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Resumen

Se presenta un estudio sobre el conocimiento del profesor de matematicas que busca
identificar y analizar los conocimientos de tipo didéctico del contenido, manifestados
por profesores de primaria en una sesion de formacidn sobre la ensefianza de las
fracciones. Para su identificacion y analisis recurrimos al modelo del Conocimiento
Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK por sus siglas en inglés). Entre
los resultados sobresale la aparicion de conocimientos relacionados con los
aprendizajes y la ensefianza de la fraccion. Se destaca la referencia que hacen los
profesores a sus experiencias como docentes para sustentar los conocimientos
expresados. Dado que este escrito es parte de un proyecto de investigacion en curso,
se espera continuar indagando mas sobre el papel que juegan las experiencias de los
profesores en el aula en la conformacion de su conocimiento didactico matematico.

Palabras clave: Didactica de las Matematicas; Educacion primaria; Ensefianza
presencial; Formacion docente continua; Investigacion cualitativa
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Conocimiento didactico del contenido matemdtico manifestado por profesores de primaria

Introduccion

El presente trabajo es parte de una investigacion en curso donde se estudian los diferentes
conocimientos que emergen en un contexto de formacion continua. La sesion formativa esta
dirigida a docentes que ejercen en el nivel de educacion primaria. En este caso identificamos en
un episodio de una sesion formativa, aquellos conocimientos del contenido didactico matematico
que emergen en el marco de una discusion sobre la ensefianza de las fracciones en educacion
primaria. Para abordar esta tarea, asumimos el modelo del Conocimiento Especializado del
Profesor de Matematicas (MTSK), el cual nos permite identificar aquellos conocimientos
emergentes en los docentes de primaria participantes de este programa de formacion continua.

La importancia de estudiar el conocimiento de los profesores relacionado a la ensefianza y
aprendizaje de las fracciones radica en que, aun siendo un topico matematico de la educacion
primaria y secundaria, los errores persisten en el tiempo, no importando el nivel de escolaridad
de la poblacion (Dogan, 2018; Aguerrea et al., 2022). Esta relevancia es aiin mayor cuando los
errores sobre las fracciones, su ensefianza y aprendizaje se manifiestan en un grupo de profesores
en ejercicio, como es el caso que nos ocupa en este escrito.

Referentes tedricos

El modelo MTSK es un modelo analitico que nos permite identificar los diferentes
conocimientos de tipo matematico, didactico matematico, creencias y concepciones del profesor
que ensena matematicas (Carrillo et al., 2018). Para eso contempla dos dominios y cada uno a su
vez contiene tres subdominios. El primer dominio es el denominado conocimiento matematico
(MK) que esta constituido por un conjunto de conocimientos matematicos estructurados de
manera sistémica, que responde a sus propias reglas; esto implica por parte del profesor de
matematicas comprender esta red de conocimientos, con sus nodos, sus conexiones intra y extra -
matematicos, sus reglas y sus caracteristicas. Al poseer este conocimiento el docente podra
ensenarlos de manera coherente y validar sus propias conjeturas y las de sus estudiantes. Como
complemento del MK, el MTSK incluye un segundo dominio denominado Conocimiento
Didactico del Contenido (PCK); este dominio, a diferencia del planteamiento original de
Shulman, no es concebido como la fusioén del conocimiento matematico y la pedagogia
(Shulman, 1987), sino que se considera como un conocimiento propio del profesor de
matematica (Carrillo et al., 2018). La fuente principal del PCK es la misma Didéctica de las
Matematicas que le permite al profesor desarrollar una ensefianza efectiva de un contenido
matematico (Carrillo et al., 2018). En este escrito centramos la atencidn en este Gltimo dominio.

El PCK esta constituido por tres subdominios, Conocimientos acerca de las caracteristicas
del aprendizaje de las matematicas (KFLM), Conocimiento sobre la ensefianza de las
Matematicas (KMT) y Conocimiento sobre los estandares de aprendizaje de las Matematicas
(KMLS). En este escrito nos centraremos en los subdominios del Conocimientos acerca de las
caracteristicas del aprendizaje de las matematicas (KFLM) y el Conocimiento sobre la ensefianza
de las Matematicas (KMT).

