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Specialized knowledge of the mathematics teacher when analyzing a sequence
of addition of fractions

Conocimiento especializado del
profesor de matematicas al analizar una
secuencia de suma de fracciones

Conhecimento especializado do professor de matematica ao analisar uma
sequéncia de soma de fragoes
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Resumen ()

[Objetivo] En este trabajo se identifica y caracteriza el conocimiento especializado de tres profesores del
area de matemdticas al analizar una secuencia de actividades, cuyo propdsito es la ensefianza de la suma
de fracciones empleando las Regletas de Cuisenaire. [Metodologia] Se optd por un estudio cualitativo
bajo un paradigma interpretativo, la intervencién con los docentes se realizé durante cinco sesiones. Como
instrumentos para la recoleccién de informacion se utilizaron entrevistas semiestructuradas, una secuencia
de actividades y las Regletas de Cuisenaire en presentacion digital. Para realizar la caracterizacién de
los conocimientos se hizo uso del modelo del conocimiento especializado del profesor de matematicas
desarrollado por Carrillo y colaboradores. Tal modelo permite identificar el conocimiento que moviliza
el docente de mateméticas en el campo de la ensefianza, asi mismo permite organizarlo, clasificarlo y
caracterizarlo. [Resultados] Desde los resultados de la investigacidn se obtuvo un mayor predominio en
algunos de los subdominios que conforman el modelo, en particular, se encontré mayor influencia en el
conocimiento de los temas y el conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas.
[Conclusiones] Finalmente, las reflexiones obtenidas en el estudio muestran la importancia de identificar
los conocimientos que movilizan los docentes al momento de pensarse un proceso de instruccion, pues
estos podrian ayudar a otros profesores a mejorar o reflexionar sobre sus practicas de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, en este caso particular, el estudio de las fracciones.

Palabras clave: Conocimiento del profesor; fracciones; Regletas de Cuisenaire
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Abstract

[Objective] This paper is intended to identify and characterize the specialized knowledge of three
mathematics teachers through the analysis of a sequence of activities intended to teach the sum of
fractions using Cuisenaire Rulers. [Methodology]. A qualitative study using an interpretative paradigm
was designed, and an intervention with the teachers was carried out during five sessions. Semi-structured
interviews, a sequence of activities and Cuisenaire Rulers presented digitally were used as instruments
for information collection. A model of specialized knowledge of the mathematics teacher developed by
Carrillo and collaborators was used to characterize knowledge. This model makes it possible to identify
the knowledge used by teachers in the field of mathematics, and to organize, classify and characterize
it. [Results] The results of the investigation show a predominance of some of the subdomains that
make up the model; in particular, a greater influence of knowledge of the topics and characteristics of
learning mathematics. [Conclusions] Insights obtained during the investigation show the importance of
identifying the knowledge that teachers make use of when thinking about an educational process, since
this knowledge could help other teachers to improve or reflect on their teaching and learning practices in
mathematics - in this particular case, in the study of fractions.

Keywords: Teacher's knowledge; fractions; Cuisenaire's Rulers
Resumo

[Objetivo] Neste artigo € identificado e caracterizado o conhecimento especializado de trés professores de
matemética por meio da anélise de uma sequéncia de atividades, cujo objetivo é ensinara soma de fracdes
usando a Escala Cuisenaire. [Metodologia] Optou-se por um estudo qualitativo sob um paradigma
interpretativo; a intervencdo com os professores foi realizada durante cinco sessdes. Como instrumentos
de coleta de informacbes foram utilizadas entrevistas semiestruturadas, uma sequéncia de atividades
e a Escala Cuisenaire em apresentacdo digital. Para caracterizar o conhecimento, foi utilizado o modelo
de conhecimento especializado do professor de matematica desenvolvido por Carrillo e colaboradores.
Tal modelo permite identificar o conhecimento que o professor de matematica mobiliza no campo da
educagdo, assim como permite organiza-lo, classifica-lo e caracterizé-lo. [Resultados] Dos resultados da
pesquisa, obteve-se uma maior predominancia em alguns dos subdominios que compdem o modelo,
em particular, uma maior influéncia foi encontrada no conhecimento dos topicos e no conhecimento das
caracteristicas da aprendizagem da matematica. [Conclus@es] Finalmente, as reflexées obtidas no estudo
mostram a importancia de identificar os conhecimentos que os professores mobilizam ao pensar em um
processo instrucional, pois podem ajudar outros professores a melhorar ou refletir sobre suas préticas de
ensino e aprendizagem da matematica, neste caso particular, o estudo das fragdes.

Palavras-chave: conhecimento do professor; fragdes; Escala Cuisenaire.

