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Resumen

El conocimiento especializado de los profesores de matematicas en las ultimas décadas ha
llamado la atencion de la investigacion en didactica de la matematica. Se considera que el
conocimiento que posee el profesor y la forma de articularlo en su actividad diaria es fundamental
en el proceso de ensefianza y aprendizaje. En esta investigacion se presenta un analisis sobre las
relaciones de conocimiento que evidencian dos profesores de matematicas de Educacion Bésica
Primaria en el disefio de planeaciones de clase para la ensefianza de la estructura multiplicativa a
través de la resolucion de problemas. Se considera el modelo Mathematics Teacher’s Specialised
Knowledge (MTSK) como sustento tedrico y fue empleado como instrumento de anélisis de las

evidencias de conocimiento.

El estudio se realiz6 bajo una metodologia cualitativa a través de un estudio de caso de tipo
instrumental donde la recoleccion de datos se llevo cabo a través de planeaciones de clase y una
entrevista semiestructurada a cada profesor. Se pudo concluir que los subdominios que mas se
evidenciaron son el KoT, KMT, KFLM y KMLS. Dentro del dominio Didactico, se resalta el
subdominio KFLM como uno de mayor predominancia. Considerando que, lo que conocen los
profesores sobre la forma de interaccion de los estudiantes con un contenido matematico, asi como
lo que saben sobre las teorias de aprendizaje, las fortalezas y dificultades y los aspectos
emocionales del aprendizaje de las matematicas, tiene influencia significativa en el disefio y

eleccion de las actividades, las tareas y recursos que utilizan en su préctica.

Dentro del dominio del Conocimiento Matematico, el KoT es uno de los que maés
evidencian los profesores, resulta l6gico considerando que, el conocimiento minimo que requiere
un profesor de matematicas es el conocimiento de los contenidos. Ademas, se logré evidenciar que
la Resolucion de Problemas Matematicos como estrategia de ensefianza permite a los docentes
desarrollar conocimientos sobre la estructura multiplicativa, permitiendo establecer diversas

relaciones de conocimiento entre las diferentes categorias del modelo MTSK.

Palabras clave: Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas, MTSK,

relaciones entre subdominios, resolucion de problemas, estructura multiplicativa.



Abstract

The specialized knowledge of mathematics teachers has attracted the attention of
mathematics didactics research in recent decades. It is considered that the knowledge possessed by
the teacher and the way he/she articulates it in his/her daily activity is fundamental in the teaching
and learning process. This research presents an analysis of the knowledge relationships evidenced
by two mathematics teachers of Primary Basic Education in the design of lesson plans for the
teaching of the multiplicative structure through problem solving. Let us consider the Mathematics
Teacher Specialized Knowledge (MTSK) model based on the theory and the tool used to analyze

the evidences of knowledge.

The study was conducted under a qualitative methodology through a case study of
instrumental type where data collection was carried out through lesson plans and a semi-structured
interview with each teacher. It was possible to conclude that the subdomains that were most evident
were KoT, KMT, KFLM and KMLS. Within the Didactic domain, the KFLM subdomain stands
out as one of the most predominant. Considering that, what teachers know about how students
interact with mathematical content, as well as what they know about learning theories, strengths
and difficulties, and emotional aspects of learning mathematics, has a significant influence on the

design and choice of activities, tasks and resources they use in their practice.

Within the domain of Mathematical Knowledge, KoT is one of the most evidenced by
teachers, which is logical considering that the minimum knowledge required by a mathematics
teacher is knowledge of the contents. In addition, it was evidenced that Mathematical Problem
Solving as a teaching strategy allows teachers to develop knowledge about the multiplicative
structure, allowing the establishment of different knowledge relationships between the different

categories of the MTSK model.

Keywords: Specialized knowledge of the mathematics teacher, MTSK, relations between

subdomains, problem solving, multiplicative structure.



Introduccion

El conocimiento especializado del profesor de matematicas ha Ilamado la atencién en la
investigacion en didactica de la matematica durante las Gltimas décadas. El conocimiento que posee
el profesor de matematicas y la forma de articularlo en su actividad diaria son fundamentales en el
proceso de ensefianza, es decir, el éxito de los estudiantes depende de lo que el profesor conoce
sobre un tema y de la forma de ensefiarlo (Mazibe et al., 2020). Para contreras (2021) las acciones
del profesor estan centradas en la construcciéon de conocimiento matematico y para ello pone en
juego su conocimiento didactico. Desde esta perspectiva y siguiendo a Pascual et al. (2021) y
Carrillo-Yéfez (2019), el profesor de matematicas debe poseer un conocimiento amplio y profundo

gue va mas alla del conocimiento exclusivamente disciplinar.

La investigacion sobre el conocimiento especializado del profesor de matematicas también
ha centrado sus esfuerzos en identificar y establecer las conexiones entre distintos elementos que
lo conforman, considerando que estos se vinculan y se relacionan entre si (Contreras, 2021). Al
respecto, Escudero-Avila et al. (2017) indican que el estudiar la forma en la que se relacionan los
conocimientos del profesor de matematicas, permite comprender desde distintas perspectivas

aspectos concretos de un mismo contenido matematico.

Por lo anterior, en la presente investigacion se analizan las relaciones del conocimiento
especializado que dos profesores de matematicas de educacion primaria de Colombia evidencian
en la ensefianza de la multiplicacion y divisién a través de la resolucion de problemas,
ejemplificandolas a partir de planeaciones de clase. La aproximacion a dichas relaciones se realiza
a partir del modelo MTSK como perspectiva tedrica y metodoldgica, que permite estudiar dicho

conocimiento en diferentes contextos y situaciones propios de la educacion matematica.

El modelo MTSK se considera una herramienta tedrica y metodoldgica que permite estudiar
el conocimiento profesional de los profesores de matematicas. Est4 dividido en tres dominios:
dominio del Conocimiento Matematico (MK), dominio del Conocimiento Didactico del Contenido
(PCK) y en el centro del modelo se sitdan las creencias y concepciones del profesor sobre la
matematica, su ensefianza y aprendizaje que permean todo el conocimiento en su conjunto
(Contreras, 2021). Por la forma en la que esta estructurado el modelo, podria considerarse el
conocimiento del profesor como un conjunto de elementos aislados y fragmentados, pero contrario

a esta consideracion, el modelo disecciona artificialmente el conocimiento para una mejor



comprensidn, considerandolo integrado y relacionado (Contreras, 2021; Vasco y Climent, 2021).
El dominio del Conocimiento Matematico se conforma de los subdominios: conocimiento de los
temas; conocimiento de la estructura matematica; conocimiento de la practica matematica. El
dominio del Conocimiento Didactico del contenido se compone de los subdominios: conocimiento
de la ensefianza de las matematicas; conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las
matematicas; conocimiento de los estandares de aprendizaje de las matematicas. En la presente
investigacion se tuvieron en cuenta los dominios MK y PCK, considerando cada uno de sus

subdominios y categorias de conocimiento.

El objetivo principal de esta investigacion es establecer relaciones entre subdominios del
conocimiento especializado que manifiestan dos profesores de matematicas de educacién bésica
primaria en el disefio de una planeacién de clase para la ensefianza la estructura multiplicativa a
través de la de resolucion de problemas, basados en la clasificacion de relaciones propuesta por

Delgado-Rebolledo y Espinoza-Vasquez (2021).

Algunas investigaciones ponen en evidencia la posibilidad de establecer diferentes
relaciones entre los subdominios del modelo. En Delgado-Rebolledo y Zakaryan (2020) por
ejemplo, se estudia el conocimiento especializado de un profesor de matematicas de nivel
universitario logrando establecer relaciones entre el subdominio KPM y los subdominios KMT vy
KFLM. En Espinoza-Vasquez et al. (2018) se estudia el conocimiento especializado del profesor
de matematicas en el uso de la analogia en la ensefianza del concepto de funcion en secundaria
estableciendo relaciones entre los subdominios KoT, KSM, KMT y KFLM, con mayor
predominancia del KoT. Del mismo modo, se han realizado investigaciones que hacen uso de las
planeaciones de clase como escenario que permite estudiar el conocimiento especializado de los
profesores de matematicas teniendo en cuenta diferentes contenidos matematicos (Pacheco-Mufioz
et al., 2022; Otero-Valega et al., 2023; Paternina-Borja y Juarez-Ruiz, 2023).

Se resalta en esta investigacion el vinculo entre el subdominio de la practica matematica
con los subdominios del conocimiento de la ensefianza de las matematicas y caracteristicas del
aprendizaje de las matematicas. También, se pudo observar que existen similitudes y diferencias
entre el conocimiento especializado de ambos profesores. Se evidenciaron relaciones de

conocimiento en ambos dominios del modelo. El profesor, por su parte, evidencio un conocimiento



mas rico en el dominio del Conocimiento Matematico y la profesora evidencié mas relaciones al

interior del Conocimiento Didactico del Contenido.

Esta investigacion se divide en cuatro capitulos: en el primero se presentan los aspectos
generales de la investigacion. Se inicia con el planteamiento del problema, sus antecedentes y una
revision literaria que permite argumentar la problemética existente en torno a las operaciones de
multiplicacion y division y su importancia en el desarrollo del pensamiento matematico. Se resalta
la necesidad de estudiar el conocimiento profesional que los profesores ponen en evidencia al
momento de recurrir a la resolucion de problemas como estrategia de ensefianza. Seguido, se realiza
la formulacién de las preguntas que orientan la investigacion y posteriormente se plantea el objetivo
general y los objetivos especificos. Luego, se presenta el supuesto de la investigacion y la
justificacién donde se argumenta la importancia de estudiar las relaciones entre el conocimiento
especializado de los profesores cuando ensefian las operaciones que aqui se abordan considerando

la resolucién de problemas. Por ultimo se presenta la viabilidad de la investigacion.

En el segundo Capitulo, se desarrollan los aportes te6ricos que sustentan la investigacion.
Inicialmente se abordan las bases del modelo MTSK considerando a Shulman (1987) y Ball et al.
(2008). Luego se presenta la estructura del modelo MTSK propuesto por Carrillo-Yafiez et al.
(2018), teniendo en cuenta sus dominios, subdominios y categorias de conocimiento.
Posteriormente se expone la forma en la que se establecen las relaciones de conocimiento: intra-
dominio, intra-subdominio e inter-dominio (Delgado- Rebolledo y Espinoza-Vasquez. 2021),

presentando algunos ejemplos de investigaciones sobre estas relaciones.

En el tercer Capitulo, se presenta la metodologia de la investigacion donde se aborda el
paradigma de la investigacion, en este caso, de caracter interpretativo. Ademas, se realiza una
caracterizacion del estudio de casos y el disefio de la investigacion. Se presentan las técnicas e
instrumentos de recoleccidn de los datos tales como la entrevista semiestructurada y la planeacién
de clase. También se expone el procedimiento de andlisis de la informacién teniendo en cuenta el
modelo MTSK y la triada evidencia-Indicio-Oportunidad. Por ultimo se realiza una descripcion de

los informantes (una profesora y un profesor de matematicas de Colombia).

En el cuarto Capitulo, se presenta el analisis de la informacién recolectada de los dos

informantes y los resultados de la investigacion. Se establecen las relaciones entre los subdominios



de su conocimiento especializado. Ademas, se presentan las diferencias y similitudes entre el

conocimiento evidenciado por ambos profesores.

Por ultimo, se presentan las conclusiones de la investigacion. En este apartado se resalta
que los resultados de esta investigacion permiten evidenciar que la planeacion de clase representa
un escenario que proporciona oportunidades para estudiar el conocimiento especializado de los
profesores de matemaéticas. También se resalta la Resolucion de Problemas Matematicos como
estrategia de ensefianza que permite a los docentes desarrollar conocimientos sobre la estructura
multiplicativa, brindando la oportunidad de establecer diversas relaciones de conocimiento entre
las diferentes categorias del modelo MTSK.



Capitulo 1
ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

Uno de los intereses en los Gltimos afios en el campo de la investigacion en Educacion
Matemaética, ha sido caracterizar el conocimiento profesional que manifiestan los maestros
en su quehacer diario. Algunos autores concuerdan en que se hace necesario analizar la
naturaleza de su conocimiento, su organizacion, las caracteristicas que lo conforman, el grado
de conocimiento que poseen y que deberian poseer para poder realizar una practica docente
adecuada (Carrillo-Yanez et al., 2015a; Carrillo-Yéafiez et al., 2018; Carrillo-Yéafiez y Martin,
2019).

El conocimiento que posee el educador sobre la materia que ensefia es una condicion
necesaria pero no suficiente para llevar a cabo una buena préctica (Carrillo-Yafiez et al.,
2018; Carrillo-Yénfez et al., 2019). El profesor de matematicas no solo debe conocer y
dominar los contenidos propios de la disciplina, sino también es importante que conozca
como se debe estructurar y organizar la materia de forma tal que sea plausible para ser
ensefada, es decir, los profesores de matematicas deben conocer la materia de una manera

diferente a otros profesionales de las matematicas (Carrillo-Yafiez et al., 2018).

Desde este punto de vista, no se trata Unicamente de dominar el contenido
disciplinario: conocer las definiciones, los teoremas, los objetos matematicos, sus relaciones,
sus procedimientos, etc., sino que también, los profesores deben conocer las aplicaciones y
contextos donde esos contenidos cobran sentido, las formas de representacion, las conexiones
que poseen con otros contenidos y las estrategias utilizadas en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. El conocimiento del profesor de matematicas debe ser mucho
mas amplio y profundo que el conocimiento matematico escolar (Carrillo-Yafez et al., 2016;
Carrillo-Yénez et al., 2018), también debe poseer un amplio conocimiento didactico de los
contenidos, pues ese conocimiento es el que le permite organizar y gestionar una practica
significativa a través de diversas estrategias y recursos de aprendizaje (Carrillo-Yéafez et al.,
2019).



Ahora bien, gran parte del curriculo matematico en la educacion basica primaria se
dedica a comprender el concepto de las operaciones basicas. Ademas, el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN, 1998) de Colombia indica que, “la mayor parte de las actividades
de la vida diaria de una persona y en la mayoria de las profesiones se exige el uso de la
aritmética” (p. 26). No obstante, aunque hacen parte de los conceptos mas importantes “‘es
en la aritmética donde los alumnos encuentran mas dificultades, puesto que estos son los
contenidos a los que se enfrentan en primer lugar, ademas de que posiblemente sean la base

en la que se asientan los demas contenidos” (Orrantia, 2006, p. 66).

En cuanto a las operaciones basicas de multiplicacién y division, algunos autores han
puesto de manifiesto que la comprension de sus procesos y significados son mucho més
complejos que la adicién y la sustraccion. Ademas, se considera a la estructura multiplicativa
como una de las estructuras mas ricas en el campo matematico no solo por su nivel conceptual
sino también porque posee un amplio campo de aplicacion (MEN, 1998; Carrillo-Yafiez et
al., 2019).

Se han seleccionado para efectos de esta investigacion los conceptos de
multiplicacién y division, considerando que son parte fundamental del curriculo de todos los
niveles educativos. Ademas, estos contenidos se abordan en los diferentes programas de
formacion de profesores, pero en la practica siguen siendo motivo de conflictos didacticos y,
a pesar de su importancia, en la educacion basica se privilegia su ensefianza por medio de
algoritmos tradicionales y reglas para su realizaciéon que, en la mayoria de los casos, los
estudiantes llevan a cabo de forma mecéanica sin realizar un proceso adecuado de
comprensidn sobre los conceptos que los fundamentan (MEN, 1998). Al respecto, Ribeiro
(2009) manifiesta que, los docentes dejan de lado el uso de la resolucion de problemas como
medio para promover el aprendizaje de los estudiantes, llevando a cabo una ensefianza con
contenidos exclusivamente matematicos, reafirmando que el conocimiento didactico que
poseen los maestros incide de forma significativa en el aprendizaje que ofrecen a sus

educandos.

Por otra parte, la resolucion de problemas ha sido uno de los campos que mas ha
Ilamado la atencién en la investigaciébn en didactica de la matematica. Muchas

investigaciones han buscado comprender la manera en la que se enfrentan los estudiantes con



la actividad de resolver problemas, las tareas que se les presentan, las caracteristicas
individuales de los estudiantes, las formas de evaluacion; buscando identificar aquellos
aspectos que influyen en este proceso y en el aprendizaje mismo de los estudiantes (Godino
et al., 2003). De acuerdo con Carrillo-Yafiez et al. (2019):

La naturaleza intrinseca de las matematicas a través de la resolucion de problemas,
dando prioridad a la autonomia del alumno, hace que el aula de matemaéticas sea un
escenario impredecible, y es el acervo de conocimientos del profesor lo que le

permitira reconfigurar sus guiones. (p. 298)

Desde esta perspectiva, la actividad matematica basada en la resolucion de problemas
le exige al docente una movilizacion constante de su conocimiento especializado, y “para
que el docente sea totalmente instrumental en su funcion, su conocimiento profesional de las

matematicas y la resolucion de problemas es crucial” (Carrillo-Yafiez et al., 2019, p. 298).

Considerando lo expuesto hasta el momento, parece relevante realizar una
investigacion que permita, no solo identificar qué conoce el profesor de matematicas, sino
cémo lo conoce y cdmo lo utiliza en el proceso de ensefianza de las matematicas a través de
la resolucion de problemas multiplicativos. Para abordar la pregunta de investigacion se ha
decidido utilizar el modelo del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas
(MTSK por sus siglas en inglés), considerando que permite analizar el conocimiento
especializado del profesor en la ensefianza teniendo en cuenta los conocimientos
matematicos y didacticos, ademas, permite analizar las creencias del profesor respecto a las
matematicas, su ensefianza y aprendizaje (Carrillo-Yafiez et al., 2015a; Carrillo-Yéafez et al.,
2015b; Contreras et al., 2017; Carrillo-Yéfiez et al., 2019).

En relacion con lo anterior, se considera fundamental analizar como se establecen
relaciones entre los distintos subdominios, puesto que permiten la comprension en
profundidad de los conocimientos que involucran los maestros cuando abordan cualquier
contenido matematico. Al respecto, Escudero-Avila et al. (2017) manifiestan que el anélisis
de relaciones especificas entre los dominios y subdominios de conocimiento permiten refinar
la observacion de aspectos concretos del conocimiento y generar distintas perspectivas o

formas de conocer un determinado contenido matematico para usarlo como objeto de



ensefianza y aprendizaje, que es precisamente el conocimiento que el profesor debe tener

sobre los objetos.

1.2 Preguntas de investigacion
1.2.1 Pregunta general

¢ Qué relaciones entre subdominios del conocimiento especializado manifiestan dos
profesores de matematicas de educacion basica primaria en el disefio de una planeacion de

clase para ensefianza de la estructura multiplicativa a través de la resolucion de problemas?

1.2.2 Pregunta Especifica
¢Cual es el conocimiento especializado que manifiestan dos profesores de
matematicas de educacion basica primaria en el disefio de una planeacion de clase en la

ensefianza de la estructura multiplicativa a través de la de resolucion?

Para lograr dar respuesta a las preguntas planteadas se proponen los siguientes

objetivos de investigacion:

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Establecer relaciones entre subdominios del conocimiento especializado que
manifiestan dos profesores de matematicas de educacion béasica primaria en el disefio de una
planeacion de clase en la ensefianza la estructura multiplicativa a través de la de resolucion

de problemas.
1.3.2 Objetivo especifico

Identificar el conocimiento especializado que manifiestan dos profesores de
matematicas de educacion basica primaria en la ensefianza a través de la resolucion de

problemas multiplicativos.

1.4 Supuesto de la Investigacion

El modelo MTSK permite comprender el conocimiento que movilizan los maestros
al momento de ensefiar cualquier contenido matematico, ademas permite establecer las
relaciones entre los distintos subdominios del modelo (Mufioz-Cataléan et al. 2015; Escudero-
Avila et al. 2017; Aguilar-Gonzales, 2018; Delgado-Rebolledo y Espinoza-Vasquez, 2021).

En la ensefianza de las matematicas a través de la resolucion de problemas multiplicativos,
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por ejemplo, es posible relacionar como algunos recursos materiales y virtuales (KMT)
utilizados en la ensefianza contribuyen en los procedimientos realizados por los estudiantes
en la solucion de las tareas propuestas (KoT) y también en como el profesor conoce los
aspectos de la vida cotidiana y del entorno que despiertan el interés y la motivacion de los
estudiantes en su aprendizaje (KFLM). También permite relacionar los contenidos
matematicos (KMLS) con las tareas que potencializan el aprendizaje y las estrategias y las
técnicas necesarias para su ensefianza (KMT), y la forma de proceder en la resolucién de
problemas (KPM) involucrando los conocimientos previos (KSM) que permitan modelar la

situacion y resolverla (KoT).

1.5 Justificacion

La ensefianza de las matematicas a través de la resolucion de problemas procedentes
de la vida diaria y de otras ciencias, es el camino adecuado para el desarrollo del pensamiento
y para contribuir tanto al sentido como a la utilidad de las matematicas. A pesar de ello,
tradicionalmente las matematicas han sido ensefiadas de manera formal y abstracta sin un
contexto y sin un sentido, y con frecuencia la resolucion de problemas se relega para el final
de los programas o en muchas ocasiones no logran ser abordados por falta de tiempo (MEN,
1998).

Se debe reconocer que la resolucion de problemas es una parte integral e importante
en cualquier aprendizaje matematico, y no debe ser uno de los fines de la ensefianza sino el
medio por el cual se logra el aprendizaje. No s6lo se debe pensar en la actividad de resolucion
de problemas como un contenido mas del curriculo, sino que se debe considerar como uno
de los wvehiculos principales cuando se busca conseguir aprendizajes matematicos
significativos (MEN, 1998; Godino et al., 2003; Blanco, 2015; Secretaria de Educacion
Publica [SEP], 2017).

En el proceso de aprendizaje basado en la resolucién de problemas, el profesor tiene
un papel relevante, considerando que es quien debe seleccionar y adecuar los recursos y
estrategias con que permitira a sus estudiantes el acceso al conocimiento matematico (SEP,
2017), donde el objetivo en la ensefianza de las matematicas debe ser no solamente que los
estudiantes resuelvan problemas de los cuales ya conocen su solucion, sino que deben ser

preparados para enfrentarse a problemas que ain no conocen. Por tal motivo, el profesor debe
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realizar un trabajo autentico, permitiendo a los estudiantes vincular sus conocimientos
previos para solucionarlos (Godino et al., 2003), considerando que en el proceso de
resolucion de problemas no se trata de transmitir reglas, métodos o trucos, sino que, por el
contrario, pretende que los estudiantes desarrollen estrategias a partir de sus propias

experiencias (Blanco, 2015).

El proceso de ensefianza de las matematicas a través de la resolucion de problemas
es fundamental, considerando que permite que el maestro involucre a sus estudiantes en el
proceso de aprendizaje de forma activa a partir de la reflexion y la comunicacién, logrando
que descubran su propio estilo, sus capacidades y sus limitaciones. Godino et al. (2003), al

respecto manifiestan que:

Los estudiantes aprenden mateméticas por medio de las experiencias que les
proporcionan los profesores. Por tanto, la comprension de las matematicas por parte
de los estudiantes, su capacidad para usarlas en la resolucion de problemas, y su
confianza y buena disposicion hacia las matematicas estdn condicionadas por la

enseflanza que encuentran en la escuela. (p. 68)

En el caso particular de las operaciones basicas, estan presentes desde los primeros
grados de escolaridad y a medida que avanza el nivel escolar el grado de complejidad en su
aprendizaje también aumenta, por tal motivo se hace indispensable que los estudiantes
cuenten con una buena formacion desde los primeros grados considerando que son la base
para la construccion de otros conocimientos mas avanzados. Por ejemplo, en el aprendizaje
del algebra en la educacidn secundaria es indispensable que los estudiantes cuenten con bases
solidas en la aritmética para que logren vincular los conocimientos previos con 10s nuevos
conocimientos. También, segun Zakaryan y Ribeiro (2016), las dificultades que presentan
los estudiantes en el aprendizaje de los niUmeros racionales pueden estar relacionado con el

desarrollo débil del razonamiento multiplicativo.

La investigacion en educacion matematica comprende diversas situaciones,
preocupaciones y fendmenos. Una de esas preocupaciones esta relacionada precisamente con
los conocimientos que poseen los profesores y la toma de decisiones en su actividad diaria
(Schoenfeld, 2010). Por tal motivo, para lograr analizar relaciones entre subdominios del

conocimiento especializado del profesor de matematicas se utilizara el modelo MTSK,
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teniendo en cuenta que considera un conjunto de dominios, subdominios y categorias que
permiten identificar tanto el conocimiento matemético como el conocimiento didactico del

contenido.

La evidencia de las relaciones que exponen los maestros entre conocimientos se
pueden considerar parte de como conoce el profesor las matematicas, su ensefianza y su
aprendizaje, por lo cual las relaciones sustentan una vision del conocimiento especializado
del profesor como un conocimiento en accion, dinamico y conectado (Delgado-Rebolledo y
Espinoza-Véasquez, 2021). Ademas, permiten reconocer diferentes perspectivas o formas de
comprender un mismo contenido matematico y usarlo como objeto de ensefianza que €s
precisamente el conocimiento que debe tener el profesor de matematicas (Escudero-Avila et
al., 2017).

Por lo expresado anteriormente, se pretende con este proyecto de investigacion
profundizar en los conocimientos matematicos, didacticos y curriculares que exhiben los
profesores en su intencion de ensefianza, con el objetivo de ofrecer herramientas tanto a los
profesores participantes, como también a futuros profesores y profesores en ejercicio, que
permitan una mejora en sus practicas educativas. Esto es posible, resaltando que, es en la
reflexion sobre la practica donde se logran identificar y buscar soluciones a problemas

concretos de la educacion matematica.

1.6 Viabilidad de la investigacion

La presente investigacion es viable considerando que cuenta con los recursos
materiales y humanos para ser llevada a cabo. Ademas, es importante resaltar que los
informantes seleccionados tienen una formacién en el campo de la educacion matematica y
cuentan con varios afios de experiencia en la labor docente aspecto que enriquece y aporta

elementos de valor para el proposito de la investigacion.

Esta investigacion se realiza de acuerdo con las directrices establecidas desde el
programa de posgrado de Maestria en Educacion Matematica y el financiamiento del Consejo
Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (Conahcyt), de enero de 2022 a diciembre
de 2023 No. De CVVU 1180008.
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Capitulo 2
FUNDAMENTACION TEORICA

En este apartado se presentan las bases tedricas que fundamentan la elaboracion de
esta investigacion. Se hace énfasis en los aportes tedricos del Modelo MTSK, abordando los

dominios, subdominios y categorias que lo conforman.

2.1 Antecedentes del Modelo MTSK

El conocimiento profesional del profesor de matematicas ha atraido el interés de
diversos grupos de investigacion en Didactica de la Matematica. En las ultimas décadas se
han realizado diversas investigaciones en diferentes paises con el proposito de avanzar en la
definicién y organizacion de dicho conocimiento (Reyes y Sosa, 2017), desarrollando
diversas propuestas tedricas que permiten el andlisis y la conceptualizacion del conocimiento

especializado que requiere y utiliza el profesor de matematicas para la ensefianza.

En el intento por estudiar el conocimiento del profesor, Shulman (1986) realiza un
estudio en el que propone tres dominios: EI Conocimiento de la Materia (SMK), el
Conocimiento Curricular (CK), y un dominio especial del conocimiento del profesor, el cual
denomina Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK). Este dominio es la mayor
contribucidn del trabajo de Shulman, pues centra la atencion en el papel de la ensefianza del
contenido de la materia, considerando que, para que el proceso de ensefianza sea de alta

calidad se requiere de un conocimiento profesional sofisticado (Ball et al., 2008)).

Maés tarde y tomando como referencia el trabajo de Shulman (1986), Ball et al. (2008)
proponen un nuevo modelo denominado Conocimiento Matematico para la Ensefianza
(MKT). Este modelo toma como base dos de los dominios presentados por Shulman: SMK
y PCK, y emerge como un modelo de conocimiento propio del profesor de matematicas
(Escudero et al., 2012). El dominio SMK se divide en tres subdominios: Conocimiento del
Contenido Comun (CCK), se considera como aquel conocimiento y habilidad matematica
que posee un individuo bien educado y que se utiliza en contextos distintos al de la ensefianza;
el Conocimiento Especializado del Contenido (SCK), se considera como aquel conocimiento
matematico adaptado a las necesidades especificas que surgen en el proceso de ensefianza de
las matematicas y que solo se requiere para fines especificos de la ensefianza vy, el

Conocimiento en el Horizonte Matemético (HCK), el cual se considera como aquel
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conocimiento que manifiesta el profesor sobre como se deben articular las matematicas

escolares.

Del mismo modo, el dominio PCK se divide en tres subdominios: el Conocimiento
del Contenido y la Ensefianza (KCT), considerado como aquel conocimiento que permite
articular el saber sobre las matematicas y la forma mas adecuada para su ensefianza; el
Conocimiento del Contenido y los Estudiantes (KCS), que incluye el conocimiento de los
errores de los estudiantes respecto a un contenido matematico en particular, como también la
interpretacion del pensamiento que manifiestan los estudiantes en el proceso de aprendizaje
(Scheiner et al., 2019); y por ultimo, el Conocimiento del Contenido y el Curriculo (KCC),
que se encuentra relacionado con aquellos contenidos matematicos que deben aprender los
estudiantes en un determinado nivel y que guian el proceso de ensefianza. El aporte mas
importante del modelo propuesto por Ball et al. (2008), son los subdominios SCK y HCK
puesto que consideran que la ensefianza de las matematicas requiere de un conocimiento
especializado diferente al de otras profesiones (Carrillo-Yéafez et al., 2013; Mufioz-Catalan
et al., 2015; Scheiner et al., 2019).

Ahora bien, algunas investigaciones han puesto de manifiesto las deficiencias que
presenta el modelo MKT. Segun Carrillo-Yarfiez et al. (2018) en este modelo el interés no
radica en el conocimiento especializado que movilizan los docentes para la ensefianza de las
matematicas, sino que centra su atencion en la evaluacion de los conocimientos necesarios
para llevarla a cabo; otra es la cuestion de si algunos conocimientos matematicos son o no
exclusivos del profesor de matematicas (Escudero et al., 2012; Flores et al., 2013) y, también
la dificultad de diferenciar claramente los elementos de algunos subdominios puesto que
cuando se le da un uso analitico, algunos subdominios tienden a superponerse (Flores et al.,
2013).

Por tal motivo Carrillo-Yafez et al. (2013), proponen el modelo denominado
Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK, por sus siglas en inglées
— Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge) el cual centra su atencion en aquellos
conocimientos que los profesores de matematicas requieren en su quehacer diario,
permitiendo analizar qué conocimientos posee y/o moviliza en su actividad profesional
(Climent y Montes, 2022).
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2.2 Modelo del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK)

El MTSK es un modelo analitico basado en la premisa de que el conocimiento
especializado del profesor de matematicas esta integrado y se distribuye en tres dominios:
Conocimiento Matematico (MK), Conocimiento Didactico del Contenido (PCK) y un
dominio central relacionado con las Creencias y Concepciones que tiene el profesor con
respecto a las matematicas, su ensefianza y aprendizaje. Cabe aclarar que el Gltimo dominio

no sera objeto de estudio en la presente investigacion.

Los dos primeros dominios estan conformados cada uno por tres subdominios y estos
a su vez se conforman por una serie de categorias de conocimiento. EI dominio del
Conocimiento Matematico (MK), considera el conocimiento que posee el profesor de
matematicas en relacion con la disciplina cientifica en el contexto educativo, se relaciona con
caracteristicas propias de las matematicas como el conocimiento de los temas, las conexiones
entre ellos y la forma de hacer matematicas (Carrillo-Yafiez, et al., 2018). EI dominio del
Conocimiento Didé&ctico del Contenido (PCK), tiene en cuenta el conocimiento matematico
que posee el profesor en relacion con la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. En

la Figura 1 se puede apreciar la estructuran del modelo MTSK.