El Conocimientos acerca de las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas (KFLM),
se refiere a aquel conocimiento que todo profesor posee sobre las particularidades propias del
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proceso de adquisicion del conocimiento matematico por parte de sus estudiantes. Este
conocimiento se conforma a partir de las propias experiencias del docente y lo aportado por la
Didactica de las Matematicas. Un segundo subdominio, denominado Conocimiento sobre la
ensefianza de las Matematicas (KMT), hace referencia al conjunto de teorias que posee todo
profesor en relacion a la ensefianza de las matematicas, conocimiento que incluye desde las
teorias formales de la Didactica de las Matematicas, como las teorias personales que posea el
profesor sobre la ensefianza de esta disciplina. Este conocimiento se operativiza en la seleccion
de actividades, estrategias y técnicas que un profesor puede considerar como oportunas al
momento de ensefiar, incluyendo las posibles limitaciones y obstaculos que se puedan presentar
en su aplicacion.

Las teorias personales, producto de las experiencias a las que alude el modelo MTSK en
los subdominios referidos a la ensefianza y a los aprendizajes de las matematicas resultan
relevantes, ya que ellas ejercen una fuerte influencia en las decisiones que pueda tomar el
profesor. Las teorias personales posibilitan al docente interpretar las diferentes situaciones de
clase, cumpliendo la funcién de orientar sus acciones (Martinez & Ahumada, 2016).

Por ultimo, el tercer subdominio del PCK denominado Conocimiento sobre los estandares
de aprendizaje de las Matematicas (KMLS), incluye todo conocimiento producto de la
comprension de diferentes documentos disefiado para orientar y medir niveles de habilidades de
los estudiantes en la comprension, construccion y uso de las matematicas. Estos documentos
incluyen los referentes curriculares oficiales y no oficiales.

Metodologia

Este escrito es parte de una investigacion de tipo cualitativa que se situa en el enfoque
interpretativo, lo que nos ha permitido explorar, describir y explicar los hechos tal y como han
sucedido, comprendiendo mejor la realidad estudiada (Advincula-Clemente et al., 2022; Flick,
2015). Bajo este enfoque metodologico hemos analizado e interpretado los diferentes
conocimientos de tipo didactico matematico que han surgido en el episodio resefiado. La
poblacién objeto de estudio es un grupo de profesores de primaria en activo, participes de un
programa de formacion en el cual se discuti6 acerca de la ensefianza del concepto de fracciones.
Se selecciono este episodio de quince minutos de duracidn por la riqueza de la discusion
generada a partir de la reflexion sobre la propia practica de los participantes. Con el fin de
conservar en el anonimato la identidad de los participantes en el episodio registrado,
identificamos a los profesores de primaria como Mi, donde i=1, 2, 3, ....

Para analizar e interpretar los conocimientos manifestados por los profesores, primero
hemos observado el registro de la sesion formativa en diferentes oportunidades. En base a lo
planteado por el propio modelo MTSK (Carrillo et al., 2018) y lo inicialmente observado, hemos
establecido en principio dos categorias de anélisis con sus respectivas propiedades pertenecientes
al conocimiento pedagdgico del contenido (PCK). Estas dos categorias son, el conocimiento
sobre la ensefianza de las Matematicas (KTM) y el conocimiento sobre los procesos de
aprendizajes de las matematicas (KFLM).
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Con el establecimiento de estas dos categorias y sus respectivas propiedades hemos
procedido de nuevo a observar en diferentes oportunidades el episodio en cuestion, identificando
los conocimientos emergentes y precisando mejor las propiedades, adaptandolas al contexto de la
ensefnanza de las fracciones. Las categorias definitivas y sus respectivas propiedades se muestran
en la tabla 1.

Tabla 1
Categorias del conocimiento del profesor

CATEGORIAS

PROPIEDADES

Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de
las fracciones

*Conocimiento de las fortalezas y dificultades
asociadas al aprendizaje del concepto de fraccion

*Formas de interaccion con un contenido matematico
asociadas al concepto de fraccion

*Teorias formales y/o personales de aprendizaje
asociadas al concepto de fraccion

*Teorias sobre la ensefianza del concepto de fraccion
*Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos referidos a la
introduccion sobre el concepto de las fracciones

Conocimiento sobre la enseflanza de las fracciones

Presentacion de los resultados y discusion

Con la intencion de identificar los conocimientos surgidos durante el episodio registrado,
presentamos los resultados hallados de acuerdo a cada una de las categorias y sus respectivas
propiedades (ver tabla 1), En cada categoria y apoyandonos en las propiedades que la definen,
presentamos evidencias y las analizamos.

Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas (KFLM)

En el episodio que aqui resefiamos, el KFLM se manifiesta a través de dos de sus
propiedades. Una de ellas es el conocimiento que posee el profesor al momento de identificar las
fortalezas y dificultades asociadas al concepto de fraccion. El otro es el referido a las formas de
interaccion de los estudiantes con un contenido matematico, en este caso de la fraccion. En los
dialogos siguientes veremos ejemplos de lo afirmado.

Fortalezas y debilidades en el aprendizaje de las matematicas

Al inicio de la discusion relacionada con la ensefianza del concepto de fraccion M1
manifiesta lo siguiente:

M1: Y también que queda claro algo: que el nifio esté consciente de que la fraccidn es una parte entera
dividida en otras, o sea, es cuando se le da la diferencia de lo que es un numerador y un denominador.
El numerador es la parte entera (mostrando una hoja sin dobleces). Yo divido la hoja en tres partes y
alli represento una fraccion, jcudl es? jun tercio! Claro, porque mi hoja la dividi en tres partes, pero
las partes iguales, porque entonces caen los nifios en un error que a veces quieren utilizar una
circunferencia (sic) y dividirla en cinco. No se puede dividir en 5 porque no tiene 5 partes iguales,
entonces alli es donde esta la orientacion del docente en decirle: Pueden utilizar un rectangulo, verdad,
y hasta los mismos cuadritos del cuaderno cuadriculado se dividen en 4 partes iguales.
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Aunque no es tema de este escrito, es bueno aclarar que estamos conscientes que M1 en su
intervencion comete dos errores; el primero, cuando afirma que “no se puede dividir en cinco”
un circulo. El segundo error es el de confundir circulo con circunferencia. Aclarado esto,
notamos que M1 posee un conocimiento de las fortalezas y debilidades que manifiestan los
estudiantes al momento de representar una fraccion como parte — todo a través de una hoja de
papel. De acuerdo a M1, los estudiantes se equivocan al momento de representar una fraccion
con denominador impar si ellos recurren al circulo para su representacion. Para subsanar el error,
M1 propone sustituir el circulo por un rectangulo, ya que los estudiantes en este caso, si saben
como representar ese tipo de fraccion.

Aunque tal idea planteada por M1 es facilmente cuestionable, queremos resaltar que M1 se
sustenta en su propia experiencia para llegar a esa conclusion. M1 conoce las fortalezas y
debilidades de los estudiantes en estos casos porque lo ha experimentado en sus clases. Llama la
atencion el hecho de que esta afirmacion no viene acompafiada de una sustentacion en la
Didactica de las Matematicas.

Formas en que los alumnos interactian con el contenido matematico

Parte de los conocimientos del KFLM incluyen el reconocer en los estudiantes sus
procedimientos y estrategias — convencionales o no — a las que recurren para hacer matematicas.
En ese sentido, en el episodio se manifiesta este tipo de conocimientos en M1, cuando hace
alusion a la manera como sus estudiantes recurren al circulo para representar una fraccion.

M2: A veces yo, por ejemplo...he estado tres veces ensefiando en tercer grado y entonces los nifios
querian hacer una division de una circunferencia (sic) en cinco partes iguales. Entonces ellos dividian
a veces la circunferencia en cuatro y agarraban una de las cuatro y la dividian en dos. Se supone que,
si es una fraccion, debe ser dividida en partes iguales.

Es claro que M2 tiene conocimiento sobre la manera como sus estudiantes interactiian con
la representacion de la fraccion como parte — todo a través de figuras geométricas, en este caso el
circulo. Su experiencia de dar clases en tercer grado en tres oportunidades es el argumento al que
recurre para sustentar sus afirmaciones. Se repite de nuevo en M1 la tendencia a basar sus
afirmaciones a partir de sus experiencias como docente, sin aludir a argumentos sustentados en la
Didactica de las Matematicas.

Conocimiento de la enseiianza de las matematicas (KMT)

Este subdominio del Conocimiento Didéctico del Contenido en el MTSK alude a aquellos
conocimientos relacionados con la ensefianza de las matematicas sustentados en las teorias de la
Didactica de las Matematicas y en las teorias surgidos a partir de la propia practica y reflexioén
que haga de ella el profesor. En este episodio, salieron a relucir conocimientos relacionados con
las teorias de ensefianza, estrategias y recursos que, de acuerdo a los criterios de los profesores,
son los adecuados para iniciar a los estudiantes en el concepto de las fracciones.
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Teorias de la enseifianza de las matematicas

Las teorias sobre la ensefianza son parte del conocimiento del profesor que estan
contempladas en el KMT. Todo profesor tiene explicaciones de lo que sucede o deja de suceder
en el aula, estas explicaciones constituyen sus teorias. En este caso, en el episodio salen a relucir
algunas de ellas. Veamos.