Introduccion matematica, al respecto, se han propuesto
diversos enfoques teodricos y metodologi-

El estudio del conocimiento profe- cos. Por mencionar algunos estudios, en-
sional del docente de matematicas ha sido contramos lo desarrollado por Ponte (1994),

de interés en el campo de la educacion Shulman (1986), Ball et al. (2008), Godino
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(2009) y Carrillo-Yanez et al. (2018). Estos
trabajos permiten ver un panorama amplio
en este campo, mostrando qué factores in-
tervienen en los procesos de ensehanza y
aprendizaje de las matematicas y brindan-
do herramientas que ayudan al profesor
a organizar su actividad de ensefiar. Por
ejemplo, en Godino (2009), presentan la
Idoneidad Didéctica como una herramien-
ta para el profesor de matematicas, la cual
estd conformada por seis componentes que
le ayudan a organizar los procesos de ins-
truccion matematica, en aras de buscar una
intervencion efectiva en el aula; asi mismo,
cada una de las demas investigaciones se ha
preocupado por hacer diversos aportes que
ayuden al docente. En este sentido, se con-
sidera importante estudiar qué sucede con el
conocimiento que movilizan los profesores
de matematicas.

Para el caso de este trabajo, se abordd
el conocimiento especializado del profesor
de matematicas (MTSK por sus siglas en
inglés), planteado en Carrillo-Yafiez et al.
(2018), el cual se ha propuesto como herra-
mienta para ayudar a organizar el conoci-
miento que moviliza un profesor de mate-
maticas. Este modelo se ha utilizado para
analizar el conocimiento en diversos esce-
narios, tales como, las planeaciones de cla-
se, las discusiones entre pares, el diseno de
actividades, la misma clase de matematicas
y demads espacios que vinculen el quehacer
del docente (Flores, Escudero y Aguilar,
2013). Particularmente, en este trabajo se
propone estudiar un escenario que ha sido
poco explorado, se interes6 conocer cual es
el conocimiento que movilizan los profeso-
res al analizar secuencias o actividades ya
disefladas, en las cuales se aborda un con-
cepto matematico.

El objeto matematico que se selec-
ciond para este estudio es el de fraccion, el

DOIL: http://dx.doi.org/10.15359/ru.37-1.11
E-ISSN: 2215-3470
CC: BY-NC-ND

cual presenta un alto interés en el campo de
la Educacion Matematica, en particular, por
su complejidad en la educacion basica (e. g.
Rojas, Flores y Carrillo, 2015). La literatu-
ra asociada a este concepto muestra que son
diversos los trabajos que se han realizado
para afrontar las dificultades alrededor de su
enseflanza y aprendizaje. Por ejemplo, en-
contramos los trabajos realizados por Perera
y Valdemoros (2007), Fuentes (2010), Hin-
capi¢ (2011), Bautista y Rodriguez (2012),
Thang, Chau y Nhung (2018), entre otros.
En estos trabajos reportan experiencias de
ensefianza y disefios de propuestas de aula
que buscan estudiar e incidir en el desarro-
llo de la nocién del concepto de fraccion en
estudiantes de educacion baésica. Los resul-
tados de estas investigaciones dejan ver que
ain siguen apareciendo dificultades y se
hace necesario continuar con su estudio.

En Castanio y Garcia (2014) senalan
que, aunque sean muchas las investiga-
ciones encontradas en la literatura alrede-
dor del concepto de fraccion, la mayoria
se centra en el aprendizaje, enfocandose
en el estudiante y se ha descuidado la en-
senanza de tal concepto. Entonces, hace
falta aportar al desarrollo de estudios don-
de el centro de atencion sea el docente.
En este sentido, en Rojas et al. (2015), se
preocuparon por entender el conocimien-
to especializado del profesor de matema-
ticas al ensefiar fracciones en educacidon
primaria, encontrando predominios sobre
algunos significados de fraccion.

En relacion con lo anterior, en Gon-
zalez (2015) se senala que, las dificultades
en el estudio y el uso de las fracciones se
deben, en gran parte, al desconocimiento de
la diversidad de significados que poseen y
sus diferentes interpretaciones, al lenguaje
utilizado por el docente y a la complejidad
propia de los conceptos matematicos.
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De esta manera, resulta imprescindible
que el profesor de matemadticas reconozca
esa diversidad de significados, saber en qué
momento, de qué formas y con qué materia-
les afrontarlos. En esta investigacion se abor-
da el conocimiento especializado que movi-
liza el profesorado, al analizar una secuencia
didéctica disefiada para trabajar la suma de
fracciones, haciendo uso de las Regletas de
Cuisenaire. Particularmente, se considero6 el
significado de fraccién como razon, a partir
de la comparacion entre las Regletas.

Marco teorico

En este apartado se presentan los dos
ejes tedricos que fundamentaron la investi-
gacion. Por un lado, se explica el modelo
del conocimiento especializado del profesor
de matematicas (MTSK), el cual se utilizo
para identificar el conocimiento movilizado
por los docentes y, por otro, se presentan al-
gunas ideas relacionadas con el estudio de
las fracciones y las Regletas de Cuisenaire,
las cuales fundamentaron la secuencia ana-
lizada por los docentes.

Conocimiento Especializado del
Profesor de Matematicas (MTSK)

El Conocimiento Especializado del
Profesor de Matematicas (MTSK) es un
modelo analitico desarrollado para anali-
zar el conocimiento que hace especialista al
profesor de matematicas, busca identificar
y caracterizar el conocimiento particular y
especializado que hace diferente al profe-
sor de matematicas de otro profesional en el
area (Escudero et al., 2015).