Figural
Modelo del conocimiento especializado del profesor de matematicas
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Fuente: Carrillo-Yafez et al. (2018)
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2.2.1 Subdominios del modelo MTSK

El dominio Conocimiento Matematico (MK) se compone del Conocimiento de los
Temas (KoT), en el que se contempla el contenido matematico en si mismo, hace referencia
al conocimiento sobre los conceptos y procedimientos que posee el profesor, es decir,
describe qué y de qué manera el profesor de matematicas conoce los temas que ensefia. Se
compone de cuatro categorias: Fenomenologia y aplicaciones; Definiciones, propiedades y
sus fundamentos; Registros de representacion; y Procedimientos (Vasco y Moriel, 2022).
Este subdominio también contempla el Conocimiento de la Estructura Matematica (KSM),
en el cual se considera el conocimiento que posee el profesor sobre las conexiones entre los
contenidos matematicos. Esta constituido por los conocimientos mas avanzados y también
mas elementales que le permiten vincular los contenidos anteriores y posteriores en la
construccién de conocimiento a medida que avanza la secuencia curricular. Incluye cuatro
categorias: Conexiones de complejizacion; Conexiones de simplificacion; Conexiones
auxiliares; y Conexiones transversales (Carrillo-Yéfiez et al., 2018; Flores-Medrano, 2014:
Flores-Medrano, 2022). Y, por ultimo, el Conocimiento de Practicas en Matematicas (KPM),
este subdominio tiene en cuenta el conocimiento que posee el profesor sobre las formas de
proceder en matematicas, el foco estd puesto en el funcionamiento de las matematicas méas
que en el proceso de ensefiarlas. Estad conformado por cuatro categorias: Demostrar; Definir;

Resolver problemas; y El papel del lenguaje matematico (Delgado-Rebolledo et al., 2022).

El dominio del Conocimiento Didactico del Contenido (PCK) se conforma del
Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas (KFLM), centrando
su atencidn en el conocimiento que posee el profesor de matematicas sobre cdmo se aprende
un contenido, considerando la necesidad de que el profesor conozca como los estudiantes
piensan y construyen el conocimiento matematico al momento de enfrentarse a actividades
y tareas matematicas. Cabe aclarar que su interés principal no es el estudiante, sino que centra
su atencion en el conocimiento del profesor sobre los contenidos matematicos como objeto
de aprendizaje. Incluye cuatro categorias: Teorias del aprendizaje matematico; Fortalezas y
dificultades en el aprendizaje de las matematicas; Formas de interaccion de los estudiantes
con el contenido matematico; y Aspectos emocionales del aprendizaje de las matematicas
(Carrillo-Yariez et al., 2018; Escudero-Avila, 2022). También se contempla el subdominio

del Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas (KMT), el cual tiene en cuenta el

17



conocimiento que posee el profesor en relacion con los contenidos matematicos y su
ensefianza, integrando los conocimientos tedricos, personales e institucionales que posee y
que pueden aplicarse en el proceso de construccién de conocimiento matematico. Incluye
tres categorias: Teorias de ensefianza de las matematicas (personales o instituciones);
Recursos didacticos (fisicos y digitales); y Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos (Sosa y
Reyes, 2022). Y, por ultimo, se encuentra el Conocimiento de los Estandares del Aprendizaje
de las Matematicas (KMLS), que incluye el conocimiento que posee el profesor sobre lo que
sus estudiantes deben aprender en un nivel particular, teniendo en cuenta los conocimientos
previos y su relaciébn con conocimientos posteriores. Se compone de tres categorias:
Resultados de aprendizaje esperados; Nivel esperado de desarrollo conceptual y
procedimental; y Secuencia de temas (Carrillo-Yafiez et al., 2018; Codes y Contreras, 2022).

El modelo MTSK permite estudiar con gran detalle el conocimiento especializado
que los profesores de matematicas ponen de manifiesto al momento de ensefiar cualquier
contenido matematico, ademas, posibilita la reflexion sobre experiencias de ensefianza
concretas, centrando la atencion en aquellos aspectos especificos que deben ser destacados o
que requieren un estudio a profundidad. Es posible, ademaés, desarrollar estudios asociados
con las relaciones entre los diferentes subdominios pues considera que el conocimiento del
profesor no se compone de elementos aislados, y que por el contrario es una red compleja de
relaciones (Carrillo-Yéfez et al., 2018).

Por la forma en la que se encuentra estructurado el MTSK, se pueden establecer tres
diferentes tipos de relaciones de conocimiento: las relaciones Intra-subdominios,
considerandose aquellas relaciones entre conocimientos de un mismo subdominio; las
relaciones Intra-dominios, son aquellas relaciones entre conocimientos al interior de un
mismo dominio; y las relaciones Inter-dominios, son aquellos conocimientos pertenecientes

a los diferentes subdominios del modelo (Delgado-Rebolledo y Espinoza-Vasquez, 2021).

2.2.2 Relaciones entre subdominios de conocimiento del MTSK

Algunas investigaciones ponen en evidencia la posibilidad de establecer diferentes
relaciones entre los subdominios del modelo. En Delgado-Rebolledo y Zakaryan (2020) por
ejemplo, se estudia el conocimiento especializado de un profesor de matematicas de nivel

universitario, logrando establecer relaciones entre el subdominio KPM y los subdominios
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KMT y KFLM. En Espinoza-Vasquez et al. (2018) se estudia el conocimiento especializado
del profesor de matemaéticas en el uso de la analogia en la ensefianza del concepto de funcién
en secundaria, logrando establecer relaciones entre los subdominios KoT, KSM, KMT y
KFLM, con mayor predominancia del KoT. En Aguilar-Gonzalez et al. (2018), se establecen
relaciones entre los subdominios del modelo y las concepciones sobre el aprendizaje y
ensefianza de las figuras planas en el grado quinto de primaria, evidenciando relaciones entre
los subdominios KoT, KMT, KFLM y KPM. En Escudero-Avila et al. (2015) se ponen de
manifiesto relaciones existentes entre el subdominio KoT con todos los deméas subdominios
del modelo, considerandose al KoT como el eje sobre el cual se relacionan y organizan los
demas conocimientos del MTSK. Zakaryan y Ribeiro (2016) se enfocan en el estudio del
conocimiento del profesor sobre los numeros racionales en el nivel de la ensefianza
secundaria, evidenciando relaciones entre el KMT y los otros cinco subdominios del modelo,

con mayor presencia del KoT.

Es importante aclarar por qué el uso del término didactico y no pedagdgico en la
presente investigacion. La pedagogia es la ciencia que orienta la labor del maestro,
permitiéndole reflexionar sobre el proceso educativo. La didactica como ciencia de la
ensefianza, es el saber que tematiza el proceso de instruccion, orienta los métodos, las
estrategias y los recursos, es decir, es la que orienta la practica profesional del profesor. En
este sentido, es la didactica la que permite mejorar y transformar los procesos educativos
mediante la comprension de los procesos de ensefianza, estudiandolos en sus condiciones
mas generales (Lucio, 1989). EI MTSK es un modelo que busca comprender el conocimiento
que manifiestan los profesores de matematicas en el proceso de ensefianza, permitiéndoles
reflexionar sobre su propia préctica, centrando su atencién en aquellos aspectos mas
importantes del proceso de instruccidn, por tal motivo en la presente investigacion se asumira

el término didactico.

2.3 Ensefianza a través de la Resolucion de Problemas Matematicos

La actividad de resolver problemas ha sido considerada como una actividad
fundamental en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas y en el estudio del
conocimiento matematico. En diferentes propuestas curriculares se afirma que la resolucién
de problemas debe ser el eje central del curriculo matematico y debe ser el objetivo primario
de la ensefianza (MEN, 1998; SEP 2017), y considerarse como el soporte principal del
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contenido matematico (Blanco, 2015). Ademas, la actividad de resolver problemas es el

corazon de las matemaéticas (Schoenfeld, 2013).

La resolucion de problemas es una gran oportunidad para que el profesor de
matematicas despierte el interés y la curiosidad en sus estudiantes desarrollando en ellos el
pensamiento critico (Polya, 1965). Ademas, permite analizar el proceso cognitivo y no solo
los productos que muestran los estudiantes (Santos-Trigo, 2009). La resolucion de problemas
pone en evidencia la capacidad de analisis, el razonamiento, la comprension, la aplicacion y
la movilizacion de conocimientos previos. A medida que los estudiantes resuelven problemas

ganan confianza en si mismos y en las matematicas (MEN, 1998).

Se puede considerar el papel de la resolucion de problemas en la ensefianza
de las matemaéticas desde tres perspectivas: la ensefianza para la resolucion de problemas;
ensefianza sobre la resolucion de problemas y ensefianza via resolucion de problemas
(Cérdenas y Blanco, 2015). La primera forma de asumir la resolucion de problemas es una
acepcion muy tradicional donde las actividades propuestas permiten la aplicacién de
conocimientos ya adquiridos. Esta forma se refleja en algunos libros de texto al situar los
problemas después de introducir algin concepto o algoritmo, en este sentido, la resolucion
de problemas en la ensefianza de las matematicas encuentra su justificacion en saber aplicar
los conocimientos adquiridos, es decir, es el paso desde el conocimiento a su utilizacion

préctica (Blanco y Pino, 2015)

La ensefianza sobre la resolucién de problemas se centra en que los estudiantes
experimenten y asuman diferentes formas de abordar los problemas, es decir, centra los
esfuerzos en trabajar diferentes fases y modelos favoreciendo la discusion sobre el proceso
de resolucion. Desde esta perspectiva, la resolucion de problemas es vista como un contenido
mas del curriculo y como una actividad compleja que los estudiantes deben aprender a
desarrollar (Cardenas y Blanco, 2015). Castro (2008) insiste en que los intentos que se han
realizado para ensefar estrategias generales de resolucion de problemas a los estudiantes de

primaria y secundaria no han tenido éxito.

Por ultimo, la consideracion de la resolucién de problemas como un punto de partida
gue permite generar, consolidar y construir conocimiento matematico, es decir, la resolucion

de problemas vista como metodologia 0 como contexto para el aprendizaje. Esta forma de
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ver la resolucion de problemas se refleja en diferentes propuestas curriculares (MEN, 1998;
SEP, 2017), pero como bien lo expone Blanco (2015), su uso en las aulas de matematicas

sigue siendo muy escasa y no se refleja de manera clara en la préactica docente.

En la presente investigacion asumimos la resolucion de problemas como fuente
principal para la construccion de conocimiento matematico, considerando que pone de
manifiesto la capacidad de analisis, comprension, razonamiento y aplicacion de los
conocimientos previos. Se considera que las estrategias de resolucién de problemas dependen
tanto de los estudiantes como de los problemas plateados, y seria un pensamiento muy
simplista recurrir a una serie de estrategias o0 pasos que deberian ser ensefiados. Ademas, se
ha evidenciado que cuando el profesor selecciona tareas y actividades que involucran a los
estudiantes en la resolucidn de problemas y los anima a articular su pensamiento a través de
preguntas, estimula su reflexion y logra avances significativos en la comprension del

aprendizaje matematico (Carrillo-Yafiez et al., 2019).

Por otra parte, en esta investigacion se entiende que un problema es una tarea que
presenta algun grado de dificultad en su solucion, es decir, es una relacion particular entre la
tarea y el individuo que trata de resolverla (Blanco y Pino, 2015) cuando algunas reglas o
procedimientos para la soluciéon no pertenecen a su bagaje cognitivo y los métodos o
estrategias que se ponen en juego requieren un acto creativo por parte del resolutor
(D’Amore, 2011). Un problema es todo aquello que genera en los estudiantes un pensamiento
productivo, es decir, que les permite general estrategias de solucion propias que implica crear
algo nuevo, realizar conjeturas, modelos, etc., (Blanco y Pino, 2015). Y la resolucién de un
problema matematico seréd entendida como el proceso que lleva a cabo el estudiante desde
que se enfrenta al enunciado hasta que llega a su solucion (Carrillo-Yafiez et al., 2016).
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Capitulo 3
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En este apartado se presentan los fundamentos metodoldgicos que sustentan la
manera en la que se obtuvo, se organizo y se analizé la informacidén. También se presentan
las fases de la investigacion, las técnicas para la recoleccion de los datos, el instrumento de

analisis y la descripcion de los informantes.
3.1 Paradigma de la investigacion

En el campo de la investigacion educativa la eleccion del paradigma de investigacion
posee gran importancia considerando que, es el que guia y orienta la manera en co6mo nos
aproximamos a un estudio sistematico y coherente de la realidad que buscamos comprender.
Es el paradigma de investigacién el que permite situarnos ante el problema y nos indica el
camino para intentar describirlo, comprenderlo, explicarlo y en algunas ocasiones controlarlo

y transformarlo (Sanchez, 2013).

Desde la perspectiva de Guba y Lincoln (2002) un paradigma de investigacion es un
sistema béasico de creencias o vision del mundo que guia al investigador, y que define aquello
que se puede realizar dentro de una investigacion legitima. Las creencias, en este sentido
hacen referencia a un conjunto de supuestos sobre la naturaleza de las cosas que se admiten
como verdaderas (Santos, 2002). Teniendo en cuenta lo anterior y en concordancia con
Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), en la presente investigacién asumiremos que un
paradigma es un conjunto de concepciones y premisas que tiene el investigador acerca del

mundo y los métodos y técnicas que considera apropiadas para conocerlo e investigarlo.

Las creencias basicas que definen cada paradigma pueden asociarse a la manera en
que estos responden a tres aspectos fundamentales: primero, la interpretacién de la realidad,
es decir, cdmo son y cémo funcionan las cosas y lo que podemos conocer de ellas
(perspectiva ontoldgica). Segundo, cudl es la relacion existente entre la persona que busca
conocer y aquello que puede ser conocido (perspectiva epistemoldgica). Por Gltimo, como
puede el investigador descubrir aquello que desea conocer (perspectiva metodologica). Por
consiguiente, es posible considerar la existencia de cuatro paradigmas de investigacion:

positivismo, post-positivismo, teoria critica y constructivismo (Guba y Lincoln, 2002).
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Teniendo en cuenta que el interés de nuestra investigacion se centra en un fendmeno
educativo con el fin de explorar, analizar e interpretar el conocimiento especializado que los
profesores participantes ponen en evidencia al disefiar un plan de clases y a partir de ello
establecer relaciones que emergen entre subdominios del MTSK, consideramos que el
paradigma mas adecuado para la investigacion es el interpretativo, ya que permite una
comprension de la realidad (Roca, 2020), con la finalidad de analizarla, interpretarla y
comprenderla a partir de la interaccion entre el investigador y el objeto de estudio. En este
sentido, compartimos la idea de Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) de que el mundo
social es relativo y solo puede ser entendido desde el punto de vista de los actores

involucrados.

Frente a la perspectiva ontoldgica que considera la interpretacion de la realidad y lo
que es posible comprender de ella, adoptamos una postura donde no intentamos controlar ni
predecir el objeto de estudio, pero si conocerlo e interpretarlo. Reconocemos que existen
multiples realidades resultado de las construcciones e interpretaciones de los sujetos basadas
social y experiencialmente (Guba y Lincoln, 2002), por lo cual no buscamos encontrar
regularidades sobre la naturaleza de los fendmenos ni hacer generalizaciones o inferencias.
Con esta investigacion lo que pretendemos es comprender a profundidad el conocimiento
especializado que los profesores participantes ponen en juego al momento de llevar a cabo
su préactica docente.

Ahora bien, frente a la perspectiva epistemoldgica que considera el grado de relacion
que establecemos con el fendbmeno objeto de estudio, compartimos la idea de que la realidad
educativa es una construccion social que deriva de interpretaciones subjetivas y de los
significados que los participantes le otorgan (Sanchez, 2013). Por lo tanto, asumimos una
postura donde el investigador y el investigado estdn vinculados interactivamente y el
conocimiento se crea en la interaccion entre los ellos (Guba y Lincoln, 2002). Buscando
comprender aspectos que consideramos relevantes del conocimiento especializado de los
profesores involucrados en el proceso de ensefianza de las matematicas, como las
caracteristicas sociales, culturales, creencias, contexto educativo, contenido matematico y
ciclo de escolaridad, puesto que, estos aspectos determinan los significados que atribuyen a

su labor.
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Por altimo, y teniendo en cuenta la perspectiva metodoldgica, consideramos que en
este tipo de estudios los participantes son la fuente principal para obtener la informacién que
buscamos comprender y dar significado (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018). La forma
en la que nos acercaremos al conocimiento especializado de los profesores participantes sera
a través de dos planeaciones de clase, considerando que permiten tener un panorama de los
posibles conocimientos que posee el profesor y que son una gran oportunidad para explorar
y profundizar en ellos (Flores et al., 2013) a través de una entrevista semiestructurada.
También utilizaremos videograbaciones por plataformas digitales para su posterior

transcripcion y analisis.
3.2 Tipo de investigacion

Considerando que nuestro objetivo consiste en identificar y establecer relaciones
entre los distintos subdominios del MTSK en su intencién de ensefianza, el enfoque que
hemos decidido utilizar para efectos de la presente investigacion es de tipo cualitativo.
Nuestro interés se centra en analizar y profundizar en dicho conocimiento por lo que, este
enfoque resulta conveniente puesto que posibilita extraer elementos importantes que
permiten explorar, comprender y describir la forma en la que los participantes experimentan
los fendmenos que los rodean, profundizando en sus puntos de vista, interpretaciones y

significados (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).
3.3 Disefio de la Investigacion

Se elige el estudio de caso como disefio de la investigacion considerando que,
posibilita identificar y describir de forma detallada algunos fenémenos que se presentan en
un caso particular, ademas, utiliza diversos métodos para recoger y analizar la informacién
incluyendo aspectos como el caso y la manera de cémo aproximarse a su estudio (Mufioz-
Catalan y Monteiro, 2016). Stake (1998) sostiene que, un estudio de caso centra su atencion
en aquello que puede aprenderse de un caso Unico buscando comprender cOmo y por qué
algunos fendmenos ocurren de la forma en la que lo hacen. Segun Stake (1998), un caso
puede ser una persona, un programa, un maestro, un estudiante, es decir, todas aquellas

situaciones o grupos sociales que merecen la atencién en la investigacion.

Stake (1998) realiza una clasificacién de los estudios de caso en intrinsecos e

instrumentales. Los estudios de casos intrinsecos son aquellas investigaciones donde el
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interés se encuentra en el caso particular y no se pretende obtener informacion sobre otros
casos o sobre algun problema general, es decir, se tiene un interés intrinseco del caso. Los
estudios de casos instrumentales son investigaciones en las que se busca tener una
comprension mas general de un fendmeno por medio de un caso particular, en la cual el caso

seleccionado representa solo un ejemplo.

Ahora bien, un estudio de caso instrumental puede ser un estudio de casos multiple o
colectivo, cuando el foco de la investigacion se centra en el estudio de mas de una
singularidad. Esta caracteristica permite identificar mejor el fenémeno estudiado, permite
comprender algunos elementos de una forma mas completa, aportando rasgos claves y
relevantes que quizas con un solo caso seria imposible visualizar (Stake, 1998). Desde esta
perspectiva, se considera pertinente adoptar el estudio de casos mdltiple de tipo instrumental

donde los casos son dos profesores de matematicas de Colombia: Julia 'y Alan.

La investigacion se realiza con dos casos considerando que, pretendemos
proporcionar una mejor comprension del conocimiento profesional del profesor de
matematicas de educacion primaria en relacion con la ensefianza de la estructura

multiplicativa a través de la resolucion de problemas.
3.4 Descripciodn de los informantes

Para esta investigacion se seleccionaron los informantes con la estrategia de muestreo
por conveniencia (Cohen et al., 2007; Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018) teniendo en
cuenta la disponibilidad de los profesores, el acceso a ellos y la disposicion para ser incluidos
en la investigacion. Se considerd que los informantes seleccionados fueran docentes en
gjercicio, con cinco afios 0 mas de experiencia en la ensefianza de las matematicas, que
hubieran ensefiado el contenido matematico de interés al menos una vez durante los ultimos
afios y que tuvieran formacién en el campo de la Educacion Matematica. También se tuvo en
cuenta que los profesores participantes tuvieran diferentes niveles de formacion, que fueran
de diferentes lugares y contextos, con diferentes afios de experiencia docente, considerando

esto como una posibilidad para obtener mayor riqueza en la informacion proporcionada.

Por tanto, se contd con la participacion de una profesoray un profesor de matematicas
de educacién primaria de Colombia (a quienes, por cuestiones de privacidad, hemos decidido

llamar Julia y Alan). Julia es Licenciada en Educacion Bésica con Enfasis en Matematicas,
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cuenta con mas de siete afos de experiencia en el campo de la Educacion Matematica en los
diferentes niveles educativos: bésica primaria, bésica secundaria, media y técnica
profesional. Actualmente labora es una Institucion de caracter privado en la ciudad de
Jamundi, y ha impartido el tema objeto de estudio, también es importante resaltar que
pertenece a una comunidad indigena de Colombia. Julia resalta mayor experiencia en el nivel
basico. Alan es Licenciado en Educacion Basica con Enfasis en Matematicas, es Maestro en
Educacion Matematica, cursa una especializacion en el uso de las Tecnologias de la
Informacion en la Educacidn, cuenta con mas de ocho afios de experiencia en la ensefianza
de las matematicas con estudiantes de primaria, secundaria y nivel profesional. Actualmente
labora en una institucion de carécter privado en la ciudad de Santiago de Cali, y manifiesta
haber impartido el contenido de interés durante los Gltimos afios. Es importante resaltar que
el profesor pertenece a una comunidad afrocolombiana. Alan resalta mayor experiencia en el
nivel basico secundario y superior. Hay que resaltar que ambos profesores mostraron mucho
interés en participar en la investigacion y aportaron la suficiente dedicacion desde su limitado
tiempo para poder llevarla a cabo.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion

La recoleccién de datos en un estudio cualitativo pretende dotar de significado las
experiencias de los sujetos (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018). En este tipo de estudios
los participantes son la fuente principal para obtener la informacién que el investigador busca
comprender y dar significado. Como instrumento para la recoleccion de los datos utilizamos
en total dos planeaciones de clase. Al respecto, se le solicito a Julia y Alan disefiar un plan
de clase relacionado con la ensefianza de la estructura multiplicativa a través de la resolucién
de problemas, considerando que representan un escenario que proporciona oportunidades
para explorar y profundizar en el conocimiento especializado de los profesores de
matematicas (Flores et al., 2013; Paternina-Borja., 2023; Otero-Valega et al., 2023; Tascon-
Cardona y Juarez-Ruiz, 2024). Es importante resaltar que a cada uno de los informantes se
le brind¢ total libertad de seleccionar la forma en la que llevarian a cabo su planeacion:
competencias a trabajar, actividades, recursos, metodologia y cantidad de sesiones, etc.
También se utilizaron videograbaciones por plataformas digitales para su posterior
transcripcion y andlisis. Como técnica para recolectar la informacién se utiliz6 la entrevista

semiestructurada considerando que permite introducir preguntas adicionales para profundizar
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en el conocimiento de los informantes buscando precisar conceptos y obtener mas
informacion (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018). Consideramos que el analisis del
conocimiento especializado del profesor de matemaéticas por su complejidad no puede ser
captada a partir de un solo instrumento por lo cual decidimos hacer uso de las planeaciones

de clase y la entrevista semiestructurada.
3.6 Instrumento de andlisis de los datos

La informacidn se recolecta con el propdsito de analizarla y comprenderla para de
esta manera lograr dar respuesta a la pregunta de investigacion. En un primer momento se
realizé el analisis de las planeaciones de clase teniendo en cuenta la triada evidencia-indicio-
oportunidad considerando que permite reconocer todos los aportes que manifiestan los
informantes en sus planeaciones de clase dando la oportunidad de profundizar en ellos,
buscando identificar si realmente hacen parte de su conocimiento. Las evidencias de
conocimiento son aquellos elementos que le permiten al investigador afirmar que el profesor
posee 0 no un determinado conocimiento; los indicios son las sospechas de que existe 0 no
un determinado conocimiento y que se hace necesario profundizar en ello para que se
convierta en una evidencia; las oportunidades de investigacion sirven para explorar el
conocimiento que el profesor pone de manifiesto en una situacion determinada (Escudero-
Avila, et al., 2016).

Debe sefialarse que, para realizar el analisis de las planeaciones de clase se
construyeron descriptores de conocimiento para cada una de las categorias de los
subdominios del modelo MTSK, asimismo, se establecieron preguntas especificas para cada
descriptor. De acuerdo con el andlisis realizado a las planeaciones de clase y los indicios y
evidencias de conocimiento encontrados, se seleccionaron las preguntas a realizar en la
entrevista semiestructurada. Los descriptores permitieron determinar los conocimientos
evidenciados por los profesores (ver Anexo A). En la Tabla 1 se presentan como ejemplo los
descriptores disefiados para los subdominios KMLS y KoT pertenecientes a los dominios
PCK 'y MK respectivamente.
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Tabla 1

Ejemplos de descriptores elaborados para cada categoria

Subdominio Categoria

Descriptor

Resultados de

aprendizajes esperados.

Conoce los estandares basicos de
competencias en matematicas que
deben alcanzar los estudiantes en el
proceso de aprendizaje de las
operaciones de multiplicacion vy
division y todo lo relacionado con
documentos de politica publica.

Nivel esperado del

desarrollo conceptual o

procedimental.

Conocimiento de los
estandares del

Conoce los contenidos matematicos
curriculares adecuados al ciclo de
escolaridad y el nivel de desarrollo
procedimental y conceptual que deben
alcanzar los estudiantes en la
ensefianza de la Educacion Primaria
teniendo en cuenta los documentos de
politica publica.

aprendizaje de las
matematicas

(KMLS)

Secuencia de temas.

Conoce la secuenciacion de los temas
con respecto a las operaciones de
multiplicacién y division, teniendo en
cuenta los temas anteriores y
posteriores y los conocimientos,
habilidades y competencias necesarias
para las tareas matematicas.

Definiciones,
Conocimiento de los propiedades y
temas fundamentos.

(KoT)

Conoce la definicién del concepto de
multiplicacion y division en el campo
numérico de los numeros naturales.

Conoce las propiedades de la
estructura multiplicativa en el campo
numérico de los numeros naturales.

Fenomenologia 'y
aplicaciones.

28

Conoce diferentes situaciones del
contexto cercano a los estudiantes en



los que se puede aplicar los conceptos
de multiplicacién y division.

Conoce distintas representaciones que
Registros de se pueden utilizar para representar los
representacion. objetos matematicos de multiplicacién
y division en el campo numérico de

los numeros naturales.

Conoce los elementos de los
algoritmos de la multiplicacion y

Procedimientos. division, y las técnicas del calculo en
el campo numérico de los numeros
naturales.

Fuente: Elaboracion propia

En este punto, realizamos el anlisis de las planeaciones de clase teniendo en cuenta
los descriptores establecidos para cada categoria en busca de evidencias, indicios y
oportunidades de conocimiento y se seleccionaron las preguntas correspondientes para
profundizar en ellos a través de la entrevista semiestructurada. Posteriormente, se realizo la
entrevista semiestructura. Es importante resaltar que, durante la entrevista se tuvieron en
cuenta las oportunidades para profundizar en el conocimiento que los informantes ponian de

manifiesto en una situacion determinada y que consideramos relevantes para profundizar.

Luego, se realizo la trascripcion de la entrevista. Buscamos hacerlo 1o més claro y
exacto posible, respetando fielmente los argumentos de los profesores, su contexto y su
realidad. Después de tener la informacion escrita se procedié a realizar su analisis teniendo
en cuenta las categorias propuestas en el modelo MTSK vy los descriptores elaborados para

cada uno de ellos.

Ahora bien, después de identificar las evidencias de conocimiento haciendo uso de la
triada mencionada anteriormente y los descriptores de conocimiento, se realiz6 la
triangulacion de los datos obtenidos desde las diferentes fuentes con el fin de establecer
relaciones de tipo Intra-dominio, Intra-subdominio e Inter-dominio del conocimiento
especializado de los informantes. Siguiendo la recomendacion de Flores-Medrano (2015) y
Aguilar-Gonzalez et al. (2018), podemos afirmar que dos o mé&s subdominios de
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conocimiento estan relacionados en un episodio, cuando se identifican indicios o evidencias
de conocimiento que permiten interpretar qué conocimiento han manifestado Juliay Alany,

con dicha identificacion, lograr establecer las relaciones.
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Capitulo 4
ANALISIS Y RESULTADOS

Para el anlisis de la planeacion de clase como de la entrevista semiestructurada se
hizo uso del MTSK como modelo analitico que permite realizar una descripcion detallada
del conocimiento especializado que moviliza el profesor de matematicas al momento de
ensefiar la estructura multiplicativa a través de la resolucion de problemas, buscando en esta
investigacion establecer relaciones de tipo Intra-subdominio, Intra-dominio e Inter-dominio
(Delgado-Rebolledo y Espinoza-Vasquez, 2021). A continuacion, se describen algunas de
las relaciones que se lograron evidenciar entre las categorias de los diferentes subdominios
del modelo. Se debe resaltar que, para el analisis de la informacion primero se identificaron
indicios de conocimiento en las planeaciones de clase y posteriormente por medio de la
entrevista semiestructurada se profundizé en cada uno de ellos buscando tener la certeza de
que tal conocimiento pertenece al bagaje cognitivo de los profesores convirtiéndose en

evidencia de conocimiento.

4.1 Relaciones establecidas del conocimiento especializado de Julia

A partir de los indicios de conocimiento encontrados en la planeacién de clase (ver
Anexo B), se pudo observar que, en la primera seccion de la planeacion, la profesora Julia
utiliza referentes de calidad, donde plantea dos Estandares Béasicos de Competencias
Matematicas (en adelante EBCM) y tres Derechos Basicos de Aprendizaje (en adelante

DBA), como se muestra en la Figura 2.

Figura 2
Referentes de calidad utilizados por Julia

REFERENTES DE CALIDAD
ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS. DERECHOS BASICOS DE APRENDIZAJE (DBA).
e Puede estimar el resultado de un calculo sin necesidad de

e Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucion requiera
de las relaciones y propiedades de los numeros naturales y sus
operaciones.

e |dentifico en el contexto de una situacién, la necesidad de un célculo
exacto o aproximado y lo razonable de los resultados obtenidos.

calcularlo con exactitud.

e Resuelve problemas que involucran sumas, restas,
multiplicaciones y divisiones con nimeros naturales

e Resuelve problemas de proporcionalidad directa.

Fuente: Plan de clase de Julia

Al respecto, en la entrevista se le pregunto lo siguiente:

Fragmento de entrevistan a Julia
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En la planeacion logramos evidenciar que utiliza dos EBCM, ¢de dénde obtuvo esos
estandares?

Julia En Colombia tenemos unos documentos de politica publica, los cuales el MEN nos
sugiere para que orientemos nuestras clases, esto se hace con el fin de que diferentes
instituciones del pais tengan los mismos desempefios y desarrollen las mismas
competencias. Esos documentos son los EBCM y los DBA [...].

Los estandares (indican) lo que los estudiantes van a desarrollar en los ciclos, es
decir el MEN los agrupan por ciclos, entonces los estudiantes deben desarrollar
unas competencias en este ciclo, entonces ellos (el MEN) dan la orientacion de qué
se debe desarrollar en estos grados. Mientras que los DBA (indican) lo que los
estudiantes deben alcanzar en un determinado grado, entonces ellos (los
estudiantes) deben desarrollar esos derechos basicos de aprendizaje, es decir, lo
minimo que ellos (los estudiantes) deben saber es lo que esta en los DBA.

De lo anterior se pudo evidenciar y profundizar en el conocimiento de Julia sobre los
referentes curriculares propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), como
son los EBCM y los DBA. Julia evidencia tanto en la planeacién como en la entrevista que
posee conocimientos sobre cuales son las competencias que deben alcanzar los estudiantes
en el ciclo de escolaridad y también manifiesta conocimientos sobre los aprendizajes que se
deben desarrollar en el grado de interés (Expectativas de aprendizaje - KMLS). Ademas, en
la planeacidn indica que los estudiantes deben estar en la capacidad de resolver y formular
problemas cuya estrategia de solucién requiera de las relaciones y propiedades de los
nameros naturales y sus operaciones. De esta manera, se logra evidenciar que la profesora
tiene conocimiento sobre el nivel procedimental y conceptual que deben alcanzar los
estudiantes (Nivel Esperado de Desarrollo Procedimental o Conceptual — KMLS) pues
manifiesta que los estudiantes deben estar en la capacidad de resolver problemas que
involucran operaciones con numeros naturales. Entonces, la profesora evidencia relaciones
entre dos categorias del subdominio KMLS, lo que permite establecer una relacién de tipo

Intra-subdominio como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2
Categorias y descriptores evidencias del subdominio KMLS

Subdominio KMLS
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Categoria Resultados de aprendizajes Nivel esperado del desarrollo

esperados conceptual o procedimental
Descriptor Conoce que las relaciones y Conoce que los estudiantes deben
propiedades de los nUmeros estar en la capacidad de resolver y
naturales y sus operaciones hacen  formular problemas cuya estrategia
parte de aquellos contenidos de solucion requiera de las
matematicos adecuados al nivel relaciones y propiedades de los

nlmeros naturales y sus operaciones
teniendo en cuenta los documentos
de politica pablica.

escolar en el que esta ensefiando,
teniendo en cuenta los documentos
de politica publica.