M3: Caen los nifios en un error porque quieren dibujar una circunferencia y dividirla en cinco, y no se
puede dividir en cinco y ahi es donde esté la orientacidon del docente diciéndole, “puedes utilizar un
rectangulo y hasta puedes utilizar los mismos cuadritos del cuaderno cuadriculado y lo divides en
cinco partes iguales”

En esos casos hay que sugerirle al nifio cuales figuras geométricas se pueden dividir en partes iguales
y cuales no

Mas alla de que en sus afirmaciones se manifiestan errores matematicos, se evidencia en
M3 una teoria sobre como ensefiar a los estudiantes a representar una fraccion en caso de que el
denominador sea par o impar. Esta propuesta de ensefianza, errada o no, es producto de su
experiencia y vuelve a carecer de sustentacion teorica. Se repite en M3 la misma actitud de
recurrir a sus aprendizajes basados en lo experimentado en sus clases.

Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos referidos a la introduccion sobre el concepto de las
fracciones

Por ultimo, el conocimiento sobre la ensefianza de las matematicas contempla el uso de
estrategias, técnicas, tareas y sus recursos que se plantea el profesor alrededor de un tema que
ensefa. En nuestro caso M4 manifiesta parte de sus estrategias y recursos que utiliza cuando
ensefia al alumno el concepto de fraccion. Un ejemplo de es el que a continuacidn se presenta.

M4: Por lo menos, si los nifios no dominan la parte de las lineas, los segmentos, las diagonales, todo
eso, yo suelo agarrar la hoja, dibujo el rectangulo, jAjé, vamos conmigo! (mostrando una hoja de
papel y ejemplificando de forma ostensiva). Vamos partiendo y vamos trazando y ellos (los
estudiantes) van a ir observando. A medida que uno va haciendo los dobleces, aja, en cuantas partes lo
hemos partido, como nos va quedando, y asi vamos a ir sucesivamente hasta obtener las divisiones
que se puedan obtener en ese rectangulo y luego los mandamos a colorear. Vamos a colorear lo que
tenemos aqui, y ellos después que tienen todo eso, lo estan palpando, ellos van a observar y entonces
van a ver cuantos pedacitos de todos los dobleces estan coloreados y podemos llegar a lo que es la
fraccion.

M4 expone desde su experiencia, una propuesta de uso del recurso de una hoja de papel,
para ensefar las fracciones. M4 justifica su recurso cuando los estudiantes muestran no dominar
el trazado de lineas, segmentos o diagonales. De esta manera M4 manifiesta un conocimiento
sobre una estrategia acompanada de un recurso, la hoja de papel, para representar una fraccion.

Consideraciones finales

Las evidencias resefiadas en este escrito resaltan el papel clave que juegan las experiencias
en la conformacion del conocimiento didactico del contenido en estos dos profesores. Hay una
fuerte tendencia a recurrir a sus experiencias y la reflexion que hacen desde ella. Esto permite en
los casos resefiados, que manifiesten sus propias teorias personales sobre los hechos referidos en
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el episodio; son sus teorias personales las que les ayudan a comprender el aprendizaje de sus
estudiantes y tomar decisiones en cuanto a la manera de ensefiar y los recursos que utilizar
(Martinez & Ahumada, 2016). Sin embargo, sus argumentos en ningiin momento estan
acompafiada de una sustentacion tedrica basada en la Didactica de las Matematicas, lo que hace
notar un conocimiento didactico del contenido fundamentalmente empirico.

Estamos conscientes de las limitaciones que tenemos para llegar a conclusiones en base a
lo aqui resefiado y analizado; no obstante, consideramos de interés para proximos estudios
indagar el papel de las experiencias de clase y el papel de la Didactica de las Matematicas en la
conformacion de las teorias personales del profesor de matematicas. Conocer esas fuentes del
conocimiento podrian resultar de interés en el desarrollo de procesos formativos en la educacion
continua. En ese sentido el modelo MTSK nos ha permitido identificar esos conocimientos,
aunque aun hay mucho por recorrer.
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