Este modelo tiene sus origenes en los
trabajos desarrollados por Shulman (1986),
en los cuales se propusieron nuevos enfo-
ques centrados en el contenido que enseia
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el profesor de matematicas, dirigiendo una
mirada hacia “cémo los profesores gestio-
nan sus clases, organizan y estructuran las
actividades, planifican las lecciones, for-
mulan las preguntas o valoran la compren-
sion de sus estudiantes” (p. 8). En principio,
Shulman propuso organizar el conocimien-
to del profesor de matematicas desde tres
dominios: conocimiento de la materia, co-
nocimiento del contenido pedagodgico y el
conocimiento curricular. A partir de estas
aportaciones se desarrollaron trabajos ta-
les como los Ball et al., (2008), Schoenfeld
& Kilpatrick (2008) y Baumbert & Kunter
(2013) a fin de conceptualizar el conoci-
miento del profesor. Entre estos estudios
se destaca el Mathematical Knowledge for
Teaching (MKT) propuesto por Ball et al.,
(2008) como modelo que buscaba aportar
en la conceptualizacion del conocimiento
del profesor de matematicas.

En estudios como el de Flores, Es-
cudero y Carrillo (2013) reportaron que el
MKT poseia algunas deficiencias relacio-
nadas con la exclusividad del conocimiento
que realmente moviliza el profesor de ma-
tematicas, es por esto que buscaron refinar
estos modelos ya existentes y se comenza-
ron a gestar las ideas de plantear un modelo
mas completo que retina y organice aquellos
conocimientos que son exclusivamente del
profesor de matematicas. Es, a raiz de esto
que, en estudios posteriores, surge el mo-
delo del Conocimiento Especializado del
Profesor de Matematicas (MTSK), el cual
se explica en los siguientes parrafos.

En la figura 1 se presenta el esquema
del modelo, seguido de la descripcion de
los elementos que lo conforman, a partir de
los planteamientos expuestos por Escudero
et al. (2015); Munoz et al. (2015); Carri-
llo-Yanez et al. (2018).
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Figura 1. Esquema del modelo
Conocimiento Especializado del Profesor

de Matematicas (MTSK).
Adaptado de Carrillo-Yaiiez (2018)

El modelo MTSK, dentro de sus pro-
pésitos, permite organizar la practica del
docente a través de los diversos elementos o
categorias que lo componen, da la posibili-
dad de explicar las variadas actividades que
proponen los docentes y saber con qué co-
nocimientos se relacionan. Esta conformado
por tres grandes dominios: el dominio del
Conocimiento Matematico (MK por sus si-
glas en inglés), el dominio del Conocimiento
Didactico del Contenido (PCK por sus siglas
en inglés) y el dominio de las creencias y a
su vez, cada dominio estd conformado por
un conjunto de subdominios. Es de sefialarse
que para efectos de este trabajo no se tuvo en
cuenta el ultimo dominio mencionado.

Conocimiento Matematico (MK)

Este dominio se ocupa de aque-
llos aspectos inherentes al conocimien-
to conceptual que moviliza el profesor de
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matematicas; conocimiento movilizado a
partir de su formacion y experiencia en el
campo de la ensefianza de las matematicas.
Estd conformado por tres subdominios: el
primero es el Conocimiento de los Temas
(KoT), este se encarga de identificar carac-
teristicas de conocimiento especificas de un
objeto de estudio, tales como los registros
de representacion, la fenomenologia, las
definiciones, los procedimientos y sus fun-
damentos matematicos, en segundo lugar
aparece el Conocimiento de la Estructura
Matematica (KSM), el cual se relaciona
con la capacidad de desarrollar un sistema
integrado que permita relacionar los con-
ceptos avanzados con los elementales y, por
ultimo, esta el Conocimiento de la Practi-
ca Matematica (KPM), caracterizado por
“enfocarse en la identificacién de practicas
propias del trabajo matematico ligadas a un
tema especifico o a la matematica en gene-
ral” (Escudero et al., 2015, p. 58).

Conocimiento Didactico del Conte-
nido (PCK)