Tipo de Relacion de tipo intra-subdominio
relacion

Las relaciones de conocimiento evidenciadas se resumen en la Figura 3.

Figura 3

Relacion Intra-subdominio al interior del KMLS

Conocimiento Matemdtico
OpIIENIO) 2P OIUIBPI(T OIUDIUIIOUO])

KMLS

Resultados de aprendizajes esperados

Nivel de desarrollo conceptual y procedimental

Fuente: Elaboracion propia.

Otro indicio de conocimiento que brindd la planeacion para profundizar en el
conocimiento de Julia es el que hace referencia a las relaciones y propiedades de los nimeros

naturales y sus operaciones, tal como se observa en la Figura 4.
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Figura 4

Estandar basico de competencias

ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS.

¢ Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucidn requiera
de las relaciones y propiedades de los nimeros naturales y sus
operaciones.

Fuente: Plan de clase de Julia

Por lo cual durante la entrevista se profundizo en lo siguiente:

Fragmento de entrevista a Julia

En el primer estdndar que utiliza, se mencionan problemas cuyas estrategias de solucion

Julia:

requieran las relaciones y propiedades de los nimeros naturales y sus operaciones.
¢A qué se refiere cuando habla de las relaciones y propiedades de los numeros
naturales?

Las operaciones de multiplicacién y division tienen unas propiedades especificas,
entonces a eso es a lo que yo me refiero.

¢Recuerda cudles son esas propiedades?

Julia: Si, las propiedades de la multiplicacion son la conmutativa, la distributiva, la

asociativa. Ahora, las propiedades de la division son diferentes porque la division
es una operacion inversa a la multiplicacién. La divisibn no es una operacion
conmutativa, tampoco es cerrada es decir que no siempre al dividir dos nimeros
naturales da como resultado otro nimero natural. En la multiplicacion lo que se
busca es agrupar conjuntos mientras que en una division se busca separar.
Entonces son operaciones que se relacionan dado que son operaciones inversas.

Menciona los conjuntos. ¢Los nifios ya tienen claro qué es un conjunto?

Julia: Ya, ellos en ese grado deben comprender que un conjunto es la agrupacion de varios

elementos con caracteristicas en comun, y deben reconocer también a los nimeros
naturales como un conjunto.

De lo anterior se puede evidenciar y profundizar en los conocimientos de Julia sobre

los temas (Definiciones, propiedades y fundamentos- KoT), pues manifiesta conocimientos

sobre las propiedades de las operaciones de multiplicacion y division en el campo de los

nameros naturales, ademas indica que dichas operaciones estan estrechamente relacionadas

puesto que, la division es la operacion inversa a la multiplicacion.
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De la misma forma, Julia pone en evidencia conocimientos sobre la estructura
matematica (Conexiones de simplificacion - KSM) manifestando que “en la multiplicacion
lo que se busca es agrupar conjuntos”, que es una conexion de simplificacion de la estructura
multiplicativa con el concepto de conjunto y la relacion que ambos poseen en la ensefianza y
aprendizaje de las operaciones de multiplicacion y division. Es importante resaltar que los
estudiantes desde los primeros afios de escolaridad tienen un acercamiento al concepto de
conjunto. Ademas, Julia nuevamente pone en evidencia conocimientos sobre los temas
(Definiciones, propiedades y sus fundamentos - KoT) al definir qué es un conjunto y ademas
reconoce a los nimeros naturales como un conjunto, es decir, reconoce que los nimeros
naturales se caracterizan por ser una coleccién o agrupacion de objetos de una misma
naturaleza. De esta manera se evidencia una relacion de tipo Intra-dominio al interior de

dominio MK entre los subdominios KoT y KSM, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3
Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KoT y KSM

Subdominio KoT KSM
Categoria Definiciones, propiedades y Conexiones de simplificacion
fundamentos
Descriptor Conoce propiedades de la Conoce que los conjuntos son un
multiplicacién como la propiedad contenido de menor complejidad que
conmutativa, distributiva y se relacionan con la estructura
asociativa; multiplicativa y permite a los

estudiantes aproximarse a los

y a la division como una A o
conceptos de multiplicacion y division

operacion no conmutativa y no

cerrada. Ademas, reconoce a la

multiplicacién y division como
operaciones inversas

Tipo de Relacion de tipo Intra-dominio
relacion

Las relaciones de conocimiento evidenciadas se resumen en la Figura 5.
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Figura 5
Relacién Intra-dominio al interior del dominio MK

Definiciones, propiedades y
Fundamentos

KoT

Conexiones de simplificacion

KSM

Canocimiento Matemdtico
OPIUBINOD) [2p OIUPPICT CIUBIHIIOUO )

Fuente: Elaboracion propia.

Otro indicio de conocimiento identificado en la planeacion de clase de Julia se
encuentra en los aprendizajes esperados descritos, donde indica que espera que los
estudiantes resuelvan situaciones que implican el uso de las operaciones de multiplicacion y
division para su soluciédn, con el fin de determinar su aplicacién en situaciones cotidianas

como se muestra en la Figura 6.

Figura 6

Aprendizajes esperados

Se espera que los estudiantes resuelvan situaciones que implican la multiplicacion y la
division con el fin de determinar la aplicacion en situaciones cotidianas. Para esta actividad,
APRENDIZAJES ESPERADOS: | se evalia el analisis que los estudiantes hicieron con respecto a las situaciones y las estrategias
de resolucion que plantean.

Fuente: Plan de clase de Julia

Por lo cual, durante la entrevista se profundizé en su conocimiento, como se muestra

a continuacion:
Fragmento de entrevista a Julia
Dentro de los aprendizajes esperados manifiesta que espera que los estudiantes resuelvan
situaciones que implican la multiplicacion y la division, con el fin de determinar la

aplicacion en situaciones cotidianas: ¢En qué situaciones de la vida cotidiana, los
estudiantes pueden aplicar las operaciones de multiplicacion y de division?
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Julia: En mi planeacion yo lo estoy utilizando cuando ellos necesitan una cantidad de
alimentos para preparar alguna receta, cuando ellos tienen que distribuir
alimentos, paquetes de bombones, dulces para una fiesta, los panes del desayuno,
todo ese tipo de situaciones cotidianas que manejen los nifios.

Al momento de profundizar sobre el porqué plantear este tipo de situaciones, manifesto lo
siguiente:

Julia: Ellos ya tienen unos aprendizajes previos, entonces la idea es que ellos utilicen ese
conocimiento que ya tienen dentro de un contexto, ese contexto es la situacion de
los panes. [Se busca] que ellos propongan las estrategias, las operaciones para
resolver la actividad. Esas son preguntas orientadoras que llevan al estudiante a
preguntarse qué debo hacer, como debo enfrentar la situacion, qué operaciones o
acciones sirven para solucionarla, una suma, una resta, una multiplicacion. Esa es
la idea de esas preguntas.

Cuando Julia habla de preguntas orientadoras, hace referencia a la actividad
introductoria donde propone un video a los estudiantes con la historia de un sujeto que esta
comprando una cantidad de panes para repartirlos entre los miembros de su familia y después
de realizada la compra debe tomar tres buses pagando la cantidad de $1,750 pesos
colombianos en cada uno de ellos para llegar a casa (ver Figura 7). Posterior a ello, realiza
una serie de preguntas orientadoras como se muestra en una imagen de la planeacion de clase

en la Figura 8.

Figura7
Actividad introductoria propuesta en la planeacion de clase

ZZIITTI\\\\N
e

Fuente: Plan de clase de Julia.
Figura 8

Preguntas orientadoras propuestas en el plan de clase
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Realiza las siguientes preguntas:

s ;Cuantos panes le corresponden a cada familiar? ;Como lo podemos
determinar?

e ;Cuanto dinero gast6 en el transporte, si cada uno de los tres pasajes
costo $1750? y ;qué debemos hacer para saberlo?

INICIO. Posteriormente, los estudiantes discutiran las posibles formas de solucionar las

situaciones.

Fuente: Plan de clase de Julia.

De lo anterior se puede evidenciar que la profesora utiliza situaciones
contextualizadas con preguntas orientadoras como una estrategia para la ensefianza de las
matematicas, manifestando que esto permite a los estudiantes reflexionar sobre la ruta a
seguir para darle solucién a los problemas planteados (Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos
- KMT). Ademas, pone en evidencia el conocimiento de situaciones que son familiares para
los estudiantes (Fenomenologia y aplicaciones - KoT) considerando que reconoce una amplia
variedad de contextos en los que los alumnos pueden aplicar la estructura multiplicativa.
También se logra evidenciar el conocimiento de las formas de ensefiar en matematicas,
puesto que hace uso de recursos virtuales y tecnoldgicos en su clase (Recursos y materiales
virtuales — KMT) y relaciona este conocimiento con el uso de preguntas orientadoras.
También se logra evidenciar conocimiento sobre las caracteristicas del aprendizaje de las
matematicas (Formas en la que los alumnos interactdan con el contenido - KFLM) pues
reconoce que las preguntas orientadoras llevan al estudiante a reflexionar sobre los
procedimientos y las acciones que deben realizar para resolver las situaciones y que estos
haran uso de los conocimientos previos para solucionarlos. Por lo anterior se logra evidenciar
una relacion de tipo Intra-subdominio entre categorias del subdominio KMT; una relacién de
tipo Intra-dominio al interior del dominio PCK entre los subdominios KMT-KFLM; y una
relacion de tipo Inter-dominio entre los subdominios KMT-KFLM-KoT, tal como se presenta
en la Tabla 4.

Tabla 4

Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KMT, KFLM y KoT

Dominio PCK MK

Subdominio KMT KFLM KoT
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Estrategias, técnicas,

Formas de interaccion
con un contenido

Fenomenologia y
aplicaciones

Categoria tareas y ejemplos matematico
Recursos y
materiales virtuales
Conoce diversos
Conoce y utiliza Sabe que los ?aomn'i[ﬁ);trzz ?)l;(raasltz) ns
situac_iones conocimientos previos estudiantes y en los
contextualizadas con Ilevan al estudiante a .
preguntas preguntarse qué debe cuales pueden ?p'_'caf Ia.
. . estructura multiplicativa:
orientadoras como hacer, como deben cantidad de alimentos
estrategia de enfrentarse a las Dara preparar una receta
e_nseﬁanza situ_aciones, qu_é distribuir alimentos |
considerando que operaciones u acciones a0uetes de bombonés
permiten la reflexion les permiten % ql fi '
de los estudiantes. solucionarlas. ulces para una fiesta,
Descriptor reparto de los panes para
el desayuno.
Conoce recursos de
ensefianza virtuales
que potencializan el
aprendizaje de sus
estudiantes como los
recursos interactivos
proporcionados por
el MEN a través del
portal “Colombia
Aprende”.
Elgzi?')i Intra-subdominio, Intra-dominio e Inter-dominio.

Las relaciones de conocimiento evidenciadas se resumen en la Figura 9.

Figura 9
Relaciones de conocimiento Intra-subdominio, Intra-dominio e Inter-dominio
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Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos

Fenomenologia y aplicaciones
Recursos materiales y virtuales

KoT KMT

Formas de interaccion con
el contenids matemdtico

KFLM

Canacimiento Matemdtico
OPINBINGY) 3P COUIDPI(T OIBIUIIOUO)

Fuente: Elaboracion propia.

Otro indicio de conocimiento identificado se encuentra nuevamente en la seccion de
los aprendizajes esperados, puesto que Julia hace referencia en esta ocasion a que espera que
sus estudiantes resuelvan problemas que involucran para su solucion operaciones de

multiplicacién y division (Figura 6). Por lo que se profundiz6 en lo siguiente:
Fragmento de entrevista a Julia

¢Ensefar los conceptos de multiplicacion y division a través de la resolucion de problemas
es fundamental en la educacion?

Julia: Si, es fundamental porque es alli donde los estudiantes le dan un sentido a esa
multiplicacién, a esa division o a cualquier concepto que ellos estén aprendiendo.
Siempre que ellos encuentren un contexto, una explicacion del porqué ellos lo
necesitan [el aprendizaje puesto en juego], que no sea un aprendizaje aislado de
lo que él esta desarrollando en su vida cotidiana. Siempre se trata de que ellos
tengan un contexto, una situacion problema donde ellos se sientan identificados
porque abordar las operaciones solamente buscando resolverlas, que se enfrenten
solamente a ellas, no tendrian un aprendizaje significativo. Se empieza a hacer ese
énfasis en que el estudiante sea el que empiece a solucionar, empiece a indagar a
partir de ciertas situaciones. El docente pasa a ser un orientador porque ellos a
partir de ciertas situaciones deben iniciar ese analisis, esa exploracion y ese
proceso de resolucion a partir de los saberes previos. Es decir, [que el estudiante]
por si mismo pueda ir haciendo un acercamiento hacia el aprendizaje matematico.

En el fragmento anterior Julia reafirma el uso de la resolucion de problemas como

estrategia de ensefianza (Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos — KMT) manifestando que
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este tipo de actividades son las que potencializan el aprendizaje de los estudiantes y reconoce
que los contenidos matematicos cobran sentido cuando se les presenta con un contexto y una
intencion. Ademas, Julia evidencia que conoce las caracteristicas del aprendizaje de las
matematicas puesto que, reconoce gue algunos aspectos de la vida cotidiana tienen influencia
en el interés de los estudiantes para el aprendizaje que se desea alcanzar (Aspectos
emocionales en el aprendizaje de las matematicas -KFLM). Al respecto de la importancia de
la ensefianza a traves de la resolucion de problemas, Julia reconoce que es el puente entre el
estudiante y el conocimiento matematico y que es por medio del analisis, la indagacion y la
exploracion de las situaciones planteadas que el estudiante logra acercarse al conocimiento,
dotarlo de sentido y considerarlo Gtil para su cotidianidad (La practica de resolver problemas
— KPM). Por lo anterior, se logra evidenciar una relacion de tipo Intra-dominio al interior del

PCK entre los subdominios KMT-KFLM; y una relacion de tipo Inter-dominio entre los

subdominios KMT-KFLM-KPM, como se observa en la Tabla 5.

Tabla b

Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KMT, KFLM y KPM

Dominio PCK MK
Subdominio KMT KFLM KPM
) Aspectos
Categoria Estrategias, técnicas, emocionales del Conocimiento de la préctica
tareas y ejemplos aprendizaje de las de resolver problemas
matematicas
Conoce y utiliza la c |
resolucion de onoce qlée ? gu_r(mjos Conoce procesos asociados
problemas como una aspegé(_)s eda IV' a a la resolucién de
estrategia de Cogst:Jadnizn teesos problemas como forma de
Descriptor ensefianza que le producir en matematicas

permite a los
estudiantes darle
sentido y significado
al contenido
matematico que
estan aprendiendo

despiertan el interés
y la motivacion por
el aprendizaje
matematico como lo
son situaciones
donde ellos se
sientan identificados
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situaciones planteadas los
estudiantes logran acercarse
al conocimiento matematico



Tipo de

. Intra-dominio e Inter-dominio.
relacion

Las relaciones de conocimiento evidenciadas se resumen en la Figura 10.
Figura 10

Relacién Intra-dominio e Inter-dominio

Estrategias, técnicas, tareas y efemplos

KMT

Aspecios emocionales del
aprendizaje de las matemdticas

KFLM

Conocimiento Matemdtice
OPIUAILOY) [ap 0OUIVPI(T OIUAIUIIOUOT)

KPM

La préctica de resolver problemas

Fuente: Elaboracion propia.

Se logré identificar en la seccion de conocimientos previos un nuevo indicio de
conocimiento. Julia menciona que algunos de los conocimientos previos que considera
importantes en el aprendizaje de la estructura multiplicativa son la sumay la resta, como se

observa en la Figura 11.

Figura 11

Conocimientos previos

CONOCIMIENTOS PREVIOS. | Sumas y restas.

Fuente: Plan de clase de Julia.
Al respecto en la entrevista semiestructurada se considero profundizar en lo siguiente:

Fragmento de entrevista a Julia

En su planeacion manifiesta que los nifios deben tener unos conocimientos previos y hace
referencia a la sumay a la resta ¢ Considera que esos son los Unicos conocimientos
previos que requieren los estudiantes para lograr dar una solucion a las situaciones
que usted plantea? ¢0 considera que requieren de otros conocimientos?
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Julia: No, a lo largo de la vida escolar, ellos ya han adquirido otros conocimientos:
conjuntos, valor posicional, lectura, analisis.

Menciona los temas anteriores con los que se articula la estructura multiplicativa, ahora,
¢con qué temas o contenidos posteriores se podrian articular estos conocimientos?

Julia: Bueno la multiplicacion y la division son muy importantes a la hora de resolver
potenciaciones, radicaciones, logaritmos, incluso fracciones, un concepto
fundamental en las matematicas como el algebra.

Entonces, usted considera que estos contenidos o trabajar estas situaciones ¢es realmente
importante para el trabajo posterior que debe realizar el maestro en el salon de
clase?

Julia: Trabajar este tipo de situaciones si. Es muy importante que ellos en primaria lleguen
al bachillerato claros con las operaciones de multiplicacion y division, resolver
situaciones problema donde se vean involucradas estas operaciones, el algoritmo
de las operaciones para que ellos puedan seguir avanzando en otros conocimientos
que se empiezan a desarrollar en el bachillerato.

De lo anterior se puede evidenciar y profundizar en el conocimiento de Julia sobre
los contenidos matematicos previos que deben tener sus estudiantes y de los cuales puede
hacer uso para el aprendizaje de los nuevos temas. Julia propone en la planeacion que los
estudiantes tienen conocimientos sobre las sumas y las restas. Al momento de profundizar en
la entrevista, argumenta que no son los Unicos y que los estudiantes tienen conocimientos
sobre conjuntos, valor posicional, lectura, andlisis. Ademas, reconoce que los contenidos
matematicos previos y los nuevos conocimientos son importantes para un trabajo futuro y se
relacionan con el conocimiento de potencias, radicaciones, logaritmos, fracciones, e incluso
el lgebra considerada por Juliacomo uno de los conceptos fundamentales de las matematicas
(Secuencia de temas anteriores y posteriores — KMLS). Julia también expone que el trabajar
los contenidos de multiplicacion y divisién es muy importante para que los estudiantes al
terminar su educacion primaria estén en la capacidad de resolver situaciones que requieran
de su uso para su solucidn, teniendo claridad en sus operaciones y en el algoritmo de esas
operaciones, argumentando que los nuevos conocimientos les permitiran a sus estudiantes
avanzar en conocimientos posteriores (Nivel esperado de desarrollo conceptual y
procedimental — KMLS). Lo anterior permite establecer una relacion de tipo Intra-

subdominio al interior de KMLS, como se muestra en la Tabla 6.
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Tabla 6
Categorias y descriptores evidenciados del subdominio KMLS

Subdominio KMLS

Categoria Secuenciacion de temas Nivel esperado del desarrollo
anteriores y posteriores conceptual o procedimental

Descriptor Conoce la secuenciacion de los  Sabe que los estudiantes al finalizar la

temas del aprendizaje de la educacion primaria deben conocer las
estructura multiplicativa operaciones de multiplicacion y
teniendo en cuenta temas previos  division, y, ademas deben estar en la
(conjuntos, valor posicional, capacidad de resolver situaciones
lectura, analisis) y posteriores donde se vean involucradas estas
(potenciaciones, radicaciones, operaciones y su algoritmo
logaritmos, incluso fracciones y
el algebra)
Tipo de Relacion de tipo Intra-subdominio

relacion

Las relaciones de conocimiento evidenciadas se resumen en la Figura 12.
Figura 12
Relacion intra-subdominio al interior del KMLS

Canocimiento Matemdtico
OPIUBINOD) [3p 0IUIPPI(T CIMBIMIIOUCD)

KMLS

Nivel esperado del desarrolla
conceptual o procedimental

Secuencia de temas anteriores y posteriores

Fuente: Elaboracion propia.
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Julia en el fragmento de entrevista presentado en la pagina 42, hace referencia al
algoritmo de las operaciones. En ese momento se identifico una oportunidad para profundizar

en su conocimiento profesional. Por lo que se le preguntd lo siguiente:
Fragmento de entrevista a Julia

Ha hecho referencia al algoritmo de la multiplicacion y de la division. Podria contarme
¢cuales son los elementos del algoritmo de esas operaciones? Y ¢cémo lo utilizan
los chicos en la resolucion de las situaciones que se plantean?

Julia: Si, yo estaba hablando de los algoritmos de la multiplicacién y de la divisién, porque
los lineamientos nos dicen que los estudiantes deben dominar los procedimientos
y los algoritmos matematicos, y reconocer como, cuando y por qué usarlos de
manera flexible y eficaz. Se vincula la habilidad procedimental con la comprensién
conceptual que fundamentan esos procedimientos. ¢Cuéales son los elementos? eh,
bueno, los elementos de la multiplicacion son el multiplicando, el multiplicador y
el producto. Los de la division son, el dividendo, el divisor, el cociente y residuo.

Del fragmento anterior podemos concluir que Julia evidencia conocimiento sobre el
papel del lenguaje matematico y también sobre el nivel esperado de desarrollo conceptual y
procedimental que deben tener los estudiantes de acuerdo con los lineamientos curriculares.
Por un lado, manifiesta que los estudiantes deben dominar los procedimientos y algoritmos
matematicos reconociendo cé6mo, cuando y por qué usarlos al momento de resolver las
situaciones que se les plantean (Nivel esperado de desarrollo conceptual y procedimental —
KMLS). También pone en evidencia conocimiento de términos y expresiones propiamente
matematicas para referirse a los elementos que componen los algoritmos de la multiplicacion
y la division indicando que son el multiplicando, el multiplicador y el producto para la
operacion de multiplicacién; y el dividendo, el divisor, el cociente y el residuo para la
operacion de division (Papel del lenguaje matematico - KPM). Lo que permite establecer una
relacién de tipo Inter-dominio entre los subdominios KMLS y KPM, tal como se observa en
la Tabla 7.

Tabla 7

Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KMLS y KPM

Dominio PCK MK
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Subdominios KMLS KPM

Nivel esperado del desarrollo

Categorias X Papel del lenguaje matematico
conceptual o procedimental
Conoce que los estudiantes  Conoce el papel del leguaje matematico
deben dominar los haciendo uso de expresiones
procedimientos y los propiamente matematicas para referirse
Descriptor algoritmos matematicos y a los elementos de las operaciones de
reconocer CémO, cuando y por mU|t|p||CaC|én Yy division: mUItlpllcandO,
qué usarlos de manera flexible multiplicador, producto, divisor,
y eficaz. dividendo, cociente y residuo.
Tipo de -
po ¢ Inter-dominio
relacion

Las relaciones de conocimiento evidenciadas se resumen en la Figura 13.
Figura 13
Relaciones de conocimiento Inter-dominio entre los subdominios KPM y KMLS

Conacimiento Matemdtico
OPIUINOY) |30 CIIDPIT OIUBIUII0UO])

KPM KMLS

o ] Nivel de desarrollo conceptual y procedimental
Papel del lencuaie matemético

Fuente: Elaboracion propia.

Considerando la oportunidad presentada por Julia en los fragmentos anteriores sobre

su conocimiento sobre los algoritmos de las operaciones, se profundizo en lo siguiente:

Fragmento de entrevista a Julia
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Como los utilizan maestra [los algoritmos], si cuando presenta a los chicos las situaciones
problema lo hace en un lenguaje natural. ;En qué momento utilizarian los chicos
el algoritmo para darle solucion a las situaciones?

Julia: Esto se hace a traves de la resolucién de problemas, donde ellos deben, esa situacion
que se les esté presentando en un lenguaje natural, de su contexto, de su diario vivir,
pasarlo a un lenguaje matematico. Este proceso no es tan facil, teniendo en cuenta
la edad de ellos. No es un proceso facil, de hecho, alguna teoria semi6tico cognitiva
como la de Duval plantea que hacer ese cambio de un lenguaje natural a un
lenguaje matematico no es un proceso facil para los estudiantes. Y por eso es por
lo que en el Colegio se empieza a trabajar desde temprana edad para que cuando
ellos lleguen por ejemplo al algebra, donde es un lenguaje mas algebraico, ellos
no tengan tantas dificultades para hacer esa traduccion de esos lenguajes. Entonces
[lo que se busca es] que ellos tengan una representacion clara de como unir ese
lenguaje o cdmo hacer ese cambio, darle un significado a ese objeto matematico
desde lo cotidiano. Porque eso no es un proceso facil.

De lo anterior se puede deducir que Julia posee conocimientos sobre la relacién que
existe entre la estructura multiplicativa con el aprendizaje de temas posteriores. Reconoce las
potencialidades que el aprendizaje actual tiene para el desarrollo de conocimientos
matematicos mas avanzados, en este caso, el algebra (Secuencia de temas - KMLS). También
se evidencia que tiene conocimientos sobre las dificultades que pueden llegar a presentar los
estudiantes en su aprendizaje, considerando que el cambio de lenguaje no es un proceso facil
para los estudiantes pero que se debe promover su aprendizaje desde niveles tempranos para
que en el aprendizaje posterior logren tener una representacién mas clara de como usar esos
lenguajes (Fortalezas y debilidades en el aprendizaje de las matematicas - KFLM). Por
ultimo, se logra evidenciar conocimientos sobre teorias de aprendizaje de las matematicas.
Julia hace referencia a la teoria de Representaciones Semidticas de Duval, con la cual
argumenta su conocimiento del por qué los cambios de registros no es un proceso sencillo
para los estudiantes (Teorias de aprendizaje de las matematicas — KFLM). Por lo anterior, se
puede establecer una relacion de tipo Intra-subdominio al interior del KFLM; y otra relacion
de tipo Intra-dominio entre los subdominios KFLM-KMLS, ambos subdominios
pertenecientes al PCK, tal como se muestra en la Tabla 8.
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Tabla 8

Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KMLS y KFLM

Dominio PCK
Subdominio KMLS KFLM
Secuencia de temas anteriores  Fortalezas y debilidades en el aprendizaje
y posteriores de las matematicas
Categoria
Teorias del aprendizaje matematico y
personales
Conoce la relacién que existe
entre el aprendizaje de la Conoce las dificultades que pueden
estructura multiplicativay las  presentar los estudiantes al momento de
potencialidades que tendré hacer el cambio del lenguaje natural al
para el desarrollo de temas lenguaje matematico
posteriores como el algebra
Descriptor
Conoce la Teoria de Representaciones
Semidticas de Duval y la utiliza en el
disefio de oportunidades para el
aprendizaje de la estructura multiplicativa
a través de la resolucion de problemas
Tipo de Intra- dominio e Intra-subdominio
relacion

Las relaciones de conocimiento evidenciadas se resumen en la Figura 14.
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Figura 14
Relacién Intra-subdominio e Intra-dominio al interior del PCK

Teorias del aprendizqje
matemdtico y personales
Fortalezas y debilidades en el
aprendizaje de las matemdticas

Conocimiento Matematico
opiuaINe)) [ap 0ONIBPIT OIEINII0U0D)

KMLS

Secuencia de temas anteriores
y posteriores

Fuente: Elaboracién propia

En el fragmento de entrevista anterior Julia hace referencia a dos tipos de lenguaje:
natural y escrito, por lo que, ha puesto de manifiesto una nueva oportunidad para profundizar

en su conocimiento. Por lo cual, se le realizd la siguiente pregunta:
Fragmento de entrevista a Julia

Menciona un lenguaje matematico y un lenguaje natural, pero ¢existen otras formas en las
que los estudiantes podrian realizar ese cambio de representacion o solo para la
ensefianza de esos objetos o conceptos matematicos se utilizan esos dos tipos de
representaciones? Es decir, ¢ellos podrian recurrir a otros tipos de representaciones
para darle solucion a esos problemas o solamente pueden basarse en esos dos tipos
representaciones?

Julia: No, ellos pueden recurrir a otros tipos de representacion como la gréafica, por
ejemplo. De hecho, ellos siempre tratan como de hacer primero sus
representaciones concretas con semillas, tapas, piedritas y luego pasan a sus
dibujitos de la situacion que se les esta presentando. De hecho, algunos se les
facilita méas este méetodo de hacer el dibujito de la situacion, ya a medida que ellos
han ido avanzando, ya les queda mas facil pasar directamente o hacer esa
asociacion de lo matematico y el natural y es lo que se espera que logren. Pero
claro que utilizan otros tipos de representaciones para el mismo objeto
matematico.
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De lo anterior se puede deducir y concluir que Julia tiene conocimientos sobre las
formas de interaccion que tienen sus estudiantes al momento de resolver problemas
multiplicativos puesto que, manifiesta que en un primer momento recurren a representaciones
concretas, luego realizan graficas y luego representaciones en un lenguaje matematico
(Formas de interaccion con un contenido matematico — KFLM). También se evidencia
conocimiento sobre lo que se espera que logren sus estudiantes en el proceso de los cambios
de registro, pues manifiesta que, aunque en un primero momento los estudiantes recurren a
representaciones concretas y graficas se espera que logren en algin momento de su vida
escolar realizar un cambio de registro del lenguaje natural al matematico de forma directa
(Nivel esperado de desarrollo conceptual y procedimental — KMLS). Por ultimo, en este
fragmento se evidencian conocimientos sobre las distintas representaciones que se pueden
utilizar para los objetos matematicos de multiplicacion y division en el campo numérico de
los nimeros naturales (Registros de representacion — KoT). Por tal motivo, se puede
determinar una relacion de tipo Intra-dominio entre el KFLM-KMLS, ambos subdominios
del PCK; y una relacion de tipo Inter-dominio entre los subdominios KFLM-KMLS-KoT.

Tal como se observa en la Tabla 9.

Tabla 9
Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KFLM, KMLS y KoT

Dominio PCK MK
Subdominio KFLM KMLS KoT
Formas de interaccion Nivel esperado de .
. . Registros de
Categoria con un contenido desarrollo conceptual y 9
- : representacion
matematico procedimental
Conoce la forma en la Co_noce que IOS_ Conoce las distintas
. estudiantes a medida :
que sus estudiantes representaciones que
. que avanzan en la o
podrian resolver los - se pueden utilizar
) resolucion de .
problemas planteados: para los objetos
. : problemas "
Descriptor representaciones matematicos de

concretas,
representaciones
gréficas, representacion
simbdlica o matematica

multiplicativos lograran
realizar una conversion
directa del lenguaje
natural al lenguaje
matematico
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nameros naturales:



concretas, graficas,
simbdlicas y lenguaje
natural

Tipo de

., Intra-dominio e Inter-dominio.
relacion

Las relaciones de conocimiento evidenciadas se resumen en la Figura 15.
Figura 15

Relaciones Intra-dominio e Inter-dominio

Registros de representacion

KoT

Formas de interaccion con
un contenide matemdtico

Conocimiento Matemdtico
|
b=
=
OPIURINOD) J3p OOUIPPIT OIMBINII0UO

KMLS

Nivel esperado de desarrolio
conceptual v procedimental

Fuente: Elaboracién propia

Otro aspecto importante considerado en la planeacion de clase es en el que Julia
propone utilizar un recurso interactivo para promover el aprendizaje de las operaciones de
multiplicacién y divisién. El recurso muestra a un chef que esta preparando macarrones para
sus 540 invitados y al finalizar de cocinar se da cuenta que 12 kg de macarrones alcanza para
180 platos (Figura 16).

Figura 16

Recurso interactivo utilizado por Julia en el desarrollo de la clase
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En el recurso interactivo se muestra a un chef que estd preparando macarrones para
sus invitados que son 540, al finalizar de cocinar se da cuenta que 12 Kg de
macarrones alcanza para 180 platos. Se hace la siguiente pregunta:

1. ¢Para cuantos platos alcanzaria si preparara 36 Kg de macarrones? 540
platos

DESARROLLO. 73 Cocinando con Arturo

Siguiendo el recurso interactivo, se muestran problemas donde el estudiante deba
utilizar la multiplicacién o la divisién para resolverlos.:

2. ¢Cuéntas hojas se deben repartir por igual a 54 nifios si hay 486 hojas?
Respuesta: 9

3. Si Camilo empacé 35 Kg de dulces en una bolsa. ¢Cudntos Kg de dulces
empacard en 8 bolsas? Respuesta: 280

4. ¢Cudntas bolsas se necesitan para empacar 8640 canicas, si en cada bolsa
caben 96 canicas? Respuesta: 90

5. ¢Cudnto habria que pagar por 9 kg de galletas, si cada kilogramo vale 3.900
pesos? Respuesta: 35.100

Fuente: Plan de clase de Julia.

Por lo cual, durante la entrevista se profundiza en lo siguiente:

Fragmento de entrevista a Julia

En la parte del desarrollo de la planeacion, usted hace uso de un recurso interactivo, ¢Por
qué utiliza el recurso en su planeacién de clase o al momento de llevarle a los nifios
estas situaciones problemas?

Julia: Este recurso interactivo, como te decia, nosotros aca en Colombia tenemos unos
lineamientos que nos da el MEN y nos dice qué deben desarrollar los estudiantes
en diferentes niveles, de hecho, este recurso es un recurso que nosotros podemos
encontrar en un portal educativo del Ministerio de Educacién, conocido como
“Colombia Aprende”. Ahi encontramos temas, recursos, actividades que estan
agrupadas por grados, entonces siempre nos presentan este tipo de recursos.
Ahora, ¢yo por qué escogi este recurso? como te digo, nosotros en el colegio
tenemos la facilidad de que los estudiantes puedan hacer una exploracion con el
medio, en este caso, estamos haciendo una exploracion haciendo uso de la
tecnologia, y pues asi ellos puedan ir dandole ese significado, que ellos a través
del juego por decirlo asi, también puedan ir practicando esos conceptos de la
multiplicacion, de la division a través de la resolucion de problemas y del juego de
cierta forma. Presentar este tipo de recursos a los nifios les llama mucho la
atencién, a llevarlos solamente en una hoja y que ellos imaginen las situaciones.
Como estamos trabajando con nifios, la verdad es que tenerlos concentrados a ellos
una horay pretender que ellos estén leyendo, muchas veces la atencion se dispersa,
entonces cuando llevamos este tipo de recursos o salimos a hacer la exploracion
del medio he notado que ellos se concentran mas, participan mas, porque ellos a
través del juego también estan aprendiendo, y este tipo de recursos los mantiene
atentos, activos, a querer encontrar la respuesta, a ver quién la hace primero.
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En el fragmento anterior se pone en evidencia el conocimiento de Julia sobre recursos
virtuales que favorecen la ensefianza del nuevo conocimiento. Es importante resaltar que, la
profesora conoce recursos interactivos que proporciona el MEN a los maestros de Colombia
a traves de portal “Colombia Aprende”, y los utiliza en su actividad en el aula. Ademas,
conoce las potencialidades de dichos recursos considerando que al hacer uso de ellos los
estudiantes se encuentran méas concentrados, mas atentos, activos y participativos (Recursos
de ensefianza materiales y virtuales — KMT). También manifiesta que, la ensefianza de la
estructura multiplicativa a traves del juego y de la resolucion de problemas permite a sus
estudiantes avanzar en el aprendizaje matematico lo cual pone en evidencia que conoce y
utiliza diversas estrategias de ensefianza que ayudan a los estudiantes a darle sentido y
significado al contenido matematico que estan aprendiendo (Estrategias, técnicas, tareas y
ejemplos — KMT). Por lo anterior, se puede establecer una relacion de tipo Intra-subdominio
al interior del KMT; y una relacion de tipo Intra-dominio entre KMT — KMLS ambos

subdominios pertenecientes al dominio PCK. Tal como se presenta en la Tabla 10.

Tabla 10

Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KMLS y KMT

Dominio PCK

Subdominio KFLM KMT

Aspectos emocionales del
aprendizaje de las
Categoria matematicas

Recursos de ensefianza materiales y
virtuales

Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos

Conoce que el uso de
recursos virtuales que
despiertan el interés y la
motivacion de los
Descriptor estudiantes por el
aprendizaje matematico

Conoce recursos de ensefianza virtuales
que potencializan el aprendizaje de sus
estudiantes como los recursos interactivos
proporcionados por el MEN a través del
portal “Colombia Aprende”

Conoce y utiliza diversas estrategias de
ensefianza que ayudan a los estudiantes a
darle sentido y significado al contenido
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matematico que estan aprendiendo como el
juego y la resolucion de problemas

Tipo de Intra- dominio e Intra-subdominio
relacion

Las relaciones de conocimiento evidenciadas se resumen en la Figura 17.
Figura 17

Relacion Intra-subdominio e Intra-dominio

Recursos de ensefianza materiales y
virtuales

Estrategias, técnicas, taveas y ejemplos
KMT
'

Aspectos emocionales del
aprendizaje de las matemdticas

KFLM

Conocimiento Matemdtico
OPILBINOY) [3p 0AIDPIT CIUAUIIOUD))

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Figura 16, Julia en el desarrollo de su clase propone a sus
estudiantes una serie de situaciones problema, por lo cual se consider6 interesante

profundizar en lo siguiente:

Fragmento de entrevista a Julia

Ya sabemos que el recurso es interesante para los nifios, pero ¢las actividades que se
plantean alli son realmente interesantes para ellos o solamente ellos resuelven las
actividades porque se les esta presentando en un recurso interactivo?

Julia: Pues de hecho los estudiantes son los que escogen los temas que se van a trabajar.
Por ejemplo, ellos mencionan, nosotros queremos trabajar este proyecto o este tema
matematico, haciendo énfasis en los dinosaurios. Entonces a ellos siempre se les
presentan los problemas de matematicas haciendo uso de los dinosaurios por
decirlo asi, entonces, ya el recurso que yo elabore deber ir relacionado o se buscan
recursos que estén relacionados con lo que ellos escogieron. Siempre son los
estudiantes los que escogen qué tematica se va a asociar con el objeto matematico,
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qué es lo que les llama la atencion a ellos y los motiva, y entonces ellos lo escogen
y eso es lo que se trabaja y se desarrolla.

En el fragmento se puede evidenciar que Julia conoce sobre aspectos de la vida
cotidiana que pueden llegar a tener influencia en el interés, la motivacién y las expectativas
de los estudiantes por aprender matematicas. Considera que el permitir a sus estudiantes
seleccionar aspectos de su cotidianidad y de su interés para abordar contenidos matematicos
despiertan su motivacion en el aprendizaje (Aspectos emocionales del aprendizaje de las
matematicas — KFLM). También, es importante resaltar que Julia como estrategia de
ensefianza permite que sean los estudiantes los que seleccionen temas de su interés y las
tematicas con las que les gustaria que se abordaran los contenidos. Esa eleccion le permite
crear o seleccionar los recursos que llevara al aula y con los cuales promueve aprendizaje
significativo (Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos — KMT). Por lo anterior, se logra
establecer una relacion de tipo Intra-dominio entre el KFLM-KMT, ambos subdominios

pertenecientes al PCK, tal como se observa en la Tabla 11.

Tabla 11
Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KFLM y KMT

Dominio PCK
Subdominio KFLM KMT
. Aspectos emocionales del Estrategias, técnicas, tareas y
Categoria S o i
aprendizaje de las matematicas ejemplos

Conoce y utiliza diversas
estrategias de ensefianza que
Conoce que el permitir que los ayudan a los estudiantes a darle
estudiantes seleccionen aspectos de  sentido y significado al contenido

. su interés y de la vida cotidiana para matematico que estan aprendiendo
Descriptor

abordar los contenidos matematicos como el permitir que sus
despiertan su motivacion y estudiantes sean los que
expectativas por aprender seleccionen la temética con la que
les gustaria que fueran abordados
los contenidos matematicos
Tipo de Intra- dominio
relacion
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Las relaciones de conocimiento evidenciadas se resumen en la Figura 18.

Figura 18
Relaciones de conocimiento Intra-dominio al interior del PCK

Estrategias, técnicas, tareas v ejemplos

KMT

Aspectos emocionales del
aprendizaje de las matemdticas

KFLM

Conocimiento Matemdtico
OPILRINGD) [3P IUIPPICT OTUSTIIOUOD

Fuente: Elaboracién propia
Al finalizar la entrevista, se le brind6 la posibilidad a Julia de realizar algunos
comentarios finales que considerara importantes y en los que no se hubiera profundizado en

las preguntas. Sus aportes finales se presentan a continuacion:
Fragmento de entrevista a Julia

Algunos comentarios finales que quiera hacer, hablar sobre algo que le parezca relevante
de su planeacién y que quizas no haya tocado en las preguntas.

Julia: Si me gustaria decir que [en] la formulacién y [en] el tratamiento de problemas es
también importante que los estudiantes se enfrenten con situaciones donde tal vez
no hay una solucion, porque ellos siempre se acostumbran que en un problema
matematico tiene que haber una solucion y muchas veces no es asi. Entonces
también es importante que en la resolucion de problemas ellos se topen con
situaciones donde no encuentren esa solucion, donde no existe una solucion.
Generalmente ellos siempre tratan de encontrar una solucion, pero cuando el
problema no tiene esa solucion entonces ellos se quedan como qué pasd, entonces
también es importante que ellos se enfrenten a esas situaciones problemas.
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Ellos se van acostumbrando a ir analizando toda la informacion. Van haciendo
que ese conocimiento que ellos tienen se vaya fortaleciendo, que empiecen a
formular nuevas preguntas, a cuestionar lo que esta pasando y a travées de esas
nuevas preguntas, ese cuestionarse qué estd pasando hace que se desarrolle y
avance mucho més ese pensamiento matematico en diversas formas. También en
algunas ocasiones uso enunciados incompletos, donde ellos deben completar la
informacion con el fin de que inventen o formulen nuevas situaciones. Y asi puedan
ir avanzando en esa curiosidad sobre ese objeto matematico que se esta
trabajando.

De lo anterior se pueden considerar varios aspectos importantes. Primero, que Julia
posee conocimientos sobre las tareas que favorecen el aprendizaje de sus estudiantes, por
ejemplo, las situaciones problema sin solucién y las situaciones problema con enunciados
incompletos (Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos — KMT). Segundo, se reconoce que
algunas estrategias utilizadas para resolver problemas son considerar problemas equivalentes
reemplazando condiciones, formular problemas sin solucion, formular problemas
incompletos y la formulacion de problemas, considerando que ese tipo de tareas permiten a
los estudiantes analizar toda la informacion, cuestionarse sobre las estrategias que debe
utilizar para darle solucion a las situacién, permitiendo con esto tener un aprendizaje mas
consciente y avanzar en el pensamiento matematico (Conocimiento de la practica de resolver
problemas - KPM). Por Gltimo, expone que el hacer uso de esas situaciones permite que sus
estudiantes puedan avanzar en la curiosidad sobre el objeto matematico que estan abordando,
lo que indica que proponer este tipo de situaciones ayudan en su interés por aprender,
poniendo en evidencia conocimiento sobre aquellos aspectos que despiertan las expectativas
y la motivacion de sus estudiantes (Aspectos emocionales del aprendizaje de las matemaéticas
— KFLM). Por lo anterior se pueden establecer una relacion de tipo Intra-dominio entre el
KFLM-KMT, ambos pertenecientes al PCK; y una relacion de tipo Inter-dominio entre el
KFLM-KMT- KPM. Tal como se evidencia en la Tabla 12.

Tabla 12
Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KFLM, KMT y KPM

Dominio PCK MK

Subdominio KFLM KMT KPM
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Aspectos Conocimiento de la

Categoria emoci_ongles del Estrategias,_ técnicas, oréctica de resolver
aprendizaje de las tareas y ejemplos problemas
matematicas
Conoce que el
proponer a los Conoce que algunas
estudiantes Conoce que las estrategias utilizadas para
situaciones situaciones problema  resolver problemas son
incompletas y _sinsolucion y las considerar problemas
situaciones sin situaciones problemas equivalentes
Descriptor  so)ycign despierta su con enunciados reemplazando
curiosidad y les incompletos condiciones, formular
permite avanzar en el potencializan el problemas sin solucion,
conocimiento aprendizaje de los formular problemas
matematico estudiantes incompletos y la
formulacién de problemas
;I;Igzi?)?\ Intra-dominio e Inter-dominio.

Las relaciones de conocimiento evidenciadas se resumen en la Figura 19.
Figura 19

Relaciones de conocimiento Intra-dominio e Inter-dominio

Estrategias, técnicas, tareas v efemplos

KMT

Aspectos emocionales del
aprendizaje de las matemdticas

KFLM

Conocimiento Matemdtico
OpINBING) [BD OOIIDPLT OIMSTUIIOUO])

KPM

Conocimienta de la préctica de resolver
problemas

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Relaciones establecidas del conocimiento especializado de Alan

A partir de los indicios encontrados en la planeacién de clase propuesta por Alan se
logré profundizar en su conocimiento profesional. En el plan de clase se tienen en cuenta

diferentes estandares de aprendizaje. Uno de ellos se muestra en la Figura 20.

Figura 20

Primer estandar de aprendizaje propuesto

1) Describo, comparo y cuantifico situaciones con niimeros, en
diferentes contextos y con distintas representaciones.

Fuente: Plan de clase de Alan.

Por lo anterior, en la entrevista se decide profundizar en lo siguiente:

Fragmento de entrevista a Alan

En el primer estdndar manifiesta que el estudiante debe: describir, comparar y cuantificar
situaciones con numeros en diferentes contextos y con distintas representaciones
¢a qué se refiere con eso? ¢(Cuéles pueden ser esos contextos? ¢Queé tipos de
representaciones pueden utilizar los estudiantes al momento de resolver las
situaciones?

Alan: Bueno, aqui especificamente me esta diciendo describo, comparo y cuantifico
situaciones numéricas en diferentes contextos. El estudiante puede hacer uso de un
contexto matematico propio, un problema presentado en un lenguaje matematico
propio o un contexto verbal. Cuando me refiero a un contexto verbal hago alusion
a un problema que describe una situacion real para los estudiantes o una situacion
seudo-realista es decir que puede tratar de simular una realidad, perono loes. ;Y
qué tipo de modelos? por ejemplo puede presentarsele una tabla, un gréfico y el
estudiante sea capaz de entender el grafico, entender la tabla o entender el
enunciado del problemay poderle dar solucion, es decir, sacar los datos necesarios
y poderle dar solucion al problema que se le esta planteando en diferentes modelos
o formas o representaciones.

En el fragmento anterior Alan pone en evidencia el conocimiento de diferentes
contextos en los que se pueden aplicar los conceptos de multiplicacion y division, haciendo
referencia a contextos matematicos y contextos verbales (Fenomenologia y aplicaciones -
KoT). También se evidencian conocimientos sobre las distintas representaciones que se

pueden utilizar para los objetos matematicos de multiplicacion y division en el campo
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numérico de los nimeros naturales, por ejemplo; tablas, gréaficos y representaciones en
lenguaje verbal (Registros de representacion — KoT). Por tal motivo, se puede determinar una
relacion de tipo Intra-subdominio al interior del KoT, como se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13

Categorias y descriptores evidenciados del subdominio KoT

Dominio MK
Subdominios KoT
Categorias Fenomenologia y Aplicaciones Registros de Representacion

Conoce distintas representaciones
que se pueden utilizar para
representar los objetos
matematicos de multiplicacion y
division en el campo numeérico de

Conoce diferentes contextos en los

) que se pueden aplicar los conceptos
Descriptor de multiplicacién y division:

contexto matematico, contexto los nimeros naturales:

verbal (situaciones reales, representaciones verbales, tablas,
situaciones seudo-realistas). graficos.

Tipo de

., Intra-subdominio
relacion

La relacién de conocimiento evidenciada se resume en el Figura 21.
Figura 21

Relacidon de conocimiento Intra-subdominio al interior del KoT
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Fenomenologia y aplicaciones

Registros de representacion

KoT

Conocimiento Matemdtico
OpIUaIHO)) [3p 02IDPI(T OJUBNUIIOUO,)

Fuente: Elaboracion propia.
Otro indicio de conocimiento lo encontramos en el tercer estandar de aprendizaje
propuesto por Alan en su planeacion de clase, en el cual indica que los estudiantes deben

reconocer propiedades y relaciones de los nimeros naturales.

Figura 22
Tercer estandar de aprendizaje propuesto

3) Reconozco las propiedades de los nimeros (ser par, ser
impar, etc.) y las relaciones entre ellos (ser mayor que, ser
menor que, ser multiplo de, ser divisible por, etc.)

Fuente: Plan de clase de Alan.

Durante la entrevista se profundizo en lo siguiente:

Fragmento de entrevista a Alan

En el tercer estandar ¢(Por qué es importante que los estudiantes reconozcan las
propiedades (par, impar) y relaciones (ser mayor que, ser menor que, ...) de los
numeros naturales? ; CoOmo se vinculan estos conocimientos con el aprendizaje de
la multiplicacion y la division?

Alan: Bueno, cuando los estudiantes estan aprendiendo, normalmente aprenden las
propiedades de los nimeros ser par e impar. Por ejemplo, de la forma 2n que seria
un numero par y de la forma 2n + 1 que seria un namero impar. Entonces de la
forma 2n, cuando nosotros entendemos la expresion 2n, a pesar de que los nifios
no lo van a ver asi, se podrian dar cuenta que los nimeros pares son producto de
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una multiplicacion. Por ejemplo, 2n: 2x1 = 2, 2x2 = 4 Entonces ahi me va
surgiendo todo el conjunto de los nimeros pares y el conjunto de los nimeros
impares 2n+ 1,2x1+ 1 = 3 y se generaria todo el conjunto de los nimeros
impares, entendiendo que los nifios en ese punto trabajan sobre nimeros naturales
y todavia no se permean mucho sobre los nimeros negativos, el conjunto de los
nameros negativos porque es un trabajo posterior.

De lo anterior se pudo evidenciar que Alan tiene conocimientos sobre algunas
propiedades de los nimeros naturales: ser par o impar. Ademas, manifiesta conocimiento
sobre la expresion general del conjunto de los nimeros impares: 2n + 1 y la expresion
general del conjunto de los numeros pares: 2n (Definiciones propiedades y fundamentos -
KoT). También pone en evidencia que conoce que sus estudiantes en el ciclo de escolaridad
de interés no logran reconocer dichas expresiones (Nivel esperado de desarrollo conceptual
y procedimental — KMLS). Por dltimo, se evidencia conocimiento sobre la secuencia
curricular que siguen algunos contenidos matematicos, evidenciando que el aprendizaje de
los nimeros enteros se da después del aprendizaje de los nimeros naturales (Secuencia de
temas anteriores y posteriores -KMLS). Por lo anterior, se logra identificar una relacién de
tipo Intra-subdominio al interior del KMLS y una relacion de tipo Inter-dominio entre los
subdominios KoT-KMLS, tal como se evidencia en la Tabla 14.

Tabla 14
Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KoT y KMLS
Dominio MK PCK
Subdominio KoT KMLS
Definiciones Nivel esperado del Secuenciacién de
Categoria propiedades y desarrollo conceptual o temas anteriores y
fundamentos procedimental posteriores
Conoce propiedades Conoce que los
de los nUmeros pares e estudiantes en el nivel
impares en el campo de escolaridad de Conoce que los
de los niumeros interés todavia no nameros enteros hacen
Descriptor ~ naturales: los nimeros logran reconocer las parte del aprendizaje

pares e impares se
representan de la

forma2ny2n+1
respectivamente.

expresiones 2n y 2n +
1 como numeros pares
e impares
respectivamente.

posterior que tendran
los estudiantes
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Tipo de

., Intra-subdominio e Inter-dominio.
relacion

Las relaciones encontradas se resumen en la Figura 23.

Figura 23

Relacion Intra-subdominio e Inter-dominio

Degfiniciones, propiedades y fundamentos

KoT

Conocimiento Matematico
OpIUBIMO,) [8P 0INIDPICT OIUSIUIIOUHO])

KMLS

Nivel de desarrollo conceptual y procedimental

Secuenciacion de temas anteriores v posteriores

Fuente: Elaboracion propia.
Otra evidencia de conocimiento la encontramos en el cuarto estdndar propuesto por
Alan en la planeacion de clase, donde propone que sus estudiantes resuelvan y formulen
problemas en situaciones aditivas, por lo que, en la entrevista se decide profundizar en lo

siguiente:

Figura 24

Cuarto estandar de aprendizaje propuesto por Alan

s - 1 - 1 - s
4) Resuelvo y formulo problemas en situaciones aditivas de
descomposicion y transformacion.

Fuente: Plan de clase de Alan.

Fragmento de entrevista a Alan
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En el cuarto estandar: En el aprendizaje de la estructura multiplicativa ¢Por qué es
importante que los estudiantes resuelvan y formulen problemas en situaciones
aditivas? Entiendo que hace referencia a problemas que requieran de operaciones
de suma y resta para su solucion ;Qué relacion existe con el tema de interés en
nuestro caso que es la multiplicacién y la division?

Alan: Al analizar la planeacion, la primera actividad que se propone que son filas y
columnas donde se quiere expresar una multiplicacion que es 3 x 9, eso se puede
tomar como una situacion aditiva porque los estudiantes pueden contar la cantidad
de cuadrados que hay y llegar a la solucion, pero podriamos resumirlo por
blogues, entonces habria tres bloques donde cada blogque tiene 9 cuadritos
entonces por eso es la multiplicacion 3 x 9. Yo sé y se entiende que sumar tiene
unos procesos diferentes a los procesos que son de la multiplicacién, pero se busca
hacer ese enlace entre los dos porque los estudiantes suelen asociar que la
multiplicacion es una forma resumida de la suma. Ellos lo suelen ver asi y se suele
explicar de esa manera, muchos docentes lo explican asi, aunque en procesos
cognitivos requieren de procesos diferentes, por ejemplo, la multiplicacién también
puede ser vista como agrupacion de elementos.

Alan, hace referencia a la siguiente actividad donde propone algunos arreglos

rectangulares:

Figura 25

Actividad propuesta por Alan en la planeacion de clase

Actividades:

Muestre a los alumnos esta matriz:

Pida a los alumnos que escriban expresiones de multiplicacién y division para
describir este rectangulo. Por ejemplo, 3 x9=27,27=9%x3027+3=9,27+9=
3

Fuente: Plan de clase de Alan.

De lo anterior se logra evidenciar que Alan tiene conocimiento sobre aquellas tareas
que potencializan el aprendizaje de los conceptos de la multiplicacion y division como lo son
los arreglos rectangulares (Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos — KMT). También, se
logra evidenciar conocimiento sobre las conexiones que tiene el aprendizaje de la estructura
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multiplicativa con la estructura aditiva, considerando que sus estudiantes pueden llegar a

asumir el proceso de multiplicar como una forma resumida de suma e incluso puede ser vista

como una agrupacion de elementos (Conexiones de simplificacion — KSM). Por lo anterior,

se logra establecer una relacion de tipo Inter-dominio entre categorias de los subdominios

KMT y KSM, tal como se evidencia en la Tabla 15.

Tabla 15

Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KSM y KMT

Dominio MK PCK
Subdominios KSM KMT
) Conexiones de simplificacion Estrategias, técnicas, tareas y
Categorias .
ejemplos
: Conoce y utiliza arreglos
Conoce que el concepto de conjunto y
. rectangulares como tareas que
de suma son contenidos de menor . .
. . potencializan el aprendizaje de
complejidad que se relacionan con el A
. . los conceptos de multiplicacion
Descriptor aprendizaje de la estructura gy, )
T . y division, considerando que
multiplicativa y permite a los S
! : permite vincular temas
estudiantes aproximarse a los i
RN S anteriores como la sumay los
conceptos de multiplicacion y division. .
conjuntos.
Tipo de .
po d Inter-dominio
relacion

La relacién de conocimiento evidenciada se resume en la Figura 26.

Figura 26
Relacion Inter-dominio entre el KSM y KMT
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Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos

KMT

Conexiones de simplificacidn

KSM

Conocimiento Matemdtico
OPIBILO,) [P OINIDPICT OMUBIIIOUO)

Fuente: Elaboracion propia.

Otra evidencia de conocimiento la encontramos en el quinto estdndar propuesto por
Alan, en él expresa que sus estudiantes utilizan diferentes estrategias de célculo y estimacion

para resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas.

Figura 27
Quinto estandar de aprendizaje propuesto por Alan

5) Utilizo diferentes estrategias de calculo (especialmente
calculo mental) y estimacion para resolver problemas en
situaciones aditivas y multiplicativas.

Fuente: Plan de clase de Alan

Por lo que, en la entrevista se profundizé en lo siguiente:
Fragmento de entrevista a Alan

En el quinto estandar: ¢Por qué es importante que los estudiantes utilicen diferentes
estrategias de calculo y estimacion para resolver situaciones? ¢Cuales son las
diferentes estrategias de calculo que pueden utilizar los estudiantes para resolver
problemas en situaciones aditivas y multiplicativas?

Alan: En este aspecto, cuando se desarrolla esta competencia se busca que los estudiantes
encuentren o resuelvan una situacion como mas comodos estén, porque yo no les
exijo o no se les exige dentro de este curriculo que el estudiante utilice solamente
un método matematico para resolver el problema, es decir, un estudiante puede
resolver el problema graficamente, es decir esbozar el problema en un dibujo, en
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un grafico, una tabla, lo que guste y pueda darle solucion a partir de ese método.
Entonces puede estar el método matematico, un método gréfico, el tanteo. Se le
Ilama tanteo, que viene siendo por descubrimiento es decir probando nimeros en
si y poder llegar a la solucién o por intuicion que es algo que los estudiantes usan
mucho, o por logica lo estoy asociando, es por logica. Es decir, si tengo 3 bananas
en cada bolsa y tengo 5 bolsas entonces ¢;cuantas bananas tengo?, entonces por
I6gica dice tengo 15 bananas. Sin necesidad de mostrarme un proceso matematico
riguroso escrito, si no que llegue a dar la respuesta y pueda explicarlo asi sea de
manera verbal, como llego a la solucidn.

El fragmento de entrevista anterior evidencia que Alan utiliza como estrategia de
ensefianza el permitir que sus estudiantes seleccionen los métodos con los que se sientan
comodos y seguros para darle solucion a los problemas matematicos: pueden recurrir a un
método grafico, tabular, por descubrimiento, tanteo o incluso pueden recurrir a métodos
matematicos para resolver las situaciones (Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos — KMT).
También es importante resaltar el conocimiento que tiene Alan sobre la resolucion de
problemas, reconociendo que un mismo problema matematico se puede solucionar haciendo
uso de diferentes métodos o estrategias y que lo estudiantes pueden recurrir a cualquiera de
ellas para llegar a la solucién. Polya (1965) hace uso del término heuristica para describir los
métodos que permiten la resolucion de problemas, indicando como un ejemplo de heuristicas
el dibujar un esquema, tal como lo reconoce Alan. De este modo, se evidencia conocimiento
de Alan sobre la préactica de resolver problemas considerando que mas alla de solo buscar
que sus estudiantes resuelvan problemas, busca que sean conscientes del proceso de
resolucion (La practica de resolver problemas - KPM). Por lo anterior se logra establecer una
relacion de tipo Inter-dominio entre categorias de los subdominios KMT-KPM, como se

muestra en la Tabla 16.

Tabla 16

Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KMT y KPM

Dominio PCK MK

Subdominio KMT KPM

Estrategias, técnicas, tareas y

Categoria i
ejemplos

La préctica de resolver problemas
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Conoce y utiliza como estrategia

de ensefianza el permitir que sus Conoce que los estudiantes pueden
estudiantes decidan la formaen  recurrir a diferentes heuristicas para darle
Descriptor la que abordan los contenidos solucion a los problemas: dibujar un
matematicos: método gréfico, esquema, realizar un grafico y
matematico, tabular o por representar la situacion en una tabla

descubrimiento

Tipo de Inter-dominio
relacion

Las relaciones de conocimiento evidenciadas se resumen en la Figura 28.

Figura 28
Relaciones de conocimiento Inter-dominio entre los subdominios KMT y KPM

Estrategias, técnicas, tareas y efemplos

KMT

Conocimiento Matemdtico
OpIURINOY) [op OAIIVPIT OIUBIUIIOUO])

KPM

La prctica da resolver probiemas

Fuente: Elaboracion propia.

En el fragmento de entrevista anterior, Alan nos brinda la oportunidad de profundizar
en su conocimiento especializado considerando que manifiesta que una estrategia de
ensefianza que aplica en sus clases es el permitir que sus estudiantes decidan la manera en la

que abordan los contenidos, por lo que, se decide profundizar en lo siguiente:
Fragmento de entrevista a Alan
¢Qué aporta el trabajar las matematicas con los estudiantes de esta manera, es decir, no

decirles como los deben resolver si no que ellos busquen diferentes caminos para
darles solucién? ;como le aporta al trabajo del estudiante?
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Alan: Primero que todo les ayuda a entender que no existe un unico método para llegar a
una solucion, es lo primordial porque pueden existir diferentes métodos para
llegar a una misma solucion o darle solucion a un problema, incluso cuando el
problema no tiene solucion Unica. Entonces estariamos favoreciendo eso, que el
estudiante entienda que existen diferentes métodos para llegar a una solucion.
Segundo, ayuda a los estudiantes a forjar y desarrollar sus propias competencias
dependiendo del tipo de aprendizaje que el estudiante tenga, es decir si el
estudiante es mas visual entonces va a desarrollar mas la metodologia de hacer un
gréfico de entender todas estas partes graficas. El que el estudiante lo resuelva de
esa forma no quiere decir que no va a aprender los distintos métodos, es decir, los
aprende todos para que no se quede con un solo panorama y pueda explorar otros
métodos cuando sus métodos o el método que ha desarrollado con mayor
rigurosidad no es factible o no le genera tanta confianza en sus soluciones entonces
se busca atender todos los campos en si, desde la parte visual, desde la parte
gréafica y desde la parte matematica incluso desde la parte verbal. Entonces
buscamos que sea un desarrollo de competencia completo.

De lo anterior, se logra evidenciar que Alan tiene conocimiento sobre la préctica de
resolver problemas, considerando que no existe un Unico método para resolver una situacion
determinada y que sus estudiantes pueden recurrir a diferentes heuristicas para llegar a una
misma solucién (La préactica de resolver problemas — KPM). También reconoce que el
permitir que sus estudiantes busques sus propios caminos de solucion los llevara a utilizar la
estrategia con la que mas comodos se sientan, pueden resolverlas de una manera gréfica,
visual e incluso matematica (Formas de interaccidn con un contenido matematico — KFLM).
Y, por ultimo, se evidencia que una de las estrategias de ensefianza que utiliza, es permitir
que los estudiantes utilicen diferentes métodos de solucién, considerando que esto los llevara
a explorar distintas formas de resolver los problemas (Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos
— KMT). Por lo anterior, se logra establecer una relacion de tipo Intra-dominio al interior del
PCK entre los subdominios KFLM-KMT, y una relacion de tipo Inter-dominio entre los
subdominios KPM-KFLM-KMT, como se muestra en la Tabla 17.

Tabla 17
Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KPM, KFLM y KMT

Dominio MK PCK

Subdominio KPM KFLM KMT
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- Formas de interaccion
La practica de resolver

Estrategias, técnicas,

Categoria con un contenido :
problemas " tareas y ejemplos
matematico
Conoce y utiliza como
. estrategia de
Conoce que el permitir - .
: ensefianza el permitir
que los estudiantes .
Conoce que se pueden ; que sus estudiantes
- i recurran a sus propios . :
utilizar diferentes . - utilicen diferentes
o caminos de solucion los .
heuristicas para darle P caminos para darle
. iy llevara utilizar la )
Descriptor solucion a los . . solucion a los
. estrategia 0 método con
problemas: visual, . . problemas
; o el que més se sientan .
grafica, matematica y . . . considerando que esto
coémodos: estrategias de .
verbal. AN ! los llevara a explorar
solucion visual, grafica, . .
Lo diferentes métodos y
matematica.
formas de resolver las
situaciones.
Tipo de - .
pod Intra-subdominio e Inter-dominio.
relacion

Las relaciones de conocimiento se resumen en la Figura 29.

Figura 29

Relaciones de conocimiento Intra-dominio al interior del PCK y de tipo Inter-dominio

Estrategias, técnicas, tareas ¥ ejemplos

KMT

KFLM

Conocimiento Matemdtico
OpIIBINOY) [3P OIUIPPI(T CIMBIHIIOUCD

KPM

La prictica de resolver probiemas

Fuente: Elaboracion propia.

Formas de interaccion con un contenido
matemdtico

Otra evidencia de conocimiento la encontramos en el sexto estandar propuesto por

Alan, en él expresa que sus estudiantes deben identificar regularidades y propiedades de los

ndmeros utilizando diferentes herramientas de calculo.
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Figura 30
Sexto estdndar de aprendizaje propuesto por Alan

6) Identifico regularidades y propiedades de los numeros
utilizando diferentes herramientas de calculo (calculadora,
dbaco, bloques multiples).

Fuente: Plan de clase de Alan.

Por lo que, en la entrevista se decide profundizar en lo siguiente:
Fragmento de entrevista a Alan

En el sexto estandar menciona el que los estudiantes puedan identificar regularidades y
propiedades de los nimeros ¢A qué regularidades y propiedades se refiere? ; Como
el uso de diferentes recursos como la calculadora, &baco, bloques multiples
permiten a los estudiantes observan regularidades y propiedades de los nimeros?
¢ Utiliza los recursos en su clase?