En la ensefianza de las matemadticas
no es suficiente saber qué ensenar, hace falta
saber como y cuando movilizar determinado
conocimiento. En este sentido, se debe pen-
sar en la parte didactica y pedagogica inhe-
rente al contenido que se pretende ensefiar.
Desde el modelo MTSK se presenta el co-
nocimiento didactico del contenido (PCK),
entendido como la relacion entre el conoci-
miento didactico y pedagdgico que estd es-
trechamente ligado al conocimiento matema-
tico. Este dominio “representa sdlo una parte
del conjunto de conocimientos para la ense-
flanza, y necesita ser complementado por el
MK. Operando conjuntamente, informan y
guian las decisiones y acciones que el profe-
sor debe tomar en el curso de su ensefianza”
(Carrillo-Yafiez et al., 2018, p. 18).
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Este dominio también esta conforma-
do por tres subdominios, en primer lugar,
aparece el Conocimiento de la Ensefianza
Matematica (KMT), el cual se ocupa del co-
nocimiento que moviliza el docente en re-
lacién con las vias, recursos y formas que
emplea en la ensefianza de las matematicas,
las teorias de la ensefanza, el tipo de ta-
reas empleadas, las estrategias, las técnicas
y ejemplos. En segundo lugar, se presenta
el Conocimiento de las Caracteristicas del
Aprendizaje de las Matematicas (KFLM),
en este subdominio se alude al “conocimien-
to de las caracteristicas del proceso de apre-
hension de los distintos contenidos por parte
de los estudiantes, asi como el conocimiento
de las teorias del aprendizaje, personales o
institucionales que puede tener el profesor”
(Escudero et al., 2015, p. 58). Por tltimo,
aparece el Conocimiento de los Estandares
de Aprendizaje de las Matematicas (KMLS),
el cual se ocupa de velar por los alcances que
se proponen desde las orientaciones curricu-
lares referente al objeto de estudio.

Desde un panorama actual, en Carri-
llo et al. (2022) dejan ver la influencia del
modelo MTSK durante los ultimos afios
y como este sigue refindndose desde los
diferentes aportes que ha realizado la co-
munidad académica, en aras de estudiar el
conocimiento del profesor de matematicas.
Como aporte a este refinamiento han pro-
puesto abordar diversas lineas de investiga-
cion, las cuales se han articulado en torno
a cinco ejes fundamentales interconectados.
Estos ejes son:

(1) el refinamiento del modelo MTSK y
su uso; (ii) su adaptacion y/o extension
a otras disciplinas, y a otros conteni-
dos, asi como a otros agentes de ense-
nanza, como el formador de profesores;
(iii) la conceptualizacion del proceso de
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construccion de conocimiento profesio-
nal, desde la optica de MTSK; (iv) la
aplicacion del modelo MTSK, en distin-
tas escalas, a los procesos de formacion
de profesores de distintos niveles; y (V)
la difusion, divulgacion, y transferencia
del modelo MTSK y los resultados de
las investigaciones que lo usan. (Carrillo
etal. 2022, p. 16)

Para el caso de este trabajo se intereso
influir en los ejes (i) y (iv), buscando apor-
tar al refinamiento del modelo, usandolo en
escenarios poco explorados, tales como al
analizar secuencias de actividades por parte
profesores de nivel posgrado.

Regletas de Cuisenaire y didactica
de las fracciones

Las Regletas de Cuisenaire son un
material didactico creado por George Cuise-
naire y presentado a la comunidad académi-
ca en 1952, esta conformado por 10 reglas
que varian en longitud y colores y son uti-
lizadas en la ensefianza de las matematicas.
A partir de esa fecha y hasta la actualidad
se han desarrollado diversas investigaciones
alrededor del uso de este material, por citar
algunos autores (e. g. Aguilera y Rodriguez,
2017; Martin 1999; Vargas, 2013). Estas
investigaciones han abordado diferentes
temas en matematicas, tales como la ense-
flanza de operaciones basicas con nimeros
naturales, el trabajo de longitudes, areas y
perimetros, la suma y resta de fracciones,
entre otros.

Por atender al objeto de estudio de
interés en esta investigacion, encontramos
el trabajo de Aguilera y Rodriguez (2017),
en el cual se disefid una cartilla de activi-
dades para un docente de matematicas con
el propodsito de enseiar fracciones a través
de las Regletas de Cuisenaire. Los autores
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mencionan que el uso de este material sirve
para que los estudiantes, de cualquier nivel
educativo, aprendan fracciones y este se
convierte en una estrategia para estimular
el interés por las matematicas, agregan que:

Utilizar las Regletas de Cuisenaire con-
vierte las matematicas en algo cercano y
manipulable por los estudiantes, inserto
dentro de una realidad del aula en la que
ellos se convierten en los protagonistas.
Acercar a los estudiantes a aprendizajes
tan fundamentales como las fracciones,
a través de la manipulacion de las regle-
tas, permite el intercambio de experien-
cias entre estudiantes y profesores parti-
cipantes. (Aguilera y Rodriguez, 2017,
pp. 74-75)

De acuerdo con lo reportando en dicho
trabajo, el uso de las Regletas de Cuisenaire
se convierte en una estrategia potencial para
la ensefianza y el aprendizaje de las fraccio-
nes. De esta manera, resulta importante dar
a conocer a los profesores de matematicas el
uso de este tipo de materiales.

En atencion a las dificultades que
emergen en el estudio de las fracciones,
frente a los multiples significados que po-
see, en esta investigacion se optd por abor-
dar el significado de fraccion como razon,
puesto que, en las tareas presentes en la
secuencia de actividades se pretende cons-
truir el significado de fraccion a partir de la
comparacion entre las regletas. También se
incluyen algunas tareas en las que se abor-
da el significado de fraccion como relacion
parte de un todo.