Alan: La propiedad de un numero ser par, la propiedad de un nimero ser impar, las
propiedades de un nimero ser mas grande que o menor que, o multiplo de, cuando
me refiero a todas estas propiedades hago alusion de que si un estudiante es capaz
de reconocer cuando un namero es par, impar y asi mismo asumir, estimar una
respuesta estariamos garantizando y estableciendo que los estudiantes estan
desarrollando una competencia matematica por estimacion dado las propiedades de
los nimeros. Es decir, si el paquete de bananas es par y tengo un nimero par o
impar de paquetes yo voy a poder asumir que el resultado va a ser un numero par
y podriamos establecerlo de esa forma. Por eso es importante también el calculo
mental, ejemplo, si tienes una fiesta y tienes un ndmero par de invitados, entonces
th buscarias que el nUmero de pedazos de torta sean par 0 que sean exactos.
Ejemplo la propiedad de ser mayor o menor que, yo tengo 10 invitados, tomando
el ejemplo de invitados de la fiesta, y yo voy a dividir la torta de manera que me
den 20 porciones, entonces reconocer que 10 es menor que 20 entonces me
permite a mi entender que, si me va a alcanzar, y como aplica la multiplicacion
aqui, ah son 10 y tengo 20 entonces a cada uno le va a tocar de 2 porque 10 x 2 es
20, entonces me alcanza y eso lo hago. Ahora, como el uso de los recursos nos
sirven, cuando nosotros usamos las calculadoras, el Abaco, los bloques multiples
nos sirve, bueno cuando nosotros usamos las calculadoras para hacer este tipo de
operaciones, operaciones mucho mas grandes de dos o tres digitos o incluso con
nameros decimales, es que los estudiantes puedan comprender este tipo de
operaciones y no creen concepciones erroneas, por ejemplo, la calculadora me sirve
a mi para que el estudiante cuando haga una multiplicacién con un nimero decimal
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o cuando los estudiantes mas adelante vean las fracciones se den cuenta que su
resultado va a ser menor, o cuando dividen por un decimal o una fraccion su
resultado va a ser mas grande. Entonces identificar a partir de estas herramientas,
como la calculadora, que no siempre una multiplicacion quiere decir que va a ser
un numero grande o que una division va a ser un nimero mas pequerio.

Teniendo en cuenta el fragmento anterior, se logra evidenciar que Alan posee

conocimientos sobre las propiedades de los nimeros naturales (Definiciones, propiedades y

fundamentos — KoT). También se logra evidenciar conocimientos de diferentes contextos

que son familiares para los estudiantes y en los cuales se puede aplicar la estructura

multiplicativa y potenciar su aprendizaje (Fenomenologia y aplicaciones - KoT). Es

importante resaltar que, el profesor también conoce que a medida que avanza la secuencia

curricular la estructura multiplicativa adquiere mayor complejidad (Conexiones de

complejizacion — KoT). Por ultimo, se logra evidenciar que conoce y utiliza recursos virtuales

que potencializan el aprendizaje de sus estudiantes (Materiales virtuales — KMT). Por lo

anterior, se identifica una relaciéon de tipo Intra-subdominio al interior del KoT, y una

relacién de tipo Inter-dominio entre los subdominios KoT y KMT. Tal como se observa en

la Tabla 18.

Tabla 18

Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KoT y KMT

Dominio MK PCK
Subdominio KoT KSM KMT
Definiciones, propiedades
. y fundamentos Conexiones de Materiales
Categoria Complejizacion virtuales
Fenomenologia y Pie)
Aplicaciones
Cﬁg&g%gﬁg;ﬁ?:gisciﬁgs Conoce que la estructura  Conoce recursos
Ser Dar. Ser impar multiplicativa a medida de ensefianza
) par, par. que avanza la secuencia que
Descriptor Ademas, reconoce curricular adquiere una potencializan el

relaciones entre ellos como
Ser mayor gue, menor que,
maltiplo de.

mayor complejidad: sabe
que al dividir un namero
natural por un decimal o
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una fraccion el resultado calculadoras,
Conoce diversos contextos | aumentay al multiplicar  abacos y bloques

que son familiares para los | un nimero natural por un mualtiples.
estudiantes y en los cuales | decimal o una fraccion el

pueden aplicar las resultado disminuye.

propiedades de los Contrario a lo que ocurre

nameros naturales: con las operaciones de

cantidad de invitados a una | multiplicacion y division
fiesta, repartir la torta de con nameros naturales
una fiesta, paquetes de donde la division siempre

bananas. disminuye y la
multiplicacion siempre
aumenta.
Tipo de - -
po d Intra-subdominio e Inter-dominio.
relacion

Las relaciones de conocimiento se resumen en la Figura 31.

Figura 31

Relaciones Intra-subdominio, Intra-dominio e Inter-dominio

Definiciones, propiedades y fundamentos

Recursos materiales y virtuales

Fenomenologia y aplicaciones

KoT KMT

Conexiones de complaiizacion

KSM

Conocimiento Matemdtico
OPIMBINGY) [P 0ONIDPI(T OIUBINIIONTD)

Fuente: elaboracion propia.

Por otra parte, se logro evidenciar conocimiento en el desempefio utilizado por el
profesor. En él argumenta que los estudiantes deben resolver situaciones problema en las que
utilicen diferentes estrategias para calcular el resultado de multiplicaciones o repartos

equitativos.
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Figura 32
Desempefios de aprendizaje propuesto por Alan

esuelve situaciones problematicas en las que utilice diferentes
estrategias para calcular el resultado de multiplicaciones o repartos

equitativos.

Fuente: Plan de clase de Alan.

Considerando lo anterior, se decir profundizar en lo siguiente:
Fragmento de entrevista a Alan

Ahora quiero preguntarle del desempefio que dice que los estudiantes utilicen diferentes
estrategias para calcular el resultado de multiplicaciones o repartos equitativos y
queria saber ¢a qué se refiere, es decir, ;como podrian ellos enfrentarse a la
situacion y como esas estrategias le permiten al estudiante avanzar en su
conocimiento matematico?

Alan: Los estudiantes pueden hacer uso de cualquier método de solucion, ya sea que la
estrategia sea visual pueden utilizar blogues, material manipulativo, palitos,
ramitas, lo que ellos consideren necesario para darle solucion al problema,
incluso hay estudiantes que son mas matematicos entonces utilizarian Gnicamente
los nimeros. Cuando se soluciona un problema no me interesa que el resultado esté
bien, es importante, si, pero me interesa mas qué método o estrategia utilizo para
llegar a la solucion y encontrar en donde se equivocd el estudiante o en que fallé
su estrategia 0 en donde tuvo virtud su estrategia o si llegd a la solucién y si su
estrategia no fue la correcta porque solo se cumple para algunos casos, eso me
interesa verlo. Entonces lo que buscamos es que cuando se resuelve un problema o
se plantea un problema los estudiantes lo solucionan primeramente ya sea
individual o en parejas o grupal, dependiendo de cudl sea la situacion y
posteriormente ellos dan cuenta de eso, pero no me dan cuenta a mi nicamente, le
dan cuenta a todo el salon, entonces todo el salén va a aprender una nueva
estrategia, un nuevo método, o conocer que hicieron el mismo el método, pero en
orden diferente y entender que se puede hacer. Entonces estaria llenando de
herramientas a los estudiantes o de diferentes estrategias o métodos, como se
quiera llamar, para llegar a la solucion de un mismo problema.

Del fragmento de entrevista anterior, se logra evidenciar conocimiento del
subdominio PCK, considerando que Alan manifiesta que el permitirles a sus estudiantes

elegir sus caminos de solucion, los llevara a utilizar el método y los recursos con los que mas
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se sientan comodos en su aprendizaje (Formas de interaccidon con un contenido matematico).
También conoce que el permitir que sus estudiantes utilicen diferentes estrategias de solucion
les permite el reconocimiento de las ventajas y desventajas de cada una de ellas (Estrategias,
técnicas, tareas y ejemplos — KMT). Por lo anterior, se identifica una relacion de tipo Intra-
dominio al interior del PCK, entre los subdominios KFLM- KMT. Tal como se observa en
le Tabla 19.

Tabla 19

Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KFLM y KMT

Dominio PCK
Subdominios KFLM KMT
. Formas de interaccion con un Estrategias, técnicas, tareas y
Categorias . [ .
contenido matematico ejemplos

Conoce y utiliza como
estrategia de ensefianza el
permitir que sus estudiantes
utilicen diferentes caminos para
darle solucion a los problemas
considerando que esto le
permite identificar las ventajas y
desventajas de cada estrategia.

Conoce que el permitir que los
estudiantes recurran a sus propios
caminos de solucion los llevara utilizar
Descriptor la estrategia 0 método con el que mas
se sientan comodos y podran hacer uso
de materiales concretos, bloques o lo
gue consideren necesario.

Tipo de

., Intra-dominio
relacion

Las relaciones de conocimiento se resumen en la Figura 33.

Figura 33

Relacion Intra-dominio
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Estrategias, técnicas, fareas v efemplos

KMT

Formas de interaccion con un contenido
matemdtico

KFLM

Conocimiento Matemdtico
OPIUBIUG]) (3P OINIPPIT OIUSIUIIOUO))

Fuente: Elaboracion propia.

Considerando la oportunidad presentada por Alan en el fragmento anterior sobre las
fortalezas o dificultades que pueden presentar los estudiantes al momento de utilizar las

diferentes estrategias, se profundizo en lo siguiente:
Fragmento de entrevista a Alan

Hace referencia a que las estrategias de los estudiantes pueden generar algunas dificultades
o algunas fortalezas. En su experiencia como docente ¢qué dificultades o qué
fortalezas pueden presentar los estudiantes al momento de resolver esas
situaciones?

Alan: Hay que entender que dificultad vendria siendo cuando un estudiante comete de
manera reiterada errores. Es decir que cometio un error, volvio y cometié el mismo
error y se encuentra estancado en un conocimiento que se formo, un obstaculo
para el estudiante, y que posteriormente vendria siendo una dificultad, eso basado
en la literatura, no recuerdo en este momento el autor pero una dificultad cuando
estan trabajando problemas multiplicativos es que, en la mayoria de los casos la
multiplicacion es asumida como una suma reiterada de objetos y cuando se dan
cifras muy grandes el estudiante que busca como estrategia contar se demora
mucho tiempo e incluso en ese proceso de contar comete errores que lo llevan a
dar una respuesta erronea, entonces una dificultad de esa. Una fortaleza que yo
podria evidenciar cuando los estudiantes utilizan cualquier método es que por
ejemplo cuando un grupo de estudiantes o un estudiante utiliza un material
manipulativo y asocia cantidades grandes a un solo elemento, es decir, voy a
asociar a este palito o a este cubito el 100, entonces ya tengo 100, 200, 300, 400,
500, y los va asociando y lo va agrupando y dice 500 aqui, 500 acé, 500 aca, 500
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aca, 500 acd, entonces son 5 x 500 y cuando ellos son capaces de demostrar y
explicar su solucién es una gran fortaleza porque el estudiante no solamente
reconoce el problema, entiende el problema, usa una estrategia para solucionar el
problema, sino que también es capaz de comunicar, entonces cuando ya un
estudiante es capaz de comunicar los resultados o incluso explicar el problema para
darle solucién al mismo estaria avanzando mucho dentro de estas competencias
que es la comunicacién en la parte comunicativa de hallazgos encontrados,
considerandose esta forma de resolver las situaciones como una estrategia para
fortalecer la resolucion de problemas segln lo expone Polya.

De lo anterior, se logra evidenciar que Alan tiene conocimientos sobre teorias
formales en la Educacién Matematica, considerando que hace referencia a las dificultades,
errores y obstaculos y también hace referencia a la teoria propuesta por George Polya para
resolver problemas matematicos (Teorias de Aprendizajes de las matematicas — KFLM).
También evidencia conocimientos sobre algunas de las dificultades y fortalezas que pueden
llegar a presentar los estudiantes al momento de resolver problemas multiplicativos
(Fortalezas y dificultades en el aprendizaje de las matematicas — KFLM). De lo anterior se
evidencia una relacion de tipo Intra-subdominio al interior del KFLM, tal como se observa
en la Tabla 20.

Tabla 20

Categorias y descriptores evidenciados del subdominio KFLM

Dominio PCK
Subdominios KFLM
. Teorias de aprendizaje de las Fortalezas y dificultades en el
Categorias - . o
matematicas aprendizaje de las matematicas

Conoce dificultades y fortalezas que
pueden evidenciar los estudiantes al

Conoce teorias formales de momento de Resolver Problemas de
Aprendizaje de las Matematicas multiplicacion. Una de las
Descriptor como la Teoria para Resolver dificultades es utilizar como
Problemas propuesta por George estrategia de solucion el conteo,
Polya. considerando que puede tomar

mucho tiempo e incluso llevar a
respuestas erroneas. Una de las
fortalezas es cuando los estudiantes
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logran asociar una cantidad a un
objeto, simplificando el conteo.

Tipo de

., Intra-subdominio
relacion

Las relaciones de conocimiento se resumen en la Figura 34.

Figura 34

Relacion de conocimiento Intra-subdominio al interior del KFLM

Teorias de aprendizaje de las matemdticas

Fortalezas y dificultades en el aprendizgie
de las matemdticas

KFLM

Conocimiento Matemdtico
OPINBNIO?) [9p ONIDPI(T OIUBIUIIONOD)

Fuente: Elaboracion propia.

Otra evidencia de conocimiento identificada en la planeacion se encuentra en el

primer indicador de desempefio propuesto tal como se muestra en la Figura 35.

Figura 35
Indicador de desempefio utilizado en la planeacion por Alan

INumeros naturales

e Comprender las propiedades conmutativas y asociativas de la suma y usarlas para simplificar los calculos.

Fuente: Plan de clase de Alan

En la entrevista se decide profundizar en lo siguiente:
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Fragmento de entrevista a Alan

Vamos a iniciar con el primer indicador de desempefio (A qué se refiere con comprender
las propiedades conmutativas y asociativas de la suma y usarlas para la
simplificacion de célculos? ;Como se relacionan estos conocimientos con el
aprendizaje de la multiplicacién y la division?

Alan: Este tipo de propiedades, que es la conmutativa y asociativa y si mal no recuerdo
también usé la de la multiplicacion. Los estudiantes cuando empiezan su proceso
educativo y se les ensefian los numeros y empiezan a ensefiarse las propiedades los
estudiantes identifican que, en la suma existe la conmutatividad, es decir, yo tengo
3 + 2medaria5y 2 + 3 me daria 5. Entonces se puede conmutar, es decir el
orden no importa o bueno yo puedo tener primero uno y después el otro y el
resultado va a ser lo mismo y lo asociativo es, tenemos tres datos por sumar y
podemos hacerlo, entonces podemos asociar el primero con el segundo, el primero
con el tercero y luego el segundo, de distintas formas. Que los estudiantes
comprendan esas propiedades en la adicion nos permite a nosotros ampliarlo y
decirle, vea la multiplicacion no es ajena, en la multiplicacion también existe la
propiedad conmutativa entonces los estudiantes pueden establecer que 2 x 3 es 6
y que 3 x 2 es 6. Una de las recomendaciones que suelo tener en cuenta no es hacer
que el estudiante se aprenda las tablas de multiplicar, no darselas ya hechas, sino
que las construyan, en ese proceso de construir con los distintos métodos que ya
mencionamos construir las tablas de multiplicar, empezando desde las maés
sencillas la del 1, 2 etc. Pero existe esa conmutatividad y ellos lo pueden expresar
y comprender.

Del fragmento de entrevista anterior se logran evidenciar conocimientos sobre la
propiedad conmutativa y asociativa de la suma y la multiplicacién. Alan reconoce que el
cambiar el orden de los sumandos no altera la suma, que el orden de los factores no altera el
producto y que la forma de agrupar los sumandos no altera el resultado (Definiciones,
propiedades y fundamentos — KoT). También es evidente el conocimiento que posee sobre
la relacion de complejizacion que tiene la estructura aditiva con la estructura multiplicativa.
Alan manifiesta que algunas propiedades de la adicion también estdn presentes en la
multiplicacién y cuando los estudiantes logran comprender esas propiedades en la operacion
de suma pueden trasladar ese aprendizaje a la operacion de multiplicacion (Conexiones de
complejizacién — KSM). También, se pone en evidencia conocimiento sobre estrategias de
ensefianza de las tablas de multiplicar, considerando que el permitir que los propios

estudiantes las construyan a partir de diferentes estrategias les permitira reconocer y
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comprender algunas propiedades de la multiplicacion como, por ejemplo, la propiedad
conmutativa (Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos — KMT). De esta manera, se logra
establecer una relacion de tipo Intra-dominio entre los subdominios KoT-KSM, ambos

pertenecientes al MK; y una relacion de tipo Inter-dominio entre los subdominios KoT-KSM-

KMT, tal como se muestra en la Tabla 21.

Tabla 21

Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KoT, KSM y KMT

Dominio MK PCK
Subdominio KoT KSM KMT
. Propiedades y Conexiones de Estrategias, técnicas,
Categoria e .
fundamentos complejizacion tareas y ejemplos
Conoce que el permitir
Conoce que los estudiantes
propiedades de  Conoce que el aprendizaje  construyan las tablas de
lasumay la de las propiedades de la multiplicar a partir de
. multiplicacién estructura aditiva se diferentes estrategias, les
Descriptor - o
como las relaciona con el permitira reconocer
propiedades aprendizaje de la algunas caracteristicas de
conmutativa y estructura multiplicativa las operaciones como la
asociativa conmutatividad de la
multiplicacion
Tlpo_Qe Intra-dominio e Inter-dominio.
relacion

Las relaciones de conocimiento evidenciadas se resumen en la Figura 36.

Figura 36

Relaciones de conocimiento Intra-dominio e Inter-dominio
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Propiedades y fundamentos

Estrategias, técnicas, tareas y gjemplos

KoT KMT

Conexiones de complejizacion

KSM

Conocimiento Matemdtico
opruajio)) [ap 021IPPI OJUBUIIOUO,)

Fuente: Elaboracion propia.
Otra oportunidad para profundizar en el conocimiento de Alan se encuentra en el
cuarto indicador propuesto por Alan, tal como se muestra en la Figura 37.

Figura 37

Cuarto indicador de desempefio propuesto

e Comprender y explicar la relacion entre multiplicacion y division.

Fuente: Plan de clase de Alan

Fragmento de entrevista de Alan

El siguiente indicador dice comprender y explicar la relacién entre multiplicacion y
division, ¢quiero preguntarle qué relacion existe entre la multiplicacion y la
division? ¢ Y por qué es importante que los estudiantes comprendan esta relacion?

Alan: Ok, te voy a responder con preguntas y ya td te encargas de interpretar. Cuando td
ensefias sumas, y luego ensefias resta es necesario explicarle la relacién que hay
entre los dos, es decir lo opuesto a sumar es restar, es una operacion opuesta o
contraria como le quieras decir, y esto lo puedes llevar a la multiplicacion y
divisién, porque comparten estas operaciones algunas caracteristicas. Ahora bien,
cuando estamos ensefiando multiplicaciones y divisiones es necesario ensefiarles
que existen ciertas relaciones entre ellas, como lo es que, la division es la
operacion contraria a la multiplicacién. Es decir 5 x 10 es 50 ¢cierto?, entonces
50 dividido 10 te va a dar un numero que multiplicado por 10 sea 50 ¢cual es? el
5. Entonces que ellos logren entender eso, que lo contrario a multiplicar es dividir.
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Del fragmento anterior se logran identificar dos evidencias de conocimiento. Primero,
Alan reconoce que las operaciones de suma y resta cumplen la propiedad de ser operaciones
inversas, y del mismo modo reconoce que las operaciones de multiplicaciéon y division
cumplen la misma propiedad (Definiciones, propiedades y fundamentos — KoT). También
es evidente el conocimiento que posee sobre la relacion de complejizacion que tiene el
pensamiento aditivo con el pensamiento multiplicativo, manifestando que las cuatro
operaciones bésicas (suma, resta, multiplicacion y divisiébn) comparten algunas
caracteristicas y por tanto el aprendizaje de la estructura aditiva servira de base para el
aprendizaje de la estructura multiplicativa, manifestando que algunas caracteristicas
aprendidas en las operaciones de suma y resta también se evidencian en las operaciones de
multiplicacién y division, tal como ser operaciones opuestas (Conexiones de complejizacion
— KSM). Por lo anterior se logra establecer una relacion de tipo Intra-dominio al interior del

MK entre los subdominios KoT-KSM, como se evidencia en la Tabla 22.

Tabla 22
Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KoT y KSM

Dominio MK

Subdominio KoT KSM

Definiciones, propiedades y

Categoria Conexiones de complejizacion
fundamentos
Conoce que el aprendizaje de las
. propiedades de la estructura aditiva se
Conoce que las operaciones de . .
relaciona con el aprendizaje de la
sumay resta cumplen la e
. . estructura multiplicativa. Reconoce las
. propiedad de ser operaciones AR S
Descriptor . implicaciones que la comprension de que
opuestas. Como también que la L
L L la resta sea una operacion inversa a la
multiplicacion y division . o
. . suma tiene en la comprension de que la
cumplen la misma propiedad L D .
multiplicacion y division son operaciones
opuestas
Tipo de Intra-dominio
relacion

Las relaciones de conocimiento evidenciadas se resumen en la Figura 38.
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Figura 38
Relaciones de conocimiento Intra-dominio al interior del MK entre el KoT y KSM

Definiciones, propiedades y fundamentos

KoT

Conexiones de complejizacion

KSM

Conocimiento Matematico
OplUBIIO]) 3D 0ILIDPI(] OIBIUIIOUOD)

Fuente: Elaboracion propia.
Otra evidencia de conocimiento la encontramos en el quinto indicador de desempefio

propuesto por el profesor en su planeacion de clase. Tal como se muestra a continuacion.

Figura 39
Quinto indicador de desempefio propuesto por Alan en el plan de clase

e Comprender y explicar las propiedades conmutativa y distributiva de la multiplicacion y utilizarlas
para simplificar los calculos.

Fuente: Plan de clase de Alan

Por lo que, en la entrevista se decide profundizar en lo siguiente:

Fragmento de entrevista a Alan

En el siguiente indicador dice comprender y explicar las propiedades conmutativa y
distributiva de la multiplicacion y utilizarla para simplificar los célculos, la
pregunta es, ;en qué consisten esas propiedades y como estas propiedades les
permiten a los estudiantes simplificar esos calculos?

Alan: La conmutativa ya te la habia explicado. Por ejemplo, los estudiantes pueden decir,
ay es que Dios mio, no me sé la tabla del 9 cuando se las han ensefiado por
memorizacion. Entonces 9 por 2 jDios mio! ¢cuanto me da 9 por 2? No me sé la
tabla del 9. Pues venga conmutelo, 2 por 9, la tabla del 2 muy sencilla ahi esta la
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respuesta. En dados casos, por ejemplo, en una reparticion y retomo el ejemplo de
la torta, son 10 invitados, hay 10 trozos de torta. Si, entonces podriamos decir 10
por 2 seria 20, entonces 2 por 10 igual 20. En el caso de la distributiva, cuando
ellos empiezan a decir Ah ok es que me toca multiplicar por este y agregarle este
otro también multiplicandos. Doy un ejemplo concreto, por ejemplo, 20 por (1 +
3) entre paréntesis 1 + 3. Podemos asociarlo de la siguiente manera, un grupo
tiene 20 puntos mé&s los otros 3 grupos que cada uno tiene 20 puntos. Entonces
seria 20 por 1y 20 por 3y luego afadir los resultados o incluso ensefiarse que se
pueden afadir los resultados y luego hacer la multiplicacion. En fin, podemos
establecer este tipo de propiedades a los estudiantes y que ellos laempleen de forma
que consideren correctos. Otro ejemplo de la distributiva puede ser el siguiente,
estamos tu y yo en una fiesta, pero yo solamente logré coger 1 paquete de 20 dulces
y Lina cogio 3 paquetes de 20 dulces, cierto. Los paquetes eran de 20. Lo Unico es
que t0 vas a tener 60 y yo voy a tener 20 y si los sumamos nosotros dos, pues
estarian 80. Empezar a explicar ese tema desde ahi.

Se puede evidenciar que Alan tiene conocimientos sobre las propiedades conmutativa
y distributiva de la multiplicacion (Definiciones, propiedades y fundamentos — KoT).
También se evidencia que tiene conocimientos sobre contextos que son familiares para los
estudiantes y que utiliza para la ensefianza de las operaciones (Fenomenologia y aplicaciones
— KoT). De lo anterior, se logra establecer una relacion de tipo Intra-subdominio al interior

de KoT, tal como se presentan en la Tabla 23.

Tabla 23

Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KoT

Dominio MK
Subdominio KoT
Categoria Definiciones, propiedades y Fenomenologia y aplicaciones
fundamentos
Conoce diversos contextos que son
familiares para los estudiantes y en
Conoce propiedades de la los cuales pueden aplicar las
Descriptor multiplicacién como la propiedad propiedades de la multiplicacion:
conmutativa y distributiva. repartir la torta de una fiesta,

cantidad de puntos en un torneo y
paquetes de dulces de una fiesta.
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Tipo de

., Intra-subdominio.
relacion

Las relaciones de conocimiento evidenciadas se resumen en la Figura 40.

Figura 40

Relacion de conocimiento Intra-subdominio al interior del KoT

Definiciones, propiedades y fundamentos

Fenomenologia v aplicaciones

KoT

Conocimiento Matemdtico
OPIUBINGD) 8P OINIPPI( OIMBIUII0U0)

Fuente: Elaboracion propia.
El profesor en el séptimo indicador propone multiplicar nmeros naturales mayores

que 100 por 2, 3, 4y 5, tal como se observa a continuacion.

Figura 41

Indicador de desempefio propuesto por Alan en el plan de clase

Estimar y multiplicar nimeros naturales mayores que 100 por 2, 3,4y 5

Fuente: Plan de clase propuesto por Alan.

Por lo que, se decide profundizar en lo siguiente:
Fragmento de entrevista a Alan

Muy bien en el siguiente indicador menciona estimar y multiplicar nimeros naturales
mayores que 100 por 2, 3, 4 y 5. ;Por qué trabajar con los estudiantes este tipo de
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contenidos?, ¢por qué trabajar los maultiplos y qué relacion existe con las
operaciones de multiplicacion y division?

Alan: Cuando hacemos alusion a eso, es decir que podemos establecer esas reglas y esas
propiedades que hemos aplicado con nimeros menores a 100 pueden ser aplicadas
a numeros superiores a 100. Asi entonces, por ejemplo, encontrar resultados en
cantidades semejantes como 100, 200 o 1.000, 2.000. Es decir que las propiedades
de los numeros aplican para todos en general, porque normalmente se trabaja o
los nifios en primero de primaria trabajan hasta el 100 y luego empezara a
desarrollar toda esa parte alrededor de nimeros de tres cifras. Posteriormente ya
se busca ampliar esas cantidades. ¢Por qué los multiplos? Porque cuando los
estudiantes aprenden esas tablas de multiplicar empiezan a identificar cuéles son
los multiplos de cada uno de los nimeros y que existen multiplos en comdn, toda
esta parte vendria siendo importante. Lo mismo en la division, como te lo
mencioné, resumiendo, el otro indicador vendria siendo lo mismo, bueno no lo
mismo, pero si semejante en el sentido de que nosotros tenemos la divisién como
una operacién opuesta a la multiplicacion. Entonces si queremos encontrar la
divisién de un numero podemos hacerlo a partir de la multiplicacion.

Se puede evidenciar conocimiento sobre las propiedades de las operaciones,
considerando que, reconoce que las operaciones de multiplicacion y division son operaciones
opuestas (Definiciones, propiedades y fundamentos — KoT). También expone conocimiento
sobre las conexiones que tiene el aprendizaje de las propiedades de los nimeros naturales en
cantidades pequefias, es decir con nimeros menores que cien, con nUMeros mayores,
considerando que, cuando los estudiantes aprendan cantidades mas grandes pueden trasladar
dichas reglas y propiedades (Conexiones de complejizacion — KSM). También se logra
evidenciar conocimiento sobre los contenidos que deben aprender sus estudiantes en el grado
de escolaridad de interés, reconociendo que los estudiantes en su primer afio escolar deben
aprender los nimeros hasta el 100 y posteriormente cantidades mas grandes (Nivel de
desarrollo conceptual y procedimental - KMLS). Por lo anterior, se logra establecer una
relacién de tipo Intra-dominio al interior del MK entre los subdominios KoT-KSM, y una

relacién de tipo Inter-dominio entre KoT-KSM-KMLS. Tal como se observa en la Tabla 24.

Tabla 24

Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KoT, KSM y KMLS

Dominio MK PCK
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Subdominio KoT

KSM

KMLS

Definiciones,
Categoria propiedades y
fundamentos

Conexiones de
complejizacion

Nivel de desarrollo
conceptual y
procedimental

También reconoce que
la division cumple la
Descriptor propiedad de ser una
operacion inversa a la
multiplicacion.

Conoce que el
aprendizaje de las
propiedades de los

numeros naturales en
cantidades menores que
100, se relaciona con el
aprendizaje posterior
considerando que, a
medida que avanza la
secuencia curricular se
busca promover el
aprendizaje de
cantidades mas grandes.

Sabe que en el primer
afo de la escuela
primaria se trabaja el
conjunto de los
nimeros naturales
hasta el 100 y
posteriormente los
nifios empezaran a
desarrollar
conocimiento con
numeros de hasta 3
cifras.

Tipo de
relacion

Intra-subdominio e Inter-dominio.

Las relaciones de conocimiento evidenciadas se resumen en la Figura 42.

Figura 42

Relaciones de conocimiento Intra-dominio e Inter-dominio

Digfiniciones, propiedades ¥ findamentos

EoT

Conexiones de compleiEacion

ESM

Conociniento Matemidtico

JAP GRS IL0)

CEIMANT

EMLS

Nivel de desarroile concepmal

¥ procedimental

Fuente: Elaboracion propia

Al iniciar la semana uno, Alan propone el siguiente objetivo de aprendizaje.
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Figura 43
Objetivo de aprendizaje propuesto en la semana uno

Comparar y evaluar ideas matematicas, representaciones o soluciones para identific
entajas e inconvenientes.

Fuente: Plan de clase de Alan
Por lo que, en la entrevista se decide profundizar en lo siguiente.

Fragmento de entrevista a Alan

Muy bien, ahora ya pasamos a la primera semana. La secuencia de actividades
significativas se divide en tres momentos: actividades de apertura, actividades de
desarrollo y actividades de evaluacién. En la primera y en la Gltima semana logro
observar que plantea un objetivo de aprendizaje donde manifiesta lo siguiente:
comparar y evaluar ideas, representaciones o soluciones matemaéticas para
identificar ventajas y desventajas ¢a qué se refiere con eso de identificar ventajas y
desventajas?

Alan: Cuando nosotros buscamos que los estudiantes comparen sus ideas, representaciones
o0 soluciones, y como ya te lo mencioné es qué ventajas tiene aplicar este método y
no el otro o0 qué ventajas tiene cada uno de los métodos o qué desventajas tiene el
método aplicado para el estudiante. Entonces, cuando se estan haciendo soluciones
y todo va en pro a ese objetivo general que son las diferentes estrategias de calculo
o de calcular esas soluciones, es que los estudiantes empleen diferentes métodos,
pero expliquen y sean capaces de expresar sus soluciones y que los mismos
estudiantes identifiquen si les conviene o no y si les conviene por qué y si no les
conviene por qué. Ahi estarian siendo las ventajas y desventajas. Ejemplos, ah es
que el estudiante usa como estrategia de multiplicacion la suma reiterada o si
utiliza el Abaco. Ventaja de usar el abaco, que podria llegar a la solucién de
manera correcta, precisa. Desventaja, al usar la suma reiterada que tardaria
mucho tiempo o cuando son numeros muy grandes cometer errores, entonces que
ellos sean capaces de identificar ventajas y desventajas de cada uno de los métodos
de la solucion del problema.

Del Fragmento de entrevista anterior, se puede concluir que Alan evidencia
conocimientos sobre las dificultades y fortalezas que pueden presentar sus estudiantes al
momento de resolver problemas relacionados con la operacion de multiplicacion,

considerando que pueden recurrir al conteo y esto les puede tomar mucho tiempo y es posible

que los lleve a resultados equivocados. También reconoce que una fortaleza es que sus
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estudiantes hagan uso del &baco, considerando que los llevara a una respuesta mas rapida y
precisa (Fortalezas y dificultades en el aprendizaje de las mateméticas — KFLM). También,
conoce que sus estudiantes al momento de resolver problemas pueden llegar a hacer uso de
sumas reiteradas o materiales como el abaco (Formas de interaccion con un contenido
matematico — KFLM). Nuevamente evidencia como estrategia de ensefianza el permitir que
sus estudiantes decidan la manera en la que solucionardn las situaciones planteadas
(Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos — KMT). Por lo anterior, se logra establecer una

relacién de tipo Intra-subdominio al interior del KFLM, y una relacion de tipo Intra-dominio

al interior del PCK entre el KFLM-KMT. Tal como se observa en la Tabla 25.