En Valdemoros (2004) consideran que
el significado de fraccidon como razon es la
comparacion numérica entre dos magnitu-
des o cantidades. Si la fraccion se usa para
mostrar la relacion entre dos cantidades de
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determinada magnitud; es decir, si se esta-
blece un indice de comparacion entre esas
partes, se habla de la fraccion como razon
(Flores, 2010). De esta manera, podemos
decir que, al momento de comparar una re-
gleta con otra se establece una relacion en-
tre dos magnitudes, en este caso, el nimero
de partes en las que estarian divididas las
regletas, lo que corresponde al significado
de la fraccion como razon.

Metodologia

En la investigacion se adopta un enfo-
que cualitativo, bajo un paradigma de tipo
interpretativo (Bassey, 2003), dado que ha
de permitir comprender e interpretar la na-
turaleza del conocimiento especializado de
los profesores a intervenir. Se realiza un es-
tudio de caso de tipo instrumental (Stake,
1995), en el cual la informacién que propor-
cionen los participantes sirva para realizar
un proceso de abstraccidon que proporcione
informacion suficiente para caracterizar los
conocimientos que movilizan los docentes.

Se realiz6 la intervencion a tres pro-
fesores del area de matematicas con ex-
periencia en grado quinto de primaria y
se tuvo una duracion de cinco sesiones al
estilo taller. Como instrumentos para los
docentes se utilizd la secuencia de activi-
dades y las Regletas de Cuisenaire disefia-
das por el investigador. A lo largo de las
sesiones se hicieron preguntas orientadas
por los subdominios del modelo MTSK,
para generar discusion frente a las activi-
dades propuestas en la secuencia. Final-
mente, para la recoleccion de informacion
se utilizaron las transcripciones de las
sesiones del taller con los docentes y se
analizaron mediante las categorias de los
subdominios del modelo.
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Seleccion de los participantes del
estudio

Inicialmente, se contactd a seis pro-
fesores de matematicas con experiencia en
la ensefianza de esta area, en quinto grado
de primaria, de los cuales tres aceptaron ser
participes del estudio por la disposicion del
tiempo y el interés hacia los recursos dise-
nados para la ensefianza de las fracciones.
El caso estuvo conformado por una maestra
en educacién matematica, con experiencia
de seis anos en la docencia y dos profesores
estudiantes de maestria en educacion mate-
matica, con una experiencia de tres afos.

Disefio del recurso digital

Se disefi6 un recurso digital (ver figu-
ra 2) a través del software de GeoGebra, a
partir de este se modelaron las Regletas de
Cuisenaire desde dos vistas, una vertical y
otra horizontal, el recurso permite al estu-
diante o interesado manipularlo, arrastrar
cada una de las Regletas hasta el lugar que
desee, en la parte superior derecha se inclu-
ye un botén que permite reestablecerlas a
la posicion original. El recurso, de acuer-
do con Sandoval (2009) se convierte en un
ambiente de geometria dindmica (GD), que
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permite la interaccion de los sujetos con el
medio; es decir, que el sujeto puede mani-
pular los elementos incluidos en el Applet.

Secuencia de actividades

Se disefid una secuencia de activida-
des con el proposito de favorecer la com-
prension de la suma de fracciones homogé-
neas empleando las Regletas de Cuisenaire,
estuvo conformada por seis actividades:
en las dos primeras se buscaba construir el
concepto de fraccion a partir de la compara-
cion entre Regletas, en las actividades tres y
cuatro se pretendia reconocer la unidad y el
tomar fracciones de la unidad y, en las dos
ultimas actividades, se buscaba sumar frac-
ciones homogéneas a partir de situaciones
que modelaban escenarios reales utilizando
las Regletas.

La secuencia se fundamento, en prin-
cipio, por los aportes planteados en las in-
vestigaciones de Llinares y Sanchez (2000);
Obando (2003); Ruiz (2013); Fandifio
(2015). Estos trabajos presentan, de manera
general, la diversidad de significados atri-
buidos al concepto de fraccion, al comentar
que, justamente este abanico de interpreta-
ciones, ha provocado el aparecimiento de

GeaGebra

CREA UNA LECCION

[}

| )

[ |Sumando fracciones con las Regletas de Cuisenaire
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Figura 2: Regletas de Cuisenaire disefiadas en el Software de GeoGebra.

Fuente propia
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diversas dificultades en el proceso de ense-
fanza y aprendizaje de ellas. Estos autores
sefialan que, incluso los docentes, tienen
desconocimiento al respecto. De esta ma-
nera, resulta imprescindible que el docen-
te tenga conocimiento de estos y, ademads,
se hace necesario aportar propuestas en las
cuales se aborde, por lo menos, alguno de
estos significados.

Para el caso de la secuencia, se pro-
puso trabajar con varios significados, pero
se interes6 en abordar, principalmente, el
significado de fraccion como razén, toman-
do como referencia lo planteado por Kieren
(1980) y Hoyos-Franco (2018). La mayoria
de las preguntas abordadas apuntan hacia la
comparacion entre regletas, por ejemplo, se
pide al estudiante comparar y decir cuantas
veces es mas grande una regleta que la otra
o cudl es la relacion entre dos.

Hoyos-Franco (2018) senala que, “el
estudio en la educacion basica con fraccio-
nes que representan “razones” desde los pri-
meros niveles escolares, favorece el razona-
miento proporcional, sienta las bases para
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una mejor comprension de las fracciones
como expresion de medidas, de razones, y
de operadores multiplicativos” (p. 38). En
este sentido, resulta indispensable favorecer
y promover la ensefianza del concepto de
fraccion desde el significado de razon.

Tanto la secuencia de actividades
como las preguntas orientadoras (ver tabla
1) fueron presentadas y discutidas por un
grupo de profesores en formacion de maes-
tria en educacion matematica, en el marco
de los cursos de metodologia de la investi-
gacion [ y II, en articulacion con los cursos
de educaciéon matematica I y II, donde se
estudio el modelo MTSK. Sus cometarios
y aportes sirvieron para la reformulacion y
planteamiento de otras preguntas. Ademas,
para el caso de la secuencia, se tuvo la opor-
tunidad de ser presentada en dos eventos de
educacion matematica, en los cuales tam-
bién se recibieron comentarios que aporta-
ron a la propuesta final.

Tabla 1. Preguntas orientadoras relacionadas con los subdominios del modelo MTSK

Pregunta Subdominio relacionado
(Qué conceptos se movilizan a través de la secuencia? KOT
(Como evoluciona el concepto de fraccion hasta llegar a quinto de KSM
primaria?
(Qué registros de representacion identificas en la secuencia? ;Resultan ser KOT
favorables para el tema?
(Identificas nociones o conceptos en la secuencia que se complementen KSM
entre si?
(Las actividades presentes en la secuencia son acordes con el nivel de KMLS
escolaridad de los estudiantes?
(Qué definiciones y propiedades encuentras en la secuencia? ;Son KOT
correctas?
(Consideras que las actividades guardan una correcta sintaxis? KPM
(Qué importancia das al recurso que acompana la secuencia de actividades? KMT
. Son pertinentes las ejemplificaciones utilizadas en la secuencia? KPM
(Identifica alguna tarea que puede presentar dificultades, a los estudiantes, KFLM

para resolverla o entenderla, por qué? Menciones cual o cuales son.

Nota: Fuente propia de la investigacion
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Preguntas orientadoras para inter-
vencion con los docentes

Con base en las categorias que propo-
nen Carrillo-Yafiez et al. (2018) para cada
subdominio del modelo se elabor6 una guia
de preguntas que buscaban atenderlas, esto
se hizo con el propodsito de generar discu-
siones alrededor de las tareas presentes en
la secuencia de actividades.

Es importante aclarar que, en el mo-
mento de la intervencion con los docentes,
no se siguié un orden en las preguntas ex-
puestas en la tabla 1. Estas se iban abordan-
do en la medida en que los docentes realiza-
ban el analisis de cada una de las tareas, se
partia de una pregunta especifica y se afia-
dian otras, dependiendo de las respuestas o
reflexiones que provocaban los docentes.

Resultados y analisis

Para el analisis de los resultados se
tuvo en cuenta tres momentos, en primer
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lugar, se transcribieron las sesiones rea-
lizadas con los tres profesores; luego, se
identificd en cada sesion la relacion de las
respuestas e intervenciones con los subdo-
minios del modelo MTSK vy, finalmente,
se exponen evidencias que justifican esta
relacion.

En lo que sigue, se presentan algunos
extractos tomados de las transcripciones de
las sesiones del taller con los docentes, se
utilizan los seudonimos de Maria, Antonio y
Sofia para referirse a ellos. La seleccion de
estos extractos estd vinculada con los mo-
mentos en los que se encontr6 mayor rela-
cién con los subdominios.

Para manejar un orden en la exposicion
de los resultados se presenta la tabla 2, en la
cual se incluye un conjunto de items identi-
ficados y relacionados con los subdominios
del modelo MTSK y se muestra durante cua-
les sesiones se tuvo evidencia de estos.

Tabla 2. Items relacionados con los subdominios del MTSK

tems N.° de sesién Subdominio

Importancia de los recursos (sesion 1) KMT
Nivel de escolaridad de la secuencia (sesion 2 y 3) KLMS
Representaciones y ejemplificaciones de las tareas (sesién 2 y 3) KOT
Definicion de fraccion (sesion 3y 5) KOT
Significado de la fraccion presente en las dos primeras tareas (sesion 2 y 4) KOT
Los contextos utilizados (sesion 2,3,4y5) KOT
Sintaxis entre preguntas de las tareas (sesion 2,3 y 4)

Ventajas y desventajas de la vinculacion de los recursos en el aula (sesion 1) KMT
Lenguaje utilizado en las tareas (sesion 2) KOT
Coherencia entre las preguntas (sesién 2,3 y 4)

Secuenciacion de los temas anteriores (sesion 3 y 4) KMLS
Posibles repuestas de los estudiantes (sesién 2 y 3) KFLM
Errores y dificultades al enfrentarse a las tareas (sesién 2,3 y 4) KFLM

Nota: Fuente propia de la investigacion
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Conocimiento de los temas (KOT)
1) Compara las regletas que se te indigue en la siguiente tabla v responde las preguntas:
Preguntas
iCuantas regletas del Regleta A  ———- - Regleta B Regleta A  ————— Regleta B

tamafio de la regleta A se -

necesitan para tener una

[TTTTT] e [(TTTTT]

grande la regleta A que la _

regleta B?