Tabla 25

Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KFLM y KMT

Dominio PCK
Subdominio KFLM KMT
- Formas de
Fortalezas y debilidades . C o
] o interaccion con un Estrategias, técnicas,
Categoria en el aprendizaje de las . .
- contenido tareas y ejemplos
matematicas -
matematico
Conoce dificultades y
fortalezas que pueden
evidenciar los estudiantes Conoce y utiliza como
al momento de resolver estrategia de ensefianza
problemas de Conoce la forma en el permitir que sus
multiplicacion. Una de la que sus estudiantes utilicen
las dificultades es utilizar  estudiantes podrian  diferentes caminos para
como estrategia de resolver los darle solucioén a los
solucion el conteo problemas problemas considerando
Descriptor considerando que puede planteados: que esto le permite

tomar mucho tiempo e
incluso llevar a
respuestas erroneas. Una
de las fortalezas es hacer

recurrir a las sumas
reiteradas o hacer
uso de materiales
concretos como el

identificar las ventajas y
desventajas de cada
estrategia. Ademas, les
permite que comparen

uso del &baco abaco. sus ideas,
considerando que les representaciones o
permite llegar a una soluciones.

solucion de manera
precisa y rapida
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Tipo de

., Intra-subdominio e Intra-dominio.
relacion

Las relaciones anteriores, se resumen en la figura 44.
Figura 44

Relaciones de conocimiento Intra-subdominio e Intra-dominio

Estrategias, técnicas, tareas y gjemplos

KMT

Fortalezas y debilidades en el aprendizaje
de las matemdticas

KFLM

Formas de interaccién con un confenido
matemdtice

Conocimiente Matemdtico
OPIUBINGD) [op OINIPPI OIMBIUIION0)

Fuente: Elaboracion propia

El profesor, en un momento inicial, propone realizar un repaso de las tablas de

multiplicar con situaciones de la vida cotidiana, como se muestra a continuacion.

Figura 45

Momento inicial de la semana uno

Calentamiento:

En un momento inicial, realizaremos un repaso de las tablas de multiplicar con|
situaciones de la vida cotidiana. El estudiante podra dar su respuesta y decir si su|
compaiero da una respuesta incorrecta o hay un error en su proceso.

Fuente: Plan de clase de Alan
En la entrevista se decide profundizar en lo siguiente:

Fragmento de entrevista a Alan
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En la parte del calentamiento propone realizar un repaso de las tablas de multiplicar con
situaciones de la vida cotidiana. ¢ Qué situaciones del contexto de los estudiantes o
de la vida cotidiana podrian servir para el estudio de este tema y por qué plantear
situaciones de la vida cotidiana?

Alan: Como te lo dije anteriormente, los estudiantes ya estan expuestos a esto antes de
aprenderlo matematica o formalmente. Entonces podemos hacer actividades como,
no necesariamente problemas verbales, sino que hacemos actividades como ir a la
tienda y comprar empanadas, comprar dulces, regalar. Cada una de estas
situaciones va enfocada a algo. Ejemplo, vamos a hacer un compartir, entonces
cada uno de los estudiantes lleva algo diferente y empezamos a hacer este ejercicio
de aprender a multiplicar o a dividir dependiendo de cual sea el caso o lo que sea
que se lleve y dar una respuesta. Ejemplo, tengo cien bananas y somos veinte
personas, entonces, de cuanto nos toca a cada uno, es una division, él lo puede
plantear como una division o una multiplicacidn, entonces somos veinte, por tanto,
es decir, a cada uno nos toca de tanto para que nos de cien, 0 si yo empiezo a
repartir, hacer reparticiones. Cada una de esas situaciones me permite a mi
fortalecer eso que son las tablas de multiplicar que normalmente buscan que se
memoricen. Que tiene sus ventajas, si, que tiene sus desventajas, pues también.
¢Qué ventajas tiene memorizarlas? obviamente encontrar los resultados
rdpidamente, desventaja es que se estaria limitando Unicamente o basado
Unicamente en la memorizacion de los estudiantes, y con algunos que a veces falla
y mas a esta edad.

Por lo anterior, se logra evidenciar conocimiento sobre diferentes contextos que son
familiares para los estudiantes y en los cuales pueden aplicar los conceptos de multiplicacion
y divisién (Fenomenologia y aplicaciones — KoT). También, se evidencia que Alan utiliza
esos contextos para promover el aprendizaje de la estructura multiplicativa utilizando en sus
clases (Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos — KFLM). También, es importante resaltar
que el profesor reconoce algunas dificultades y fortalezas relacionadas con la memorizacién
de las tablas de multiplicar, considerando como una ventaja el que los estudiantes encuentran
un resultado rapidamente, y como una desventaja el que esta limitado a la memoria de los
estudiantes. Por lo anterior, se logra establecer una relacion de tipo Intra-subdominio al
interior del PCK entre el KLFM-KMT vy una relacién de tipo Inter-dominio entre el KoT-
KFLMKMT, como se observa en la Tabla 26.
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Tabla 26

Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KoT, KFLM y KMT

Dominio MK PCK
Subdominio KoT KMT KFLM
Fortalezas y
Categoria Fenomenc_)logl’a y Estrategias,' técnicas, dificul.tad_es enel
aplicaciones tareas y ejemplos aprendizaje de las
matematicas
Conoce dificultades y
Conoce diversos fortalezas que pueden
contextos y - presentar los
actividades que son Conoce.y utiliza como estqdlantes al
familiares para os estrategia de_er]senanza memorlz_ar_las tablas
estudiantes y en los el uso de actividades y de mul_tlpllcar. Una
_ cuales pueden aplicar contextos gue son ventaja es que los
Descriptor la multiplicacion y la fam!llares para los estudiantes encuentran
division: jugar a la estudiantes buscando_ , gl resultado
tienda, comprar promover _eI gpre_n,dlzaje rapldar_nente. Una ,
empanade;s comprar y de la mulppll_c,a(:lon y la d_esyentaja es que esta
regalar dulées realizar division limitado a Ia_memorla
un compa,rtir de Ios_estudlantes, es
' decir, a recordar
resultados.
Elgzi?')i Inter-dominio e Intra-dominio

Las relaciones anteriores, se resumen en la Figura 46.

Figura 46

Relacion de conocimiento Intra-dominio e Inter-dominio
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Fenomenologia y aplicaciones Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos

KoT KMT

Fortalezas y dificultades en el aprendizaje
de ias matemdticas

KFLM

Conocimiento Matemdtico
OPIUBING,) [8P 0IIDPI(T OJUSIUIIOUO))

Fuente: Elaboracion propia.

Una nueva evidencia de conocimiento se encuentra en las actividades propuestas

por Alan en la primera semana de clases.

Figura 47

Actividades propuestas en la semana uno

IActividades:
Muestre a los alumnos esta matriz:

Pida a los alumnos que escriban expresiones de multiplicacion y division para
describir este rectangulo. Por ejemplo, 3 x 9=27,27=9x3027+3=9,27+9=
3

Pregunte a los alumnos:
;, Qué notas acerca de las expresiones numeéricas?

IDé a los estudiantes otras matrices y pidales que escriban oraciones de
multiplicacion y division para describirlas.

Fuente: Plan de clase propuesto por Alan.

Por lo anterior, se decide profundizar en lo siguiente:
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Fragmento de entrevista a Alan

En la actividad inicial, propone algunos arreglos rectangulares y luego pide a los
estudiantes que escriban expresiones de multiplicacién y division para describirlos.
¢Coémo aporta este tipo de actividades en el aprendizaje de este nuevo
conocimiento, la multiplicacion la division y qué dificultades puedan presentar los
estudiantes al resolverlas?

Alan: ;Como beneficio? jOkey listo! Tenemos arreglos en ese caso rectangulares, donde
estan divididos en nueve casillas cada una. ¢Qué buscamos? que los estudiantes
graficamente puedan entender ese grafico y puedan plantearlo mateméticamente.
Entonces estamos potencializando dos cosas. Primero la parte gréfica.
mostrandoles una forma grafica de cobmo se podria expresar una division, un arreglo
y que ellos lo expresen matematicamente, que encuentra una solucion. En el sentido
de que tengo tres filas y nueve columnas entonces podrian ser tres por nueve igual
a veintisiete o viceversa, tengo veintisiete en total que si yo lo divido en tres partes
me va a dar de nueve cada una, entonces ya estariamos empezando a trabajar la
divisién y multiplicacion de manera combinada y de manera relacionada. En otro
ejemplo, podria ser, Ah es que yo tengo veintisiete en total y dividi o puse o lo
arreglé en filas de nueve. Entonces cuantas filas son, son tres filas, Ah ok entonces
veintisiete dividido nueve me da tres o nueve por tres me va a dar veintisiete y no
me sobrd ninguna. Utilicé mas que todo en esos tipos de arreglos que son fisicos
nameros exactos, evitando la dificultad de decir, Ah es que me sobra uno porque
podria ser una dificultad que se presente y desarrollar algun tipo de obstaculo por
hacerle falta uno o sobrarle uno. Entonces de manera inicial solamente
operaciones que te den nimeros enteros.

De lo anterior se logra evidenciar que Alan posee conocimientos sobre las tareas que
potencializan el aprendizaje de sus estudiantes relacionado con las operaciones de
multiplicacién y division. Alan expone que los arreglos rectangulares permiten desarrollar
conocimientos de las operaciones de forma combinada y relacionada (Estrategias, técnicas,
tareas y ejemplos — KMT). También se evidencia que Alan hace uso de distintos registros de
representacion que posibilitan el aprendizaje, considerando que, presenta los arreglos
rectangulares con el fin de que sus estudiantes lo analicen, lo comprendan y realicen un
tratamiento para presentar la solucién de la situacién en un lenguaje matematico (Registros
de representacion — KoT). También se logra evidenciar que Alan tiene conocimiento sobre
las dificultades que podrian presentar sus estudiantes por lo que, selecciond arreglos

rectangulares con cantidades enteras argumentando que el presentar cantidades inexactas
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podria generar obstaculos en el aprendizaje en el nivel de interés (Fortalezas y dificultades
en el aprendizaje de las matematicas — KFLM). Por lo anterior, se logra establecer una
relacion Intra-subdominio al interior del PCK entre el KFLM-KMT, y una relacion de tipo

Inter-dominio entre el KoT-KFLM-KMT, como se muestra en la Tabla 27.

Tabla 27

Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KoT, KFLM y KMT

Dominio MK

PCK

Subdominio KoT

KFLM

KMT

Registros de

Categoria 9
representacion

Fortalezas y
dificultades en el
aprendizaje de las

matematicas

Estrategias, técnicas,
tareas y ejemplos

Conoce distintas
representaciones que
se pueden utilizar para
los objetos
matematicos de
multiplicacion y
division en el campo
de los niumeros
naturales:

Descriptor

Representaciones
graficas como arreglos
rectangulares y
representaciones en un
lenguaje matematico.

Conoce que una
dificultad que pueden
presentar los
estudiantes al momento
de trabajar las
operaciones de
multiplicacion y
division con arreglos
rectangulares se da al
utilizar cantidades
inexactas, por lo que,
prefiere inicialmente
hacer uso de cantidades
enteras.

Conoce que hacer uso
de los arreglos
rectangulares

potencializan el
aprendizaje de los
estudiantes,
considerando que,
permite trabajar las
operaciones de
multiplicacion y
divisiéon de forma
combinada y
relacionada.

Tipo de
relacion

Intra-dominio e Inter-dominio.

Las relaciones de conocimiento de resumen en la Figura 48.

Figura 48

Relaciones de conocimiento Intra-dominio e Inter-dominio
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[ Registros de representacion '/\‘ Estrategias, técnicas, fareas y efemplos

Fortalezas y dificultades en el aprendizaje
de las matemdticas

Conocimiento Matemdtico
OPIURINO]) [3) ORI OIUBIUIIOUOD)

Fuente: Elaboracion propia

Otra evidencia de conocimiento se encuentra nuevamente en las actividades

propuestas por Alan para la primera semana de su planeacion.

Figura 49

Actividades propuestas en la semana uno

Multiplication Division

6x3=18 18+3=6 18+6=3

Because, Because, Because,

6+6+6=18 18-3=15 15-3=12 18-6=12 12-6=6
12-3=9 9-3=6 6-6=0
6-3=3 3-3=0

Fuente: Plan de clase de Alan

Este recurso se puede consultar en https://www.math-only-math.com/relationship-between-
multiplication-and-division.html

Por lo que, durante la entrevista se decide profundizar en lo siguiente:
Fragmento de entrevista a Alan
Muy bien, propone a los estudiantes un recurso, ahi colocas un enlace donde se presenta
larelacion existente entre la multiplicacion y la division ¢por qué utilizé ese recurso

virtual y qué potencialidades encontrd en él para utilizarlo y no utilizar otro, por
ejemplo?
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Alan: Esta pagina me gusta utilizarla en general porque les permite a los estudiantes
consultar sobre cualquier tema, en este caso la relacién entre la multiplicacion y
la division y que ellos lo pudieran ver con diferentes ejemplos. Entonces, si tu miras
nos presentan una multiplicacion, incluso lo hacen como una suma reiterada y
luego la division y no las muestra. Proyecto un momentito. Incluso, esto podria
responder la pregunta que te quedé debiendo como de la resta, de la division. Mira
dieciocho dividido entre tres es seis, podemos verlo también como seis por tres
igual a dieciocho, son operaciones opuestas. O incluso la division la podemos ver
asi: dieciocho menos tres es igual a quince, quince menos tres es igual a doce, doce
menos tres es igual a nueve, nueve menos tres es igual a seis, seis menos tres es
igual a tres y tres menos tres es igual a cero. Entonces nosotros podemos decir
cuéntas veces hicimos la resta, entonces se puede ver el resultado como la resta de
ese numero tantas veces.

Por lo anterior, se logra evidenciar que Alan tiene conocimiento sobre las propiedades
de las operaciones de multiplicacion y division, reconociéndolas como operaciones inversas
(Definiciones, propiedades y fundamentos — KoT). También, pone de manifiesto que las
operaciones de suma y resta se relacionan con las operaciones de multiplicacion y division,
considerando a la multiplicacion como una suma reiterada y a la division como una resta
reiterada (Conexiones de simplificacion — KSM). Por altimo, se logra evidenciar que conoce
recursos de ensefianza que potencializan el aprendizaje de las operaciones de multiplicacion
y division y sus relaciones (Recursos de ensefianza materiales y virtuales — KMT). Por lo
anterior, se logra establecer una relacién de tipo Intra-dominio al interior del MK entre el
KoT-KSM vy una relacién de tipo Inter-dominio entre el KoT-KSM-KMLS como se muestra
en la Tabla 28.

Tabla 28
Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KoT, KSM y KMLS

Dominio MK PCK
Subdominio KoT KSM KMT
Definiciones, . Recursos de
. . Conexiones de ~ .
Categoria propiedades y ) ensefianza materiales
simplificacion X
fundamentos y virtuales
Descriptor Conoce que las Conoce que las Conoce recursos de
operaciones de operaciones de sumay ensefianza virtuales
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multiplicacion y resta se relacionan con el  que potencializan el

division cumplen la aprendizaje de la aprendizaje de las
propiedad de ser multiplicacion y division. operaciones de
operaciones inversas. multiplicacion y
division y su
relacion.
Tlpo_Qe Intra-dominio e Inter-dominio.
relacion

Las relaciones de conocimiento evidenciadas se resumen en la Figura 50.

Figura 50

Relacion de conocimiento Intra-dominio e Inter-dominio

Definiciones, propiedades y fundamentos Recursos materiales y virtuales

KoT KMT

Conexiones de simplificacion

KSM

Conocimiento Matemdtico
OPIAINOYY |3 0INIDPIT OIAUIIOU0D)

Fuente: Elaboracion propia.

Para la semana dos, el profesor propone dos videos. Uno relacionado con la operacion

de multiplicacion (Figura 51) y otro relacionado con la operacion de division (Figura 52).

Figura 51

Video sobre multiplicacion propuesto en la semana dos
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Fuente: Plan de clase de Alan
El video se puede consultar en https://youtu.be/gzFbUZ8V|Eqg

Figura 52

Video sobre division propuesto en la semana dos

r\w:;m-
grovps

grovp
siz¢ | 3

Fuente: Plan de clase de Alan
El video se puede consultar en https://youtu.be/oF2flITujB4c

Por lo que, en la entrevista se profundiza en lo siguiente:

Fragmento de entrevista a Alan

Propone a los estudiantes dos videos, uno sobre la multiplicacién y otra sobre la division.
Varias preguntas sobre esos dos videos ¢ cual es el objetivo de utilizar este recurso?
¢Por qué utilizar recursos virtuales en la ensefianza de estos contenidos
matematicos? ¢(Qué potencialidades y limitaciones se encuentra en ellos para
utilizarlos?, y ¢de qué forma influye ese recurso virtual en la ensefianza de la
estructura multiplicativa?

Alan: Si las atendemos una por una ¢cual es el objetivo al utilizar el recurso?
Es una cancion, bueno, esos recursos son mucho mas llamativos, interesantes para

los estudiantes. Porque ellos estan inmersos dentro de la tecnologia, este mundo y
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esta realidad ya es tecnoldgica. Tu comun es la tecnologia, incluso lo cita un
investigador, en este momento me olvidé exactamente el nombre, pero dice lo
siguiente: La tecnologia ha influenciado directamente a la sociedad, pero al mismo
tiempo ha influenciado la educacion y el trabajo del docente, por lo que los
profesores debemos incluir el uso de la tecnologia en las aulas. Entonces usar
herramientas o recursos tecnolégicos, como son videos, aplicaciones y demas, nos
permiten tener la atencidn de los estudiantes, motivar a los estudiantes darles una
perspectiva diferente de lo que son las matematicas. Entonces, una cancion los
estudiantes se la aprenden, estdn como mucho mas atentos a ella, incluso este
material para su formacion es bastante significativo, por eso el uso de este.

Ademas, retoma ejercicios de la actividad pasada, porque muestran las abejitas y
los diferentes animales organizados en columnas y filas y retoma lo que ya vimos
anteriormente. Entonces me esté diciendo vea, usted puede encontrar el dividendo
teniendo el divisor y multiplicandolo por un nimero, que vean esas organizaciones
y todo lo demas, esa relacion. Los dos videos tratan sobre las relaciones entre las
operaciones y los explican muy bien, a pesar de que son canciones.

Alan nuevamente manifiesta que las operaciones de multiplicacion y division son
operaciones inversas, por lo que, se evidencia conocimiento sobre las propiedades de las
operaciones y su relacion (Definiciones, propiedades y fundamentos — KoT). También
expone que es importante que los profesores incluyan en sus actividades de aula el uso de
tecnologia (Recursos de ensefianza materiales y virtuales — KMT), considerando que son mas
[lamativos e interesantes para los estudiantes y su uso los motiva y les brinda una vision
distinta de las matematicas (Aspectos emocionales del aprendizaje de las matematicas —
KFLM). Por lo anterior se logra establecer una relacion de tipo Intra-dominio al interior del
PCK entre el KFLM-KMT vy una relacion de tipo Inter-dominio entre el KoT-KFLM-KMT,
tal como se observa en la Tabla 29.

Tabla 29

Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KoT, KFLM y KMT

Dominio MK PCK

Subdominio KoT KFLM KMT
Definiciones, Aspectos emocionales ~

, . .. Recursos de ensefianza

Categoria propiedades y del aprendizaje de las materiales v virtuales

fundamentos matematicas y
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Conoce que el uso de
recursos virtuales Conoce recursos de
despierta el interés y ensefianza virtuales

Conoce que las
operaciones de
multiplicacion y

Descriptor I la motivacion de los que potencializan el
division cumplen la . S
. estudiantes por el aprendizaje de sus
propiedad de ser e .
: . aprendizaje estudiantes.
operaciones inversas. "
matematico.
Tipo de
relacion Intra-dominio e Inter-dominio

Las relaciones de conocimiento establecidas se resumen en la Figura 53.

Figura 53

Relacion de conocimiento Intra-dominio e Inter-dominio

Definiciones, propiedades v fundamentos Recursos materiales y virtuales

KoT KMT

Aspectos emocionales en el aprendizaje de las
matemcticas

KFLM

Conocimiento Matemdtico
OPINBINOD) J3P CONIDPICT OMAIUII0UD)

Fuente: Elaboracién propia

En la semana dos, el profesor propone una serie de actividades para trabajar la

propiedad conmutativa de la multiplicacion, tal como se evidencia en la Figura 54.

Figura 54

Actividad propuesta en la semana dos
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Actividad:

[Explica que 1a propiedad conmutativa de la multiplicacién significa que algunag
partes de una oracidn numérica pueden reordenarse y seguiran dando la misma
respuesta (producto).

D¢ a los alumnos algunas preguntas de multiplicacién para completar.
[Por ejemplo:

7x6=48
6748

Muestra a los alumnos esta matriz, 12 % 4 =48

[Explica que 12 ¥ 4 es lo mismo que 10 + 2 multiplicado por 4 v que esto es lo mismo|
fque el total de 10 multiplicado por 4 y después 2 multiplicado por 4.

[Explica la ley distributiva.

Muestra a los alumnos 1a siguiente matriz, que representa 3 x 4 = 12:

[Esta matriz son dos rectangulos de 3 % 2 que es lo mismo que 6 +6 =12

[Esta matriz es el Gnico rectangulode § x 2 =12

Fuente: Plan de clase de Alan

Por lo que, durante la entrevista se decide profundizar en lo siguiente:
Fragmento de entrevista a Alan

Explica en la siguiente actividad la propiedad conmutativa, haciendo uso nuevamente de
arreglos rectangulares. Arriba entendi que era para mostrar la relacién que existe
entre la multiplicacion y la division, pero aqui ya es para explicarla ;Considera que
esas actividades permiten a sus estudiantes construir conocimiento sobre la
propiedad y por qué o codmo podrian construirlo?

Alan: La propiedad conmutativa, si tU miras estos tipos de arreglos y este tipo de ejercicios
que se les esta4 proponiendo, por ejemplo, qué nimero multiplicado por seis es
igual a cuarenta y ocho o seis multiplicado por qué nimero es igual a cuarenta y
ocho, me permite y le permite al estudiante recordar que se puede conmutar los
factores, es decir que el orden de los factores no me altera el producto. Entonces
este tipo de arreglos, como el seis multiplicado por tal nimero es cuarenta y ocho
me podria decir, Ah ok, voy a hacer seis filas y entonces cada fila me va a tocar de
a cuanto para que sean cuarenta y ocho. Esos tipos de arreglos me permiten eso,
empezar a interactuar con esa situacion. Y me permite seguir trabajando la relacion
entre la multiplicacion y la division, porque en la division ya no podemos hablar
de conmutatividad, no es una operacion conmutativa. Ejemplo, tengo cuarenta y
ocho dividido seis, ah voy a hacer seis filas, y hay cuarenta y ocho cuanto toca en

102



cada una de ellas, entonces me sale un resultado exacto. Entonces aplica para
ambas, por eso estdn propuestas esas situaciones. Incluso también me lo muestra
que si ta miras en el ultimo que dice cuatro por tres es igual a seis por dos, entonces
si utiliza este tipo de arreglos de crear rectdngulos con filas y columnas puede
establecer relaciones. Ejemplo ¢tres filas y cuatro columnas daria el mismo
resultado que es seis filas y dos columnas? Entonces los estudiantes podrian partir
de esos arreglos decir, Ah ok si. Si lo hay, hay diferentes factores que podrian
Ilegar al mismo producto.

Se logra evidenciar en el fragmento de entrevista anterior, que Alan posee
conocimiento sobre las propiedades y relaciones de las operaciones, manifestando
nuevamente que la multiplicacion y division son operaciones opuestas, y que, ademas
reconoce que la divisién no es una operacién conmutativa (Definiciones, propiedades y
fundamentos — KoT). También se logra evidenciar que Alan, utiliza como tareas que
potencializan el aprendizaje de las operaciones y sus propiedades los arreglos rectangulares
(Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos — KMT). Por lo anterior, se logra establecer una

relacién de tipo Inter-dominio entre el KoT-KMT, tal como se observa en la Tabla 30.

Tabla 30

Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KoT y KMT

Dominio MK PCK
Subdominios KoT KMT
Categorias Definiciones, propiedades y Estrategias, técnicas, tareas y
fundamentos ejemplos
Conoce que las operaciones de Conoce y utiliza arreglos

multiplicacion y divisién cumplen la rectangulares como tareas que
propiedad de ser operaciones opuestas. ~ Potencializan el aprendizaje de

Descriptor También conoce que la division de 10 conceptos de multiplicacion
ndmeros naturales no cumple la y division y sus propiedades.
propiedad de conmutatividad.
Tipo de -
pod Inter-dominio
relacion

Las relaciones de conocimiento establecidas se resumen en la Figura 55.
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Figura 55

Relacion de conocimiento Inter-dominio

Definiciones, propiedades v fundamentos Estrategias, técnicas, tareas ¥ gfemplos

KoT KMT

Canocimiento Matemdtico
OPIBINAT) |2P DAIDPIT CIUBIULIONUD])

Fuente: Elaboracion propia.

Otra evidencia de conocimiento se encuentra en la tercera semana de clase, donde el
profesor propone cinco situaciones problema a sus estudiantes, por lo que, se decide

profundizar en ello.
Fragmento de entrevista a Alan

Ahora pasamos a la semana tres. En esta semana presenta una serie de problemas. Si mal
no recuerdo son cinco situaciones y la primera pregunta es ¢cudl es la intencion de
presentar esos problemas y cémo estas situaciones aportan al conocimiento no
solamente de la estructura multiplicativa, sino también a ese proceso de resolucién
de problemas?

Alan: Ok y aqui es donde entra ya todo lo que hemos visto, ya los estudiantes conocen y
recuerdan la propiedad conmutativa porque ya la habian trabajado anteriormente
pero no se ejercitd, lo que estaba haciendo era con el fin de que el estudiante lo
tenga presente, y que recuerde y lo fortalezca. Ahora en cada uno de estos
problemas, el estudiante va a poder hacer uso de todos sus conocimientos y puede
aplicar cualquier tipo de estrategia. Ejemplo, puede hacer arreglos como los
rectangulares mostrados anteriormente y puede formar grupos y demas.

Entonces ya apliqué sobre el proceso de la estructura multiplicativa, entonces yo te
diria que este tipo de problemas por tratarse de problemas, entonces el estudiante
va a tratar de darle solucidn a esta situacion que describe una situacion real, a pesar
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de que no lo involucre de lleno a ella. Este tipo de situaciones son apropiadas para
estudiar esto porque el estudiante va a tener o puede emplear diferentes métodos,
ya sea matemdtico, ya sea gréfico, ya sea tabular, ya sea no sé, diferentes
representaciones. Modelos para poder solucionare el problema, eso si, estaria
contribuyendo en ese sentido y que pueden aplicar las leyes.

De lo anterior se puede concluir que Alan evidencia conocimiento sobre el nivel de
desarrollo conceptual en el que deben estar sus estudiantes considerando que, manifiesta que
en este punto ya deben conocer y recordar la propiedad conmutativa (Nivel esperado de
desarrollo conceptual y procedimental - KMLS). También, pone en evidencia conocimiento
sobre la forma en la que sus estudiantes se enfrentaran a las situaciones indicando que pueden
recurrir a arreglos rectangulares o formar grupos de elementos (Formas de interaccion con
un contenido mateméatico — KFLM). Por otro lado, pone en evidencia que utiliza las
situaciones problema como tareas que potencializan el aprendizaje de las matemaéticas,
considerando que le permite al estudiante seleccionar sus propios caminos de solucion
(Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos — KMT). Por altimo, se evidencia conocimiento
sobre los diferentes registros de representacion que pueden utilizarse para resolver las
situaciones (Registros de representacion — KoT). Por lo anterior, se logra establecer una
relacion de tipo Intra-dominio al interior del PCK entre el KMLS-KFLM-KMT, y una
relacién de tipo Inter-dominio entre el KoT-KMLS-KFLM-KMT, tal como se observa en la

figura 31.

Tabla 31
Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KoT, KMLS, KFLM, KMT

Dominio MK PCK
Subdominio KoT KMLS KFLM KMT
Nivel esperado
Reisiros d del desarrollo | _ Formasde Estrategias,
Categoria o egistros e conceptual o mteraccmn_gon técnicas, tareas y
matematico
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Conoce que los
estudiantes al

Conoce y utiliza

situaciones
- momento de problema como
Conoce distintas resolver las tareas que
representaciones | Sabe que los situaciones potencializan el
que se pueden | estudiantes en | problema, pueden | aprendizaje de los
utilizar para este nivel hacer uso de conceptos de
_ resolver deben conocer todos sus multiplicacion y
Descriptor problemasde | y recordarla | conocimientosy, division
estructura propiedad ademas, pueden | considerando que
mgltlpllca:[lya: conmutativa | aplicar cuz_ilqmer los estudiantes
registro grafico, de la estrategia de deben o pueden
tabular y multiplicacion. | solucion como, aplicar distintos
matematico. por ejemplo, métodos para su
arreglos solucion.
rectangulares o
formar grupos.
Tipo de Intra-dominio e Inter-dominio
relacion

Las relaciones de conocimiento evidenciadas se resumen en la Figura 56.

Figura 56

Relacion de tipo Intra-dominio e Inter-dominio

Registros de representacion

KoT

Conecimiento Matemdtico

Estrategias, técnicas, fareas ¥ gjemplos

KMT

matematico

KFILM

OPIBINOL) [3P 0OLIDPI(T OMBNUIIONO])

KMLS

Nivel esperado de desarrolle conceptual

y procedimental

Fuente: Elaboracion propia.

Formas de iteraccion con un contenido

Otro indicio del conocimiento de Alan lo encontramos en la seccion de recapitulacion

que propone al terminar la tercera semana de clase, como se evidencia en la Figura 57.
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Figura 57
Momento de recapitulacion propuesto por Alan en la planeacion de clase

Recapitulacion:

En un momento final, el profesor preguntard a los alumnos sobre lo que h
aprendido durante la clase. Pero lo mas importante, preguntara a los alumnos sobr
la relaci6n entre la multiplicacion y la division.

Fuente: Plan de clase de Alan

Por lo que, en la entrevista se profundizé en lo siguiente:
Fragmento de entrevista a Alan

Al finalizar la ultima semana, en la parte de la recapitulacion manifiesta que el profesor
preguntara a los alumnos sobre lo que han aprendido durante la clase, pero o méas
importante, resalto esa parte, preguntara a los alumnos sobre la relacion entre la
multiplicacion y la division, ¢por qué es tan importante en esta planeacion de clase
que los estudiantes reconozcan la relacion entre estas dos operaciones?

Alan: Es importante que reconozcan esta relacion, o esta que se estd exponiendo
directamente aqui, en el sentido de que muchas veces los estudiantes trabajan o
saben multiplicar muy bien, pero al momento de dividir dicen que eso es muy
dificil, que eso es lo peor que les ha pasado en la vida. Entonces, si ellos entienden
que si td sabes multiplicar vas a poder encontrar la solucion a una division a partir
de la multiplicacion, vas tener las herramientas necesarias para resolver
situaciones de division o incluso si sabes dividir muy bien, podrias resolver
situaciones de multiplicacién, eso les ayudaria en situaciones o en conceptos
futuros, como los ya mencionados: razones y proporciones, simplificacién de
fracciones, por ejemplo, o amplificacion de fracciones, que son dos temas que
también les causa mucho, mucho ruido en el futuro, en secuencias, que
encontramos secuencias aritméticas y secuencias geométricas, donde la secuencia
geométrica pues estan dados por multiplicaciones. Entonces estos conceptos que
parecen ser sencillos y que dejan de tener sentido en el bachillerato e incluso
superiores, pues practicamente son la base de los conceptos mucho mas complejos.

De lo anterior se puede evidenciar y profundizar en los conocimientos de Alan sobre
los temas. Manifiesta que existe una relacién entre las operaciones de multiplicacion y
division y que si los estudiantes logran comprender dicha relacion van a tener herramientas
que les permiten resolver situaciones multiplicativas. Se reconoce que en este fragmento de

entrevista no se hace muy explicito el conocimiento sobre la relacion entre estas dos
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operaciones, por lo que, se remite a al fragmento de entrevista de la pagina 93, donde Alan
expone de manera mas detallada su conocimiento, no solo de que la multiplicacion y division
son operaciones inversas sino también, de la relacion existente entre las operaciones de suma
y resta (Definiciones, propiedades y fundamentos — KoT). También se hace evidente que
Alan reconoce que el no comprender dicha relacion hara que los estudiantes presenten
algunas dificultades, como, por ejemplo, al momento de enfrentarse a la division los
estudiantes indiquen que “dividir es lo peor que les ha pasado en la vida”, sin reconocer que
por medio de la multiplicacién es posible encontrar el resultado de una division y viceversa,
resaltando de este modo la importancia de la comprension por parte de los estudiantes de que
la division es la operacion inversa a la multiplicacion (Dificultades y fortalezas en el
aprendizaje de las matematicas — KFLM). También se logra evidenciar que posee
conocimiento sobre la importancia que tiene el aprendizaje actual en el aprendizaje de temas
futuros: razones y proporciones, amplificacion y simplificacion de fracciones, secuencias
aritméticas y secuencias geométricas. Es importante el reconocimiento que el profesor realiza
a las operaciones de multiplicacion y division, exponiendo que “estos conceptos que parecen
ser sencillos y que dejan de tener sentido en el bachillerato e incluso [en niveles] superiores,
practicamente son la base de los conceptos mucho mas complejos” (Secuencia de temas —
KMLS). Por lo anterior, se logra evidenciar una relacion de tipo Intra-dominio al interior del
dominio PCK entre los subdominios KFLM-KMLS; y una relacion de tipo Inter-dominio

entre los subdominios KFLM-KMLS-KoT, tal como se muestra en la Tabla 32.

Tabla 32
Categorias y descriptores evidenciados de los subdominios KFLM, KMLS y KoT

Dominio PCK MK

Subdominio KFLM KMLS KoT

Fortalezas y Secuencia de temas
dificultades en el Propiedades y

. anteriores
aprendizaje de las Tesy fundamentos
" posteriores
matematicas

Categoria
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Conoce que los
estudiantes pueden
presentar dificultades
al momento del
aprendizaje de la

Conoce la relacion y
la potencialidad del
aprendizaje de la
estructura
multiplicativa con
aprendizajes futuros:
razones y

Conoce la
multiplicacion y la
divisién como
operaciones inversas y
reconoce que cuando el

Descriptor  division como también : estudiante logra
. proporciones,
en aprendizajes e comprender esta
' amplificacion y D
posteriores como la e relacion tiene
e complificacion de . .
amplificacion y . . herramientas necesarias
e fracciones, secuencias
complificacion de L para resolver problemas
: aritméticas y e
fracciones . matematicos
secuencias
geométricas
Tipo de - .
po d Intra-dominio e Inter-dominio.
relacion

Las relaciones de conocimiento evidenciadas se resumen en la Figura 58.

Figura 58

Relaciones de conocimiento Intra-dominio e Inter-dominio

Conociniento Matemdtico

KoT

KFLM

KMLS

OpLIBING) 3P 0IIVPI( OJUBLUIIOUOD)

Fortalezas y dificultades en el
aprendizaje de las matemdticas

Secuencia de temas

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 33, se presenta el conocimiento especializado evidenciado por Alan 'y

Julia de acuerdo con los subdominios y las categorias del MTSK identificados en las

relaciones de conocimiento.
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Tabla 33

Conocimiento especializado de Alan y Julia evidenciado en las relaciones de conocimiento

Categoria/Subdominio Julia Alan
Conoce Conoce
Fenomenologia y Diversos contextos que son familiares para los estudiantes: Paquetes de dulces para una fiesta.

aplicaciones/ KoT Distribuir alimentos.

Cantidad de alimentos para preparar una receta. Cantidad de invitados a una fiesta.
Reparto de los panes para el desayuno. Cantidad de puntos en un torneo.

Contexto matematico, contexto verbal (situaciones reales,
situaciones seudo-realistas).

Definiciones, Propiedad conmutativa, distributiva y asociativa de la multiplicacién.
propiedades y L S s . .

multiplicacion y divisién com raciones inversas.
fundamentos/ KoT a multiplicacion y division como operaciones inversas

La division como una operacién no conmutativa y no cerrada.

Los numeros pares e impares se representan de la forma 2ny
2n+1 respectivamente.

Relaciones entre los nimeros naturales como ser mayor que,
menor que, multiplo de.

La suma y resta como operaciones opuestas.

Registros de Representaciones verbales o lenguaje natural.
representacion/KoT . .
P Representaciones graficas.

Representaciones simbdlicas.
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Representaciones concretas.

Representaciones tabulares.

Conexiones de
simplificacion/KSM

Los conjuntos como un contenido de menor complejidad.

La suma como contenido de menor complejidad a la
multiplicacion.
La resta como contenido de menor complejidad a la division.

Conexiones de
complejizacion/KSM

Que al dividir un nimero natural por un decimal o una fraccién
el resultado aumenta y al multiplicar un nimero natural por un
decimal o una fraccion el resultado disminuye.

Que las propiedades de la estructura aditiva se relacionan con
la estructura multiplicativa.

Que el aprendizaje de las propiedades de los nimeros naturales
en cantidades menores que 100 se relaciona con el aprendizaje
posterior.

Resolver
problemas/KPM

Procesos asociados a la resolucion de problemas como forma
de producir en matematicas: analisis, indagacion y
exploracion de las situaciones.

Estrategias utilizadas para resolver problemas: considerar
problemas equivalentes, formular problemas sin solucion,
formular problemas incompletos.

Diferentes heuristicas para solucionar problemas: dibujar un
esquema, realizar un grafico y representar la situacion en una
tabla y representarlo verbalmente.

Papel del lenguaje
matematico/KPM

El papel del leguaje matematico haciendo uso de expresiones
propiamente matematicas: multiplicando, multiplicador,
producto, divisor, dividendo, cociente y residuo.

Teorias del
aprendizaje/KFLM

La teoria de Representaciones Semidticas de Duval.
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Fortalezas y
dificultades/KFLM

Que una dificultad es el cambio del lenguaje natural al
lenguaje matematico.

Que una dificultad es utilizar como estrategia de solucion el
conteo.

Que una fortaleza es asociar una cantidad a un objeto
simplificando el conteo.

Una fortaleza es hacer uso del abaco.

Que una fortaleza al memorizar las tablas de multiplicar es
encontrar el resultado rapidamente.

Que una dificultad al memorizar las tablas de multiplicar es
que esta limitado a la memoria de los estudiantes.

Que una dificultad se da al usar cantidades inexactas y prefiere
hacer uso de cantidades enteras.

Que una dificultad se da en el aprendizaje de la division y
también en aprendizajes posteriores: amplificacién y
complificacion de fracciones.

Formas de
interaccion/KFLM

Que el permitir que los estudiantes recurran a sus propios caminos de solucion los llevara utilizar estrategias o métodos con el
que mas se sientan comodos: representaciones concretas, representaciones graficas, representacion simbdlica o matematica.

Que los conocimientos previos llevan al estudiante a
preguntarse qué debe hacer, cbmo deben enfrentarse a las
situaciones, qué operaciones u acciones les permiten
solucionarlas.

Que sus estudiantes podrian resolver los problemas planteados
recurriendo a sumas reiteradas o haciendo uso de materiales
concretos como el abaco.

Pueden hacer uso de todos sus conocimientos y, ademas,
pueden aplicar cualquier estrategia de solucion.

Que el uso de recursos virtuales despierta el interés y la motivacion de los estudiantes por el aprendizaje matematico.
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Aspectos
emocionales/KFLM

Que algunos aspectos de la vida cotidiana donde los
estudiantes se sientan identificados despiertan el interés y la
motivacion por el aprendizaje.

Que el permitir que los estudiantes seleccionen aspectos de su
interés y de la vida cotidiana para abordar los contenidos
matematicos despiertan su motivacion y expectativas por
aprender.

Que el proponer a los estudiantes situaciones incompletas y
situaciones sin solucién despierta su curiosidad y les permite
avanzar en el conocimiento matematico.

Recursos
didacticos/KMT

Recursos de ensefianza virtuales que potencializan el aprendizaje de sus estudiantes.

Recursos interactivos proporcionados por el MEN a través
del portal “Colombia Aprende”

Recursos de ensefianza virtuales como https://matemath.com/.
También canciones, videos, apps.

Estrategias, técnicas,
tareas y
ejemplos/KMT

Actividades y contextos que son familiares para los estudiantes.

Situaciones problema como estrategia de ensefianza.

Situaciones contextualizadas con preguntas orientadoras.
El juego.
La resolucién de problemas.

Permite que sus estudiantes sean los que seleccionen la
tematica de interés.

Situaciones problema sin solucion.

Situaciones problemas con enunciados incompletos.

Uso de arreglos rectangulares.

Permite que sus estudiantes decidan la forma en la que abordan
los contenidos.

Permite que los estudiantes construyan las tablas de multiplicar
a partir de diferentes estrategias

Resultados de
aprendizajes
esperados/KMLS

Que las relaciones y propiedades de los nimeros naturales y
sus operaciones hacen parte de aquellos contenidos
matematicos adecuados al nivel escolar.
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https://matemath.com/

Nivel esperado de
desarrollo
conceptual/KMLS

Que los estudiantes deben estar en la capacidad de resolver y
formular problemas cuya estrategia de solucion requiera de
las relaciones y propiedades de los nimeros naturales y sus
operaciones.

Que los estudiantes al finalizar la educacion primaria deben
conocer las operaciones de multiplicacion y division y deben
estar en la capacidad de resolver situaciones.

Que los estudiantes deben dominar los procedimientos y los
algoritmos matematicos y reconocer como, cuando y por qué
usarlos.

Que los estudiantes a medida que avanzan en la resolucion de
problemas multiplicativos lograran realizar una conversion
directa del lenguaje natural al lenguaje matematico.

Que los estudiantes en el nivel de escolaridad de interés
todavia no logran reconocer las expresiones 2n 'y 2n+1 como
nlmeros pares e impares respectivamente.

Que en el primer afo de la escuela primaria se trabaja el
conjunto de los nimeros naturales hasta el 100.

Que los estudiantes deben conocer y recordar la propiedad
conmutativa de la multiplicacion

Secuencia de
temas/KMLS

Temas previos: conjuntos, valor posicional, lectura, analisis.
Y posteriores: potenciaciones, radicaciones, logaritmos,
incluso fracciones y el algebra).

Que los nimeros enteros, la complificacion y amplificacion de
fracciones, secuencias aritméticas y secuencias geométricas
hacen parte del aprendizaje posterior.
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4.3 Analisis de las relaciones encontradas

En esta investigacion se profundizo en los conocimientos que dos profesores de
matematicas ponen en juego al realizar una planeacion de clase teniendo en cuenta la
Resolucion de Problemas como medio para promover el aprendizaje de las operaciones de
multiplicacién y division. Del anélisis presentado hasta el momento, se puede concluir que
intervienen diferentes subdominios de conocimiento especializado de manera relacionada e

integrada.

Teniendo en cuenta los subdominios del modelo MTSK se lograron establecer
diferentes tipos de relaciones de conocimiento para cada uno de los informantes,
identificando similitudes y diferencias entre ellos. Las relaciones de tipo Intra-subdominio

que evidencio Alan se resumen en la siguiente Figura 59.

Figura 59

Relaciones de conocimiento Intra-subdominio evidenciadas por Alan

Procedimientos . o .
N Teorias de ensefianza de las matemdticas KMT
KoT
Recursos de ensenanza

Fenomenologia y aplicaciones
Registros de representacion /

Definiciones, propiedades y findamentos Estrategias, técnicas, tareas y gjemplos

152
KSM KFLM
Teorias de aprendizaje matemdtico

Conexiones Auxiliares

_ Fortalezas y dificultades en el aprendizaje
Conexiones transversales .
de las matematicas

Conocimiento Matematico

154

Conexiones de simplificacién Formas de interaccion de un contenido
matemdtico

Conexiones de complejizacion Aspectos emocionales del aprendizaje de
las matemdticas

Demostrar
Definir Resultados de aprendizajes esperados
Resolver problemas Nivel de desarrollo conceptual y procedimental
KPM Papel del lenguaje matemético Secuenciacion de temas anteriores y posteriores KMLS

Fuente: elaboracion propia.

En relacion con la figura, se puede indicar que las relaciones Intra-subdominio se
identificaron al interior de los subdominios KoT, KFLM y KMLS. Dentro del KoT se

evidencia que la categoria Fenomenologia y Aplicaciones se relaciona con dos categorias:
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Registros de Representacion [IS1] y Definiciones, propiedades y fundamentos [1S2]. Del
mismo modo el subdominio KFLM en la categoria de Fortalezas y dificultades en el
aprendizaje de las matematicas se relaciona con Teorias de aprendizaje matematico [IS5] y
Formas de Interaccion con un contenido matematico [1S4]. En los subdominios KMT, KSM

y KPM no se identificaron relaciones de tipo Intra-subdominio.

En el caso de Julia, las relaciones de tipo Intra-subdominio se encuentran al interior
de los subdominios KMT, KFLM y KMLS pertenecientes al Conocimiento Didactico del

Contenido como se evidencia en la Figura 60.

Figura 60

Relaciones de conocimiento Intra-subdominio evidenciadas por Julia

Procedimientos , N L
KoT Teorias de ensefianza de las matemdticas KMT
0

Fenomenologia y aplicaciones

5 = Recursos de ensefianza
Registros de representacion
Definiciones, propiedades y fundamentos Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos
2184

KSM KFLM

Conexiones Auxiliares Teorias de apremdi_[ye matematico

) Fortalezas y dificultades en el aprendizaje
Conexiones fransversales A
de las matemdticas

Conexiones de simplificacién Formas de interaccion de un contenido
matemdtico

Conocimiento Matemdtico

Conexiones de complejizacion Aspectos emocionales del aprendizaje de
las matematicas

Demostrar
Definir Resultados de aprendizajes esperados
Resolver problemas Nivel de desarrollo conceptual y procedimental
KPM Papel del lenguaje matemdtico Secuenciacion de temas anteriores y posteriores KMILS

Fuente: elaboracion propia.

Dentro del KMT se evidenciaron dos relaciones idénticas entre las categorias
Recursos de ensefianza y Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos [21S4]. En el KMLS se
evidencia que la categoria Nivel de desarrollo conceptual y procedimental se relaciona con
las categorias Resultados de aprendizajes esperados [IS2] y Secuenciacion de temas
anteriores y posteriores [IS1]. No se identificaron relaciones de tipo Intra-subdominio al

interior del Conocimiento Matematico.
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Ahora bien, Alan evidencio distintas relaciones de tipo Intra-dominio al interior tanto
del MK como del PCK. La Figura 61 permite comprender dichas relaciones.

Figura 61

Relaciones de conocimiento Intra-dominio evidenciadas por Alan

Procedimientos

Teorias de flanza de las m itica KMT

KoT Fenomenologia y aplicaciones

Recursos de enseianza

N

KSM 154-ID8 KFLM
D2 ) - I
Conexiones Auxiliares Teorias de aprendizaje matemdtico
Fortalezas y dificultades en el aprendizaje

Conexiones transversales de las matematicas

Conexiones de simplificacion YHDD Formas de interaccion de un contenido
matemdtico
Conexiones de complejizacion

Aspectos emocionales del aprendizaje de
las matematicas

Registros de representacion
Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos

Definiciones, propiedades y fundamentos

Conocimiento Matemdtico

Demostrar
Definir Resultados de aprendizajes esperados
Resolver problemas Nivel de desarrollo conceptual y procedimental
KPM Papel del lenguaje matemdtico Secuenciacion de temas anteriores y posteriores KMLS

Fuente: elaboracion propia.

Al interior del dominio MK se observan tres relaciones idénticas entre el KoT vy el
KSM entre las categorias Definiciones, propiedades y fundamentos y Conexiones de
complejizacion [31D1]. También se logra observar que la categoria Definiciones,
propiedades y fundamentos se relaciona con la categoria de Conexiones de simplificacion
[ID2]. Esta ultima categoria también se vincula con la relacion de tipo Intra-subdominio [1S2]
(Ver Figura 59) dando lugar a una relacion de tipo Intra-dominio donde se relacionan tres
categorias de conocimiento: Fenomenologia y aplicaciones, Definiciones, propiedades y
fundamentos y Conexiones de simplificacion [I1S2-ID3]. Los subdominios que méas se
evidenciaron fueron el KoT y el KSM en sus categorias Definiciones, propiedades y
fundamentos y Conexiones de complejizacion respectivamente. No se evidencid ninguna

relacion de tipo Intra-dominio con el subdominio KPM.
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Dentro del dominio PCK se relacionaron todos sus subdominios. Se logra evidenciar
dos veces la misma relacion entre el KMT y KFLM en las categorias Estrategias técnicas
tareas y ejemplos y Fortalezas y dificultades en el aprendizaje de las matematicas [2I1D9].
También se logra evidenciar dos veces la misma relacion entre dichos subdominios, pero esta
vez, entre las categorias Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos y Formas de interaccion
con un contenido matematico [21D6]. También se logra evidenciar una relacion entre los
subdominios KMT, KFLM y KMLS, entre las categorias Estrategias, técnicas, tareas y
ejemplos, Formas de interaccion con un contenido matematico y Nivel de desarrollo
conceptual y procedimental [ID5]. También es importante resaltar que, la categoria
Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos se vincula con la relacion de tipo Intra-subdominio
[1S4] (Ver Figura 59) dando lugar a una relacion de tipo Inter-dominio donde se relacionan
tres categorias de conocimiento: Fortalezas y dificultades en el aprendizaje de las
matematicas, Formas de interaccion con un contenido matematico y Estrategias, técnicas,
tareas y ejemplos [I1S4-1D8]. El subdominio que mas se evidencio fue el KMT en la categoria
de Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos. Seguido del subdominio KFLM en las categorias
Fortalezas y dificultades en el aprendizaje de las matematicas y formas de interaccion con

un contenido matematico.

Julia también evidencio relaciones Intra-dominio tanto en el MK como en el PCK tal

como se evidencia en la Figura 62.
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Figura 62

Relaciones de conocimiento Intra-dominio evidenciadas por Julia
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Fuente elaboracion propia.

Al interior del MK, al igual que Alan, se evidencio6 una relacién entre el KoT y KSM
entre las categorias Definiciones propiedades y fundamentos y Conexiones de simplificacion
[ID1]. No se evidenci6 ninguna relacion de tipo Intra-dominio con el subdominio KPM.

Al interior del PCK se evidencid relacion entre todos sus subdominios. Se logré
evidenciar tres veces la misma relacion entre el KMT y KFLM en las categorias de
Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos y Aspectos emocionales en el aprendizaje de las
matematicas [31D6]. También es importante resaltar que, la categoria Formas de interaccion
con un contenido matematico se vincula con la relacién de tipo Intra-subdominio [I1S4] (Ver
Figura 60) dando lugar a una relacion de tipo Intra-dominio donde se relacionan tres
categorias de conocimiento: Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos, Recursos de ensefianza
y formas de interaccion con un contenido matematico [IS4-ID5]. Del mismo modo, la
categoria de Aspectos emocionales del aprendizaje de las matematicas se vincula con la
relacién de tipo Intra-subdominio [1S4] (Ver Figura 60) dando lugar a una relacion de tipo
Intra-dominio donde se relacionan tres categorias de conocimiento: Aspectos emocionales
del aprendizaje de las matematicas, Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos y Recursos de

ensefianza. Igualmente, se hallé una relacion entre los subdominios KFLM y KMLS, donde
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la categoria de Secuenciacion de temas anteriores y posteriores se vincula con la relacion de
tipo Intra-subdominio [IS3] (Ver figura 60) dando lugar a una relacion de tipo Intra-dominio
donde se relacionan tres categorias: Teorias de aprendizaje matematico, Fortalezas y
dificultades en el aprendizaje de las matematicas y Secuenciacion de temas anteriores y
posteriores [1IS3-1D2]. De la misma forma, se evidencié una relacion entre el KFLM y KMLS
donde se vinculan cuatro categorias de conocimiento: Teorias de aprendizaje de las
matematicas, Fortalezas y dificultades en el aprendizaje de las matematicas, Formas de
interaccion con un contenido matematico y Nivel de desarrollo conceptual y procedimental
[1S3-1D3]. El subdominio que més se evidencio fue el KFLM en la categoria de Aspectos
emocionales del aprendizaje de las matematicas, seguido del dominio KMLS.

Por otra parte, en cuanto a las relaciones de tipo Inter-dominio evidenciadas por Alan,

se vieron involucrados todos sus subdominios como se evidencia en la Figura 63.

Figura 63

Relaciones de conocimiento Inter-dominio evidenciadas por Alan
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Fuente: elaboracion propia.

Entre el KoT y el KMT se pudo observar una relacién en las categorias Definiciones,
propiedades y fundamentos y Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos [RD3]. Del mismo
modo, se evidencid una relacion entre KoT y KMLS, donde la categoria de Definiciones,

propiedades y fundamentos se vincula con la relacion Intra-subdominio [IS3] (Ver Figura
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59) dando lugar a una relacién de tipo Inter-dominio donde se integran tres categorias de
conocimiento: Nivel de desarrollo conceptual y procedimental, secuenciacién de temas
anteriores y posteriores y Definiciones, propiedades y fundamentos [IS3-RD9]. También se
lograron identificar relaciones donde se vinculan mas de dos subdominios, siendo el caso del
KoT, KMT y KFLM, donde las categorias Registros de representacion y definiciones
propiedades y fundamentos se vinculan con la relacion de tipo Intra-dominio [ID9] (Ver
Figura 61) dando lugar a dos relaciones de tipo Inter-dominio donde se integran tres
categorias de conocimiento: Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos, Fortalezas y
dificultades en el aprendizaje de las matemaéticas, Registros de representacion [ID9-RD1] y
Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos, Fortalezas y dificultades en el aprendizaje de las
matematicas y Definiciones propiedades y fundamentos [ID9-RD6]. Del mismo modo, la
categoria de Definiciones, propiedades y fundamentos se vincula con la relacion de tipo Intra-
dominio [ID6] (Ver Figura 61) dando lugar a una relacion de tipo Inter-dominio donde se
vinculan tres categorias de conocimiento: Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos, Formas
de interaccion con un contenido matematico y Definiciones, propiedades y fundamento [ID6-
RDA4]. También se evidenciaron relaciones entre el KoT, KFLM y KMLS donde la categoria
de Propiedades y fundamentos se relaciona con la relacion Intra-dominio [1D4] (Ver Figura
61) dando paso a una relacion donde se vinculan tres categorias de conocimiento: Fortalezas
y dificultades en el aprendizaje de las matematicas, Secuenciacion de temas anteriores y
posteriores y Definiciones, propiedades y fundamentos [ID4-RD5]. Es importante resaltar
que se identificé una relacion de tipo Inter-dominio donde se relacionan cuatro subdominios:
KoT, KMT, KFLM y KMLS, donde la categoria Registros de representacion se vincula con
la relacion Intra-dominio [ID5] (Ver Figura 61) dando paso a una relacion donde se integran
cuatro categorias de conocimiento: Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos, Formas de
interaccion con un contenido matematico, Nivel de desarrollo conceptual y procedimental y

Registros de representacion [ID5-RD2].

También, se logré identificar una relacion entre el KSM y KMT en las categorias
Conexiones de simplificacion y Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos [RD12]. Por otra
parte, es importante resaltar que se evidenciaron relaciones de tipo Inter-dominio entre el
KPM y KMT en las categorias de La préactica de resolver problemas y Estrategias, técnicas,
tareas y ejemplos [RD8]. También, la categoria de la Practica de resolver problemas, se
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vincula con larelacion de tipo Intra-dominio [1D8] (ver Figura 61) dando lugar a una relacion
de tipo Inter-dominio entre el KPM, KMT y KFLM donde se vinculan cuatro categorias de
conocimiento: Fortalezas y dificultades en el aprendizaje de las matematicas, Formas de
interaccion con un contenido matematico, Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos y La

préctica de resolver problemas [ID8-RD7].

Del mismo modo, se logré identificar relacion entre los subdominios KMLS, KoT y
KSM donde la categoria de Nivel de desarrollo conceptual y procedimental se vincula con
larelacion de tipo Intra-dominio [ID1] (Ver Figura 61) dando lugar a la relacion de tipo Inter-
dominio donde se vinculan tres categorias de conocimiento: Definiciones, propiedades y
fundamentos, Conexiones de complejizacion y Nivel de desarrollo conceptual vy
procedimental [ID1-RD10]. Del mismo modo, se logré identificar relacion entre el KMT,
KoT y KSM donde la categoria Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos se vincula con la
relacion de tipo Intra-dominio [ID1] (Ver Figura 61) dando lugar a la relacion de tipo Inter-
dominio donde se vinculan tres categorias de conocimiento: Definiciones, propiedades y
fundamentos, Conexiones de complejizacion y Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos [ID1-
RD11]. La categoria Recursos de ensefianza se vincula con la relacién de tipo Intra-dominio
[ID3] (Ver Figura 61) dando lugar a la relacion de tipo Inter-dominio: Fenomenologia y
aplicaciones, Definiciones, propiedades y fundamentos, conexiones de complejizacion y
Recursos de ensefianza [ID3-RD13] donde se relacionan cuatro categorias de conocimiento.
Los subdominios que mas se relacionan con otros subdominios son el KoT y el KMT,
seguidos del KMLS y el KFLM.

Por otra parte, las relaciones de tipo Inter-dominio evidenciadas por Julia se resumen

en la Figura 64. En su caso, se vieron involucrados cinco de los seis subdominios.

Figura 64

Relaciones de conocimiento Inter-dominio evidenciadas por Julia
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Fuente: elaboracion propia.

Se logrd evidenciar una relacién entre el KoT, KFLM y KMT, donde la categoria
Fenomenologia y aplicaciones se vincula con la relacion de tipo Intra-dominio [ID5] (ver
Figura 62) dando lugar a la relacion de tipo Inter-dominio donde se vinculan cuatro categorias
de conocimiento: Recursos de ensefianza, Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos, Formas
de interaccién con un contenido matematico y Fenomenologia y aplicaciones [ID5-RD1].
También, se evidencio relacion entre el KoT, KMSL y KFLM, donde la categoria Registros
de representacion se vincula con la relacion [ID3] (Ver Figura 62) dando lugar a una relacién
de tipo Inter-dominio [ID3-RD2] donde se integran cinco categorias de conocimiento:
Registros de representacion, Formas de interaccién con un contenido matematico, Nivel de
desarrollo conceptual y procedimental, Teorias de aprendizaje matematico y Fortalezas y
dificultades en el aprendizaje de las matematicas. Es importante agregar que se evidencio
dos veces la relacion entre el KPM, KMT y KFLM, donde la categoria de la Practica de
resolver problemas se vinculo con la relacion de tipo Intra-dominio [ID6] (ver Figura 62)
dando lugar a la relacién Inter-dominio [2ID6-RD4] donde se relacionan tres categorias de
conocimiento: Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos, Aspectos emocionales del
aprendizaje de las matematicas y La practica de resolver problemas. Por ultimo, la relacion

evidenciada entre el KPM y el KMLS entre las categorias del Papel del Lenguaje Matematico
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y Nivel de desarrollo conceptual y procedimental [RD5]. Los subdominios que méas se
relacionan con otros subdominios son el KFLM vy el KoT.
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Conclusiones

En este estudio hubo un interés por profundizar y analizar el conocimiento
especializado que el profesor de matemaéticas pone en juego al momento de realizar una
planeacion de clase en su intencion de ensefianza de la estructura multiplicativa a través de
la resolucidn de problemas, y la forma en la que se relacionan dichos conocimientos. De los
analisis y resultados pudimos inferir que intervienen diferentes subdominios del

conocimiento especializado de los profesores de manera relacionada e integrada.

Pudimos observar que existen similitudes y diferencias entre el conocimiento
especializado de ambos profesores. Tanto Alan como Julia evidenciaron relaciones de
conocimiento en ambos dominios del modelo. Alan por su parte evidencio un conocimiento
mas rico en el Conocimiento Matematico y Julia, evidencié mas relaciones al interior del
Conocimiento Didactico del Contenido. Esto se debe quizas a la formacion de ambos
profesores: recordemos que Alan, a diferencia de Julia, cuenta con un Posgrado en Educacion
Matematica y que la mayor parte de su experiencia docente ha sido con grados superiores.
Julia en cambio ha tenido su mayor experiencia en niveles basicos. Es importante resaltar
que Alan dejo en evidencia mas relaciones de conocimiento que Julia, posiblemente esto se
deba a que Alan planificé tres semanas de clase mientras que Julia, solo planificé una. Es
importante resaltar que esto se dejo a consideracion de cada docente, de su experiencia y
necesidades de sus estudiantes. Lo anterior permite observar, tal como se propone en Codes
y Contreras (2022) que el conocimiento especializado del profesor de matemaéticas es caracter
no universal, dindmico y se encuentra en constante evolucion. Ademas, no estd exento de

valores sociales, culturales y educativos.

En este orden de ideas, se puede concluir que los subdominios que mas se
evidenciaron son el KoT, KMT, KFLM y KMLS. Dentro del dominio KMLS, se logro
identificar conocimiento en las diferentes categorias que dan cuenta del Conocimiento de los
Estandares de Aprendizaje de las Matematicas que tienen los profesores y que les permite
estructurar su actividad en el aula. Como resultado de esta investigacion se resalta el vinculo
de este subdominio con el KoT, KFLM y KMT. En este sentido y teniendo en cuenta a Codes
y Contreras (2022) el Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Matematicas

dota los cimientos sobre los cuales el profesor hace las elecciones de estrategias, actividades,
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materiales y recursos para llevar a cabo su préactica en el aula. También, al realizar estas
elecciones tienen en cuenta fortalezas y dificultades que pueden presentar sus estudiantes, las
formas de interaccion con el contenido matematico, los aspectos emocionales y las teorias
que les permitan promover un mayor aprendizaje en sus estudiantes. Del subdominio KMLS
Julia evidenci6 todas las categorias de conocimiento, mientras que Alan no evidencid la

categoria de Resultados de Aprendizajes Esperados.

Dentro del dominio Didactico, también se resalta el subdominio KFLM como uno de
mayor predominancia. Considerando que, lo que conoce Julia y Alan sobre la forma de
interaccion con un contenido matematico, asi como lo que conocen sobre las teorias de
aprendizaje, las fortalezas y dificultades y los aspectos emocionales del aprendizaje de las
matematicas tiene influencia significativa en el disefio y eleccion de las actividades, las tareas
y recursos que utilizan en su préactica. Se resalta en esta investigacion el vinculo de este
subdominio con el KMT, KMLS, KoT y KPM. Del subdominio KFLM Ambos profesores

evidenciaron todas las categorias de conocimiento.

También se tuvo evidencia del KMT, el cual permitiéo comprender el conocimiento
de los profesores sobre la ensefianza de las matematicas. Se evidencié como el conocimiento
de recursos de ensefianza y de estrategias, técnicas tareas y ejemplos permite a los profesores
estructurar su practica en el aula y desarrollar conocimiento matematico teniendo en cuenta
el contenido a ensefiar, las caracteristicas del aprendizaje de sus estudiantes y lo que busca
alcanzar con ellos. Esta investigacion pone en evidencia el vinculo estrecho entre este
subdominio con el KFLM, considerando que permiten comprender e interpretar el
conocimiento del profesor en la ensefianza de la estructura multiplicativa a través de la
resolucion de problemas desde dos perspectivas: como contenido a aprender y como
contenido a ensefiar. También se evidencio su vinculo con subdominios como KMLS, KPM
y KoT. Del subdominio KMT ninguno de los profesores evidencio la categoria Teorias de

Ensefianza.

Dentro del dominio del Conocimiento Matematico, el KoT es uno de los que maés
evidencian los profesores, resulta ldgico considerando que, el conocimiento minimo que
requiere un profesor de matematicas es el conocimiento de los contenidos. Ademas, Segun

Escudero et al. (2017) podria considerarse a este subdominio como la base en la cual se
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relacionan y organizan los deméas conocimientos del profesor. Se evidencia en esta
investigacion la relacion existente entre el KoT con subdominios como el KMT, KMLS y
KFLM. En el subdominio KoT ninguno de los profesores evidencié la categoria de

Procedimientos.

También, se presentaron algunas evidencias del KPM en la categoria de la Practica
de Resolver Problemas, considerando que, este subdominio permitié a los profesores tomar
decisiones en la forma de trabajar el contenido, asi como organizar y validar los procesos de
sus estudiantes en la actividad matematica. Se resalta el vinculo entre este subdominio con
los subdominios KMT, KFLM y KMLS, dejando en evidencia que los profesores conocen y
utilizan la Resolucion de Problemas como una estrategia de ensefianza que le permite a los
estudiantes darle sentido y significado al contenido matematico que estan aprendiendo.
También reconocieron que sus estudiantes pueden recurrir a diferentes heuristicas para darle
solucién a los problemas y que algunos aspectos de la vida cotidiana de los estudiantes
despiertan el interés y la motivacién por el aprendizaje matematico con situaciones que les

permitan sentirse identificados.