Respuesta

del mismo tamafio de la Respuesta Respuesta
regleta B?
i Cuantas veces es mads Regleta A  ———- - Regleta B Regleta A  ———- - Regleta B

B (I .

Respuesta

Figura 3. Preguntas extraidas de la actividad 1.

Fuente propia de la investigacion

Frente a las cuestiones expuestas en la
figura 3, se pregunto a los docentes ;Qué sig-
nificado o significados de la fraccion se abor-
daban en las primeras preguntas? A lo cual el
docente con seudonimo Antonio responde:

Antonio: Pues yo creeria que, en la
primera, se ve la relacion parte
todo, donde tenemos que ver la
parte de ese todo. El todo seria
la regleta que es mas grande
y habria que ver la relacion
que tiene con esa parte mas
pequeiia o qué parte ocupa
esa mas pequeia en el todo
que seria la regleta A, en este
caso seria la regleta café y la
amarilla, que puedan observar
ese tipo de relaciones.

De acuerdo con el extracto, el docen-
te Antonio identifica el significado de frac-
cion como la relacién parte-todo, sefiala
que el todo serian las regletas mas grandes
y las regletas pequefias hacen referencia
a la parte que se toma de ese todo. Estas

consideraciones se pueden contrastar con lo
mencionado por Obando (2003):

Pensar la fraccion como relacion parte—
todo implica, fundamentalmente, la rea-
lizacion de procesos de medicion para
establecer la cuantificacion de la parte y
del todo y, por consiguiente, la relacion
cuantitativa entre ambos. Igualmente,
elegir tal sentido de la fraccion obliga a
la explicitacion de la magnitud sobre la
cual se debe realizar la cuantificacion.

(p- 174)

El autor hace referencia a una rela-
cién cuantitativa entren dos cantidades,
en este caso la relacion estaria dada por la
cantidad de cuadritos que componen cada
una de las regletas.

Ahora bien, la respuesta que da el pro-
fesor Antonio no es del todo correcta para
afirmar que el significado presente es la par-
te de un todo, ya que, para serlo se deberia
disponer de una sola regleta y tomar partes
de ella, lo cual no es asi. En estas preguntas
se hace alusion a dos regletas con diferentes
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longitudes, lo que hace necesa-
rio pensar en una comparacion
entre dos cantidades. De esta
manera, el significado presente | regleta A2

(Qué parte de la regleta B

se ocupa si encimamos la

Regleta A’ ———-eeoeeeee Regleta B

en las primeras preguntas es el
de razon.

La respuesta del profesor
Antonio pone en evidencia la
confusion que pueden tener los
docentes al comprender y ensefiar el signi-
ficado de fraccién como relacion parte-todo,
esto quiza se deba a una interpretacion erro-
nea a lo largo de su formacion y experiencia
o al desconocimiento de los multiples signifi-
cados que posee el concepto. Obando (2003)
sefiala que, el significado de fraccion como
relacion parte de un todo es solo el puente
para adentrarse a los demas significados que
poseen los numeros racionales (las medi-
das, las fracciones decimales, los cocientes,
las razones, entre otros). De esta manera, no
siempre se puede ver a la fraccion como una
relacion parte de un todo.

Conocimiento de los Estandares de
Aprendizaje de las Matematicas
(KMLS)

Investigador:  ;Qué parte de la regleta
de color purpura se ocupa
si encimamos una regleta
de color verde?

Maria: Ocupa mas de la mitad,
porque en quinto ya se
manejan conceptos de
mitades. De hecho, desde
tercero [se trabaja con] la
mitad, el triple. Entonces,
tal vez ellos ya puedan
decir y asimilar que van
a ocupar mas de la mitad
de la regleta de color

purpura.

Figura 4. Pregunta extraida de la actividad 1.
Fuente propia de la investigacion

En el extracto anterior se hace refe-
rencia a la pregunta de la figura 4, se pue-
den evidenciar aspectos relacionados con
el KMLS, puesto que, la docente Maria
reconoce las nociones previas con las que
ya debe llegar un estudiante al grado quin-
to de primaria. Esos conocimientos previos
remiten a que el estudiante ya debe mane-
jar nociones de mitades, tercios, triples, en
particular sefiala que son conocimientos que
el estudiante debe movilizar desde grado
tercero y, en efecto, la Secretaria de Edu-
cacion Publica [SEP] (2011) plantea, en las
orientaciones curriculares, que dentro de los
aprendizajes esperados de primero a segun-
do de primaria, el estudiante debe calcular
mitades, dobles y triples de un numero y en
cuanto al ciclo de tercero a cuarto ya usa
fracciones con denominador hasta doce,
para expresar relaciones parte-todo.