Se logra evidenciar que la Resolucion de Problemas Matematicos como estrategia de
ensefianza permite a los docentes desarrollar conocimientos sobre la estructura
multiplicativa, permitiendo establecer diversas relaciones de conocimiento entre las
diferentes categorias del modelo MTSK que dan cuenta del conocimiento especializado del
profesor en su intencion de ensefianza. Es importante resaltar que, la Resolucion de
Problemas en las dos planeaciones es entendida como un recurso de ensefianza para propiciar
el aprendizaje y favorecerlo. Como resultado de lo anterior, debemos resaltar la riqueza y
variedad de las relaciones evidenciadas, y consideramos que los profesores se identifican
fuertemente con la Resolucion de Problemas y la consideran fundamental para fomentar el
aprendizaje de sus estudiantes. De acuerdo con Fuenlabrada (2009) una ensefianza que busca
propiciar el razonamiento como parte del proceso de aprendizaje considera la Resolucion de
Problemas como recurso didactico para adquirir conocimiento. Se ha evidenciado que cuando
el profesor selecciona tareas y actividades que involucran a los estudiantes en la Resolucion
de Problemas y los anima a articular su pensamiento a través de preguntas, estimula su
reflexion y logra avances significativos en la comprension del aprendizaje matematico
(Carrillo-Yarez et al., 2019).
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Se debe reconocer que la resolucién de problemas es una parte integral e importante
en cualquier aprendizaje matematico y no debe ser uno de los fines de la ensefianza sino el
medio por el cual se logra el aprendizaje. Se deja en evidencia que no sélo se debe pensar en
la actividad de resolver problemas como un contenido més del curriculo, sino que se debe
considerar como uno de los vehiculos principales cuando se busca conseguir aprendizajes
matematicos significativos (MEN, 1998; Godino et al., 2003; Blanco, 2015; SEP, 2017). Del
subdominio KPM ninguno de los profesores evidencid las categorias La Practica de Definir
y La Practica de Demostrar, consideramos que esto se debe al instrumento de recoleccion
de datos, es posible que, en otros escenarios como la observacion de clase sea posible

evidenciar categorias como estas.

Por otra parte, el evidenciar relaciones entre los distintos subdominios del
conocimiento especializado del profesor se contribuye al esfuerzo de las diferentes
investigaciones por comprender la naturaleza de tal conocimiento y como este se evidencia
en su intencion de ensefianza en la Educacion Basica Primaria. Esto permite enriquecer la
literatura sobre dichas relaciones y siendo un ejemplo que brinda elementos conceptuales,
procedimentales y didacticos como insumos y herramientas para propuestas futuras, no solo
para los docentes en formacion, sino también para la formacion de profesores en servicio
aportando en el desarrollo profesional de su practica en diferentes &mbitos y niveles.
También, aporta en la generacion de conciencia en la comunidad educativa en general, en
relacién con que el profesor de matematicas tiene un conocimiento profesional especifico
que va mas alla del conocimiento disciplinar y que es indispensable para estructurar su
actividad en el aula. En este sentido, resaltamos la importancia de la Resolucion de Problemas
en el aula de matematicas y pretendemos con este trabajo de investigacion generar conciencia
sobre su importancia como actividad vertebradora e indispensable, aportando conocimientos

gue promuevan su uso.

Considerando que el concepto de operaciones béasicas es un tema presente en la
matematica escolar como en la formacion inicial de profesores, los resultados de esta
investigacion y de estudios como este sobre el conocimiento matematico y didactico del
profesor, son potencialmente Gtiles para los formadores de profesores en el disefio de tareas
en los cursos de formacion. Esto fue probado en la investigacion de Pascual et al., (2021)

donde se indica que el identificar el conocimeinto especializado de los profesores permite
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reflexionar sobre los contenidos que deben incluirse en los programas de formacion de
profesores y de como el educador de docentes podria mediar entre el contenido y los futuros

maestros

Finalmente, los resultados de esta investigacion permiten evidenciar que la
planeacion de clase representa un escenario que proporciona oportunidades para estudiar el
conocimiento especializado de los profesores de matemaéticas, permitiendo tener un
panorama de los posibles conocimientos que posee y brindando la oportunidad para
profundizar y explorar en ellos (Flores et al., 2013; Pacheco-Mufioz et al., 2022; Paternina-

Borja y Juarez-Ruiz, 2023; Tascon-Cardona y Juarez- Ruiz, 2024).
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AnNexos

Anexo A: Descriptores de conocimiento

DOMINIO DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO
MK

Subdominio

Categoria Descriptor General Preguntas

CONOCIMIENTO
DE LOS TEMAS.

(KoT)

Conoce la definicion del concepto de | ¢QUE s una operacion de
multiplicacion y division en el campo | Multiplicacion?
numerico de los nimeros naturales. | ; Qué es una operacion division?

¢Cuéles son las propiedades de la
operacién de multiplicacion?

. Conoce las propiedades de la ¢Cudles son las propiedades de la
Definiciones, S s L)
estructura multiplicativa en el campo | operacion de division?

propiedades y numeérico de los nimeros naturales
fundamentos. ' ¢Qué relacién existe entre las

operaciones de multiplicacion y
division?

) ¢QUuE es una situacion problematica?

Conoce los tipos de problemas . o

multiplicativos: razén, comparacion y | ¢QUE tipo de problemas multiplicativos
combinacion. conoce? ¢Cuales son sus

caracteristicas?
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Fenomenologia y
aplicaciones.

Conoce diferentes situaciones en las
que se puede aplicar los conceptos de
multiplicacion y division.

¢En qué situaciones de vida cotidiana
los estudiantes pueden aplicar la
resolucion de problemas
multiplicativos?

Registros de
representacion.

Conoce distintas representaciones que
se pueden utilizar para representar los
objetos matematicos de multiplicacion
y division en el campo numeérico de
los nimeros naturales.

¢ QUE registros de representacion se
puede emplear al momento de
representar los objetos matematicos de
multiplicacion y division en la
ensefianza de la estructura
multiplicativa a través de la resolucion
de problemas?

Procedimientos.

Conoce los elementos de los
algoritmos de la multiplicacion y
division y técnicas del calculo en el
campo numérico de los nimeros
naturales.

¢Conoce el algoritmo tradicional de la
multiplicacion? ¢Cuales son sus
elementos?

¢Conoce el algoritmo tradicional de la
division? ¢ Cuales son sus elementos?

¢ Cuales son sus técnicas de calculo?

CONOCIMIENTO
DE LA

Conexiones de
simplificacion.

Conoce la relacion de la estructura
multiplicativa con contenidos de
menor complejidad.

¢Qué conocimientos previos se
articulan con el aprendizaje de la
estructura multiplicativa?

¢Cudles son los conocimientos previos
que deben tener los estudiantes para
lograr darle solucion a los problemas
planteados?
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ESTRUCTURA
MATEMATICA.

(KSM)

Conexiones de
complejizacion.

Conoce la relacion de la estructura
multiplicativa con contenidos de
mayor complejidad.

¢Cudles son los contenidos para los que
la resolucion de problemas
multiplicativos servira de base en su
aprendizaje?

¢ Cuales son los conocimientos
posteriores con los que se articulan con
el aprendizaje de la estructura
multiplicativa?

Conexiones
transversales.

Conoce diferentes elementos o
contenidos matematicos con
caracteristicas en comun que se
relacionen con la estructura
multiplicativa.

¢Qué elementos matematicos son
transversales o se relacionan en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la
estructura multiplicativa a traveés de la
resolucion de problemas?

Conexiones auxiliares.

Conoce conexiones auxiliares o
elementos matematicos Utiles para
el aprendizaje de las operaciones
de multiplicacion y division.

¢Qué elementos u objetos matematicos
son Utiles o se relacionan con los
conceptos de multiplicacion y division?

Conocimiento de la
practica

KPM

La practica de
demostrar.

Conoce los métodos y las formas
en las que se pueden realizar
demostraciones relacionadas con el
tema de interés.

¢Realiza verificaciones, explicaciones
y/o comunicacién de demostraciones?

¢Considera importante trabajar la
demostracion con estudiantes de nivel
primaria?

La practica de definir.

Conoce las caracteristicas y
atributos que deben cumplir las
definiciones de los conceptos de

multiplicacion y division:
jerarquia, no circularidad, no

¢De qué forma define el concepto de
multiplicacion de numeros naturales?

¢De qué forma define el concepto de
division de numeros naturales?
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CONOCIMIENTO
DE LAS
CARATERISTICAS
DEL APRENDIZAJE
DE LAS
MATEMATICAS

(KFLM)

Aspectos emocionales
del aprendizaje de las
matematicas.

Conoce aspectos emocionales de los
estudiantes que pueden influir en el
aprendizaje de la estructura
multiplicativa y de las matematicas.

¢ Qué aspectos emocionales pueden
influir en el aprendizaje de la estructura
multiplicativa? ; Como los toma en
cuenta en el proceso de ensefianza de la
estructura multiplicativa a través de la
resolucion de problemas?

¢Cémo involucra esos aspectos en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la
estructura multiplicativa a través de la
resolucion de problemas?

Conoce aspectos de la vida cotidiana
que tienen influencia en el interés, la
motivacion y las expectativas en los
estudiantes para aprender las
operaciones de multiplicacién y
division.

¢Qué aspectos de la vida cotidiana
despiertan el interés, la motivacion y las
expectativas de los estudiantes al
momento de aprender las operaciones de
multiplicacion y division a través de la
resolucion de problemas?

¢Cémo involucra esos aspectos en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la
estructura multiplicativa a través de la
resolucion de problemas?

Fortalezas y dificultades
en el aprendizaje de las
matematicas.

Conoce las dificultades que pueden
presentar los estudiantes al momento
del aprendizaje de las operaciones de

multiplicacion y division.

¢Queé dificultades considera que podrian
presentar sus estudiantes al momento de
resolver problemas multiplicativos?

¢ Qué estrategias utilizaria para disminuir
esas dificultades?

Conoce las fortalezas que pueden
presentan los estudiantes al momento

¢Qué fortalezas pueden presentar los
estudiantes al momento del aprendizaje
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del aprendizaje de las operaciones de
multiplicacion y division.

de la resolucion de problemas
multiplicativos?

¢ Qué estrategias utiliza para
potencializar las fortalezas que presentan
los estudiantes en el aprendizaje de la
estructura multiplicativa a traves de la
resolucion de problemas?

Conoce los errores que pueden
presentar los estudiantes al momento de
aprendizaje de las operaciones de
multiplicacion y division.

¢Cuéles son los posibles errores que
pueden cometer los estudiantes al
momento del aprendizaje de la
resolucion de problemas multiplicativos?

¢ Qué estrategias utilizaria para disminuir
esos errores?

Formas de interaccion
con un contenido
matematico

Conoce los procedimientos
convencionales 0 no convencionales
que utilizan los estudiantes en el
aprendizaje de las operaciones de
multiplicacion y division.

¢ Conoce los procedimientos
convencionales 0 no convencionales que
utilizan los estudiantes al momento del
aprendizaje de la resolucion de
problemas multiplicativos?

¢Como los utiliza en la ensefianza de la
resolucion de problemas multiplicativos?

¢Cudl es la forma en la que crees que tus
estudiantes abordaran las tareas?
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Conoce las estrategias convencionales
0 no convencionales que utilizan los
estudiantes en el aprendizaje de las
operaciones de multiplicaciéon y
division

¢ Conoce las estrategias convencionales o
no convencionales que utilizan los
estudiantes al momento del aprendizaje a
través de la resolucion de problemas
multiplicativos?

¢Como las utiliza en el proceso de
ensefianza de la resolucién de problemas
multiplicativos?

¢Cudles son las estrategias
convencionales o0 no convencionales que
considera llegarian a utilizar los
estudiantes al momento de resolver
problemas multiplicativos?

Teorias de aprendizaje de
las matematicas

Conoce teorias formales en Educacion
Matematica o de la Resolucion de
Problemas que se puedan utilizar en el
disefio de oportunidades para el
aprendizaje de las operaciones de
multiplicacion y division.

¢En el disefio de la planeacion tuvo en
cuenta alguna teoria de aprendizaje de
las matemaéticas?

¢Por qué le parecid relevante utilizar esa
teoria?

Conoce formas de ensefianza que
provengan de la intuicion o experiencia
y como pueden aplicarse en el disefio
de oportunidades en el aprendizaje de
las operaciones de multiplicacion y
division.

¢En su planeacion de clase utilizd alguna
teoria 0 método personal que
potencialice la ensefianza de la
estructura multiplicativa a traves de la
resolucion de problemas?
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CONOCIMIENTO
DE LA
ENSENANZA DE
LAS
MATEMATICAS.

(KMT)

Teorias de la ensefianza
de las matematicas.

Conoce teorias formales de ensefianza
en Educacion Matematica que se
pueden utilizar en el proceso de
ensefianza de las operaciones de
multiplicacion y division a través de la
resolucion de problemas.

¢En su planeacion de clase tuvo en
cuenta alguna teoria de ensefianza de las
matematicas?

¢Por qué le parecio relevante utilizar esa
teoria?

Conoce el modelo educativo de la
Institucion donde labora y lo articula en
el proceso de ensefianza de las
operaciones de multiplicacion y
division.

¢Cual es el modelo educativo de la
institucion donde labora?

¢Como utiliza dicho modelo educativo
en la ensefianza de la resolucion de
problemas de tipo multiplicativo?

Recursos de ensefianza
materiales y virtuales.

Conoce recursos didacticos tanto
virtuales como fisicos para la
ensefianza de las operaciones de
multiplicacion y division.

¢ Cuales recursos didacticos, tanto
virtuales como fisicos utiliza para la
ensefianza de la estructura multiplicativa
a través de la resolucion de problemas?

Conoce las potencialidades y las
limitaciones de los recursos didacticos
tanto fisicos como virtuales que se
utilizan en la ensefianza de las
operaciones de multiplicaciéon y
division

¢Qué potencialidades o limitaciones
pueden llegar a presentar los recursos
didacticos que utiliza?

Conoce la forma en la que influyen los
recursos fisicos como virtuales en el
proceso de ensefianza de estructura
multiplicativa.
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¢Como influyen en sus estudiantes y en
su aprendizaje los recursos didacticos
que utiliza en la ensefianza de la
estructura multiplicativa a traves de la
resolucion de problemas?




Estrategias, técnicas,
tareas y ejemplos.

Conoce y aplica diferentes estrategias y
técnicas en el proceso de ensefianza de
las operaciones de multiplicacion y
division a través de la resolucion de
problemas

¢ QUué estrategias utiliza para la
ensefianza de la resolucion de problemas
multiplicativos?

¢Qué técnicas utiliza para la ensefianza
de la resolucion de problemas
multiplicativos?

¢Por qué considera importante utilizar
dichas estrategias y técnicas?

Conoce tareas matematicas en la
ensefianza de las operaciones de
multiplicacién y division que
potencializan el aprendizaje de los
estudiantes.

¢Qué tipo de tareas implementa en la
ensefianza de la estructura multiplicativa
a través de la resolucion de problemas?

¢Los problemas planteados les
permitiran a los estudiantes construir
nuevos conocimientos o solo aplicaran
conocimientos adquiridos?

¢Consideras que esos problemas son
interesantes para tus estudiantes? ;Por
qué?

¢QuE le hizo decidirse por esas
situaciones problemas?
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CONOCIMIENTO
DE LOS
ESTANDARES DEL
APRENDIZAJE DE
LAS
MATEMATICAS.

(KMLS)

Resultados de
aprendizajes esperados.

Conoce ejemplos y contraejemplos que
pueda utilizar en la ensefianza de las
operaciones de multiplicaciéon y
divisién, asi como sus posibles
limitaciones y obstaculos.

Conoce los estandares basicos de
competencias en matematicas que
deben alcanzar los estudiantes en el
proceso de aprendizaje de las
operaciones de multiplicacion y
division y todo lo relacionado con
documentos de politica publica.

¢Qué ejemplos y contraejemplos utiliza
para la ensefianza de la resolucion de
problemas multiplicativos?

¢Qué limitaciones u obstaculos pueden
presentar esos ejemplos y contraejemplos
que utiliza en la ensefianza de la
resolucion de problemas multiplicativos?

¢Qué documentos de politica publica
tuvo en cuenta para realizar la
planeacion de clase?

¢En qué estandares basicos de
competencias matematicas se apoyo para
su planeacion de clase sobre la
resolucion de problemas multiplicativos?

Nivel esperado del
desarrollo conceptual o
procedimental.

Conoce los contenidos matematicos
curriculares y el nivel de desarrollo
procedimental y conceptual que deben
alcanzar los estudiantes en la ensefianza
de la Educacién Primaria.

¢Qué contenidos del pensamiento
numeérico se ensefian en la educacion
primaria?

¢Qué grado de complejidad deben
alcanzar los estudiantes sobre la
resolucion de problemas multiplicativos?

¢Considera que la resolucion de
problemas multiplicativos es un
concepto fundamental en la educacion
primaria?

Conoce la secuenciacion de los temas
con respecto a las operaciones de

¢ Qué secuencia sigue la resolucién de
problemas multiplicativos en la
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Anexo B Planeacion de clase Propuesta por Julia

PROPUESTA BASICA DE FORMATO PARA PLAN DE AULA

DESARROLLO DE ACTIVIDADES DE CLASE, UNIDAD O SECUENCIA PARA EL LOGRO DE METAS DE APRENDIZAJE
(El orden en que se desarrollen estas etapas este sujeto a las decisiones didacticas del docente).

PROFESOR (A): Julia

AREA: MATEMATICAS.

FECHA: 24/04/2022

PERIODO:

ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS.

COLEGIO: Bahai Simmons

LUGAR: Jamundi

DERECHOS BASICOS DE APRENDIZAJE (DBA).

e Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucién
requiera de las relaciones y propiedades de los ndmeros
naturales y sus operaciones.

e Identifico en el contexto de una situacion, la necesidad de un
calculo exacto o aproximado y lo razonable de los resultados
obtenidos.

Puede estimar el resultado de un célculo sin necesidad
de calcularlo con exactitud.

Resuelve problemas que involucran sumas, restas,
multiplicaciones y divisiones con nimeros naturales.
Resuelve problemas de proporcionalidad directa.
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TEMAS Y SUBTEMAS:

Uso de las relaciones de tipo multiplicativo.

APRENDIZAJES ESPERADOS:

Se espera que los estudiantes resuelvan situaciones que implican la multiplicacion y la
division con el fin de determinar la aplicacidn en situaciones cotidianas. Para esta actividad,
se evalUa el analisis que los estudiantes hicieron con respecto a las situaciones y las
estrategias de resolucion que platean.

OBJETIVOS DE LA CLASE:

e Identificar estructuras de comparacion y producto de medidas en problemas de tipo
multiplicativo.

e Establecer estrategias para la resolucion de problemas de tipo multiplicativo.

DESEMPENOS:

Propone estrategias para encontrar solucién a situaciones problemas que involucran la
multiplicacion y la division.

RUTA DE APRENDIZAJE.

MOMENTOS

(En cada uno de los siguientes
puntos se le solicita ser lo mas
detallado y claro posible, incluir
evidencia de cada una de las

TIEMPO
(Opcional)

ACTIVIDAD
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actividades o tareas que se

propongan).
Se muestra la historia de un sujeto que esta comprando una cantidad de panes
para repartirlos entre su familia, él compra 30 panes y en su familia,
contandolo a él son 6 personas, ademas debe tomar tres buses donde el pasaje
cuesta cada uno $1750. Al final se deben hacer las preguntas.
 (Cuéntos panes le corresponden a cada familiar? ;Coémo lo podemos
determinar?
« ;Cuanto dinero gast0 en el transporte, si cada uno de los tres pasajes costd
$1.750? y ¢qué debo hacer para saberlo?
Posteriormente, los estudiantes discutiran posibles formas de solucionar las
situaciones.
IR 15 Viajando a casa
Panadenia
M W S
HE HEE =N
EE EE =R
07/ 71 LEIANNNNN
os [Eyss——
El docente muestra un recurso interactivo por medio del cual se resuelven
DESARROLLO. P

situaciones problemas que implican multiplicacion y division.
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En el recurso interactivo se muestra a un chef que esta preparando macarrones
para sus invitados que son 540, al finalizar de cocinar se da cuenta que 12 Kg
de macarrones alcanza para 180 platos. Se hace la siguiente pregunta:

1. ¢Para cuantos platos alcanzaria si preparara 36 Kg de macarrones?
540 platos

”¥ Cocinando con Arturo

resolver cada una de las
preguntas que iran |

Siguiendo el recurso interactivo, se muestran problemas donde el estudiante
deba utilizar la multiplicacion o la division para resolverlos.

2. ¢Cuéntas hojas se deben repartir por igual a 54 nifios si hay 486 hojas?
Respuesta: 9

3. Si Camilo empac6 35 kg de dulces en una bolsa. ¢(Cuantos kg de
dulces empacara en 8 bolsas? Respuesta: 280

4. ;Cuantas bolsas se necesitan para empacar 8640 canicas, si en cada
bolsa caben 96 canicas? Respuesta: 90

5. ¢Cuéanto habria que pagar por 9 kg de galletas, si cada kilogramo vale
3.900 pesos? Respuesta: 35.100

CIERRE.

Finalmente se deja una tarea, en la que se encuentran con ejercicios donde
deben utilizar la multiplicacién o la division para determinar la solucion.
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MATERIALES Y RECURSQOS
UTILIZADOS

(FISICOS Y DIGITALES).

Recurso interactivo viajando a casa
https://contenidosparaaprender.colombiaaprende.edu.co/G _5/M/M_G05 U01 L03/M_G05 U01 LO3 01 01.h
tml

Recurso interactivo cocinando con Arturo.
https://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/files public/contenidosaprender/G 5
/M/M G05 UO01 L03/M G05 U01 L03 03 02.html#

Tv, internet, marcadores, tablero y computador.

CONOCIMIENTOS PREVIOS.

Sumas y restas.
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Anexo C Planeacion de clase Propuesta por Alan

NOMBRE DEL DOCENTE:
ALAN

AREA: MATEMATICAS

FECHA: Marzo

GRADO: Tercero

NIVEL: PRIMARIA

PERIODO ACADEMICO:

PAIS: COLOMBIA

TIEMPO TOTAL ESTIMADO EN

Segundo y tercero.

HORAS: 6.75

Estandares de aprendizaje

Desempefios

1) Describo, comparo y cuantifico situaciones con nimeros,
en diferentes contextos y con distintas representaciones.

2) Utilizo representaciones principales concretas y pictéricas
para explicar el valor de posicion en el sistema de
numeracion decimal.

3) Reconozco las propiedades de los numeros (ser par, ser
impar, etc.) y las relaciones entre ellos (ser mayor que, ser
menor que, ser multiplo de, ser divisible por, etc.)

4) Resuelvo y formulo problemas en situaciones aditivas de
descomposicion y transformacion.

5) Utilizo diferentes estrategias de calculo (especialmente
calculo mental) y estimacién para resolver problemas en
situaciones aditivas y multiplicativas.

6) Identifico regularidades y propiedades de los nimeros
utilizando diferentes herramientas de calculo (calculadora,
abaco, bloques mdltiples).

Resuelve situaciones problematicas en las que utilice diferentes
estrategias para calcular el resultado de multiplicaciones o
repartos equitativos.
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Indicadores de desempefio

Caracteristicas de pensar y trabajar en matematicas
Especializacion
NuUmeros naturales
e Comprender las propiedades conmutativas y asociativas de la suma y usarlas para simplificar los célculos.
e Reconocer complementos de 100 y complementos de multiplos de 10 o de 100 (hasta 1000).
Generalizacion
e Estimar, sumar y restar nmeros naturales de hasta tres cifras (reagrupacion de unidades o decenas).
e Comprender y explicar la relacion entre multiplicacién y division.
Convencimiento

e Comprender y explicar las propiedades conmutativa y distributiva de la multiplicacién y utilizarlas para simplificar los
célculos.

e Conocer las tablas de multiplicar del 1, 2, 3, 4,5, 6, 8,9y 10.

e Estimar y multiplicar nmeros naturales mayores que 100 por 2, 3,4y 5
Critico
e Estimar y dividir nimeros naturales mayores que 100 por 2, 3,4y 5.

e Reconocer los multiplos de 2, 5y 10 (hasta 1000).
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Tema SECUENCIAS DE ACTIVIDADES SIGNIFICATIVAS Tiemp Recursos
S (Actividades de apertura, actividades de desarrollo y actividades de 0
evaluacion)
INICIO DEL CURSO ACADEMICO: 2022-2023
Semana N° 22: lunes 13 de marzo - viernes 17 de marzo /2023
OBJETIVO DE APRENDIZAJE: Internet
Especializacion Computador
e Al final de la clase los alumnos seran capaces de: 2 horasy | Video beam
Unidad 3.6  Comprender y explicar la relacion entre multiplicacion y division. | 15minutos | ~ o0

Multiplicacién y
division

Critica

e Comparar y evaluar ideas matematicas, representaciones o
soluciones para identificar ventajas e inconvenientes.

CONTENIDOS: Multiplicacién y division

COGNICION: Comparar y contrastar, analizar, memorizar, ilustrar.
COMUNICACION:

lenguaje de:

Multiplicacién

Factor

Multiplicando

Multiplicador

Producto o multiplo

s6lo-matematicas.com
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Division

lenguaje para

El producto es...

El maltiplo es...

4 multiplicado por 3 es igual a 12.
el cociente es...

12 dividido 4 es igual a 3...

Multiplication and its Components

6

X 3 Multiplier The number with which we

multiply is called multiplier.

The number to be multiplied
is called multiplicand.

Multiplicand

Product
1 8 or The result obtained is
Multiple called product or multiple.

dividend divisor quotient

| I
20=4=5
b

division sign equals
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Calentamiento:

En un momento inicial, realizaremos un repaso de las tablas de multiplicar
con situaciones de la vida cotidiana. El estudiante podré dar su respuesta y
decir si su compariero da una respuesta incorrecta o hay un error en su
proceso.

Actividades:
Muestre a los alumnos esta matriz:

Pida a los alumnos que escriban expresiones de multiplicacién y division
para describir este rectangulo. Por ejemplo, 3 x 9=27,27=9x 3027 +
3=9,27+9=3

Pregunte a los alumnos:
¢ Qué notas acerca de las expresiones numéricas?

Dé a los estudiantes otras matrices y pidales que escriban oraciones de
multiplicacion y division para describirlas.
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Hay algunos ejercicios como los siguientes:

https://www.math-only-math.com/relationship-between-multiplication-
and-division.html

Recapitulacion:

Por altimo, se proponen otros ejercicios y actividades en los que los
alumnos pueden establecer relaciones entre multiplicaciones y divisiones.
Se proponen ejercicios similares a la actividad donde se presentan grupos
de elementos y se crean frases que expresan multiplicaciones y divisiones.

Semana N° 23: lunes 20 de marzo - viernes 24 de marzo /2023
OBJETIVO DE APRENDIZAJE:

Comprender y explicar las propiedades conmutativa y distributiva de la
multiplicacién y utilizarlas para simplificar los calculos.

Convencer

e Presentar pruebas para justificar o rebatir una idea o solucion
matematica.

CONTENIDOS: Multiplicacién y division

COGNICION: Comparar y contrastar, analizar, memorizar, ilustrar.
COMUNICACION:

Lenguaje de:

Multiplicacién

Factor

Multiplicando
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https://www.math-only-math.com/relationship-between-multiplication-and-division.html
https://www.math-only-math.com/relationship-between-multiplication-and-division.html

Multiplicador

Producto o multiplo

Division

Lenguaje para

56 dividido 8 es igual a 7, significa 8 multiplicado 7 es igual a 56.

12 multiplicado 2 es igual a 24 significa que 24 dividido 12 es igual a 2

Desarrollo:

En un momento inicial, el profesor conversara con los alumnos sobre el
tema aprendido en la Gltima semana: Multiplicacion y division de naturales.
Con esa informacion, el profesor hara un repaso de los temas y presentara
dos videos sobre la multiplicacion, la division y su relacién.

Video 1. https://youtu.be/gzFbUZ8V|Eqg Video 2.
https://youtu.be/oF2flTujB4c

THIS ARRAY HAS
JLUMNS

AND

NUMBEROCK com

Actividad:

number

- ol
1 | grovps

n

Internet
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https://youtu.be/gzFbUZ8VjEg
https://youtu.be/oF2fITujB4c

Explica que la propiedad conmutativa de la multiplicacion significa que
algunas partes de una oracion numérica pueden reordenarse y seguiran
dando la misma respuesta (producto).

Dé a los alumnos algunas preguntas de multiplicacion para completar.
Por ejemplo:

?7x6=48

6x7?=48

Muestra a los alumnos esta matriz, 12 x 4 = 48:

Explica que 12 x 4 es lo mismo que 10 + 2 multiplicado por 4 y que esto es
lo mismo que el total de 10 multiplicado por 4 y después 2 multiplicado por
4.

Explica la ley distributiva.

Muestra a los alumnos la siguiente matriz, que representa 3 x 4 = 12:

2 horas y
15 minutos

Computador

Video beam
Cuaderno

Cuaderno, de trabajo
Videos
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Esta matriz son dos rectangulos de 3 x 2 que es lo mismoque 6 + 6 =12 | 2 horasy

15minutos Internet

Computador
Video beam

Cuaderno

Bloque

Esta matriz es el Unico rectdngulo de 6 x 2 = 12:

3 x4 =6 x 2 ;Verdadero o falso?

Recapitulacién:
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En un momento final, se preguntard a los alumnos sobre lo que han
aprendido en clase. También se les pedira que expliquen la ley conmutativa
con sus propias palabras.

Semana n° 24: lunes 27 de marzo - viernes 31 de marzo /2023
OBJETIVO DE APRENDIZAJE:
Conocer las tablas de multiplicar del 1, 2, 3, 4,5, 6, 8, 9y 10.
Critica

Comparar y evaluar ideas, representaciones o soluciones matematicas para
identificar ventajas y desventajas.

Al final de la clase los alumnos serdn capaces de: comprender y explicar la
relacion entre multiplicacion y division.

CONTENIDOS: Multiplicacion y division

COGNICION: Comparar y contrastar, analizar, memorizar, ilustrar.
COMMUNICACION

Lenguaje de:

Multiplicacién

Factor

Multiplicando

Multiplicador

Producto o multiplo

Division

Lenguaje para:
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56 dividido 8 es igual a 7 significa 8 multiplicado 7 es igual a 56.
12 multiplicado 2 es igual a 24 significa que 24 dividido 12 es igual a 2.

Calentamiento:

En un momento inicial, el profesor realizara una actividad de repaso. En
esta actividad los alumnos diran cuéles son los conceptos aprendidos en
clase. También hablaran sobre los problemas presentados en clase y sus
respuestas.

Actividad:
Se presentan los siguientes problemas a los alumnos:
Problema 1.

Tienes cuatro bolsas de cinco canicas. ¢ Cuantas canicas tienes en total?

P eee @0
hee) i@ (@%2) (o ‘/

- Pero ¢qué pasaria si otro amigo también quisiera canicas?

Ahora, esto significa que necesitamos tener cinco grupos.
Problema 2.

Si tienes 12 trozos de chocolate que quieres repartir entre tres personas.

e ;Cuantos trozos puede tomar cada persona?
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- - Ahora, hay cuatro personas que quieren compartir los doce
trozos. ¢ Cuantas trozos puede tener cada persona?

Problema 3.
Hay 40 canicas, y tienes que ponerlas equitativamente en cinco bolsas.

¢Cuantas canicas habra en cada bolsa?

/4

Problema 4.

Hay treinta bloques en un montén. Cinco nifios quieren utilizarlos para
construir una torre. Si el monton se divide en partes iguales, ¢cuantos
bloques puede coger cada nifio?
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Para dar solucion a este problema, en el aula el profesor formara 3 grupos
de cinco alumnos en cada grupo. Los alumnos resolveran este problema
utilizando bloques reales.

Problema 5.

Dentro de unos dias es el cumpleafios de Nico y esta preparando unas bolsas
de regalos para sus amigos. Vamos a ayudarle a saber cuantas pegatinas
debe colocar en las bolsas de regalo. Tiene 80 pegatinas para poner en 20
bolsas de regalo. ¢ Cuantas pegatinas recibira cada invitado a la fiesta?

Todas las respuestas de los problemas se presentardn como una relacion
entre multiplicacion y division.

Recapitulacion:
En un momento final, el profesor preguntara a los alumnos sobre lo que han

aprendido durante la clase. Pero lo mas importante, preguntard a los
alumnos sola relacion entre la multiplicacion y la division.
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