Teniendo en cuenta el tipo de pregun-
tas expuestas en la figura 3, se preguntd a
los docentes si consideraban pertinente de-
jar la pregunta presente en figura 4, a lo cual
la docente Maria responde:

Maria: Yo creo que si es pertinente
dejarla ahi. Te voy a comentar por
qué. Como es la primera tarea,
st se llegara a aplicar, t, como
docente, te vas a dar cuenta del
conocimiento que realmente tiene
el estudiante, los conocimientos
previos con los que llega y los
conceptos que domina.
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El comentario que hace la profesora
Maria muestra evidencias del subdominio del
KMLS, en cuanto a las expectativas esperadas
por el profesor frente a preguntas de mayor
complejidad. En efecto, aquellas preguntas
que requieran un mayor grado de abstraccion
permitirian al profesor conocer el nivel de
desarrollo del concepto que moviliza el estu-
diante en ese momento, lo que permitira tomar
decisiones en actividades proximas.

La profesora afiade que este tipo de
preguntas seria interesante para observar qué
me va a contestar y de qué manera va a plas-
mar la respuesta, tal vez lo exprese a través
de fracciones, tal vez no, tal vez lo exprese de
una manera muy simple, con conceptos muy
basicos, como decir mas de la mitad. De esta
manera, se puede notar la importancia que le
da la docente a este tipo de preguntas, permi-
tiéndole asi, tener un panorama amplio del
alcance que puede tener la actividad.

Conocimiento de la Enseiianza Ma-
tematica (KMT)

En cuanto a este subdominio, se pregun-
to por el conocimiento que tenian alrededor
del material utilizado en la secuencia de acti-
vidades, a lo cual, la docente Maria responde:

Maria: he empleado varios materiales,
las regletas si las conozco, utilicé
una adaptacion de las regletas
en un colegio en el que estuve
trabajando y nos proporcionaban
muchisimo material. Tomé un
curso que se llamaba método
Singapur de material concreto,
las regletas estaban graduadas
con fracciones, eran planas,
las podias apilar una encima
de la otra para verificar cuanto
equivalia un cuarto, un medio y
cudntas cabian en un entero.
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No todos los docentes comentaron
tener mayor conocimiento de las Regletas
de Cuisenaire, solamente la docente Maria
habia tenido un mayor acercamiento a este,
e incluso sefiala haber tenido experiencia
con ¢l, mientras que los otros dos profe-
sores comentaron conocerlas, pero no ha-
ber tenido experiencia con el material. Sin
embargo, la poca relacion con el material
resulté importante para la discusion de las
actividades. En todos los casos, los pro-
fesores mostraron un conocimiento, con
mayor o menor profundidad, de las carac-
teristicas matematicas del recurso, lo cual
forma parte de este subdominio.

Conocimiento de las Caracteristi-
cas del Aprendizaje de las Matema-
ticas (KFLM)

En cuanto a este dominio, podemos
encontrar relacion con el KFLM al momen-
to en que la docente se adelanta a esas po-
sibles respuestas que podrian dar los estu-
diantes frente a la pregunta expuesta en la
figura 4. La docente Maria reconoce que los
estudiantes, producto de sus conocimien-
tos previos y desde su logica, podrian dar
respuestas como: ocupar mas de la mitad,
lo cual no seria incorrecto. En este sentido,
Bernabéu, Moreno y Llinares (2018) sefia-
lan que, “anticipar posibles respuestas de
los nifios/as implica considerar cémo los ni-
fos/as pueden interpretar la actividad y, qué
elementos y procesos matematicos tienen
que ser aprendidos identificando posibles
estrategias de resolucion” (p. 61).

Otro aspecto identificado en relacion
con este subdominio es lo comentado por la
docente Maria en el anterior extracto, donde
se resalta el conocimiento de (relacionado
con el uso de las regletas) un método deno-
minado Singapur, el cual, de acuerdo con
Rodriguez (2011), se caracteriza por poner a
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la resolucion de problemas en el foco del pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje. Esto muestra
evidencia del conocimiento de métodos rela-
cionados con la ensefianza de las matemati-
cas, lo cual es propio de este subdominio.

Conclusiones

En la busqueda de querer identificar y
caracterizar el conocimiento especializado
del profesor de matematicas movilizado al
analizar una secuencia de actividades rela-
cionada con la enseflanza de las fracciones,
a través del modelo MTSK se concluyen
las siguientes anotaciones: la mayor evi-
dencia de los subdominios, identificada en
la intervencion con los docentes, estuvo re-
lacionada con las categorias pertenecientes
al Conocimiento de las Caracteristicas del
Aprendizaje de las Matematicas (KFLM), al
Conocimiento de los temas (KoT) y al Co-
nocimiento de los Estandares de Aprendiza-
je de las Matematicas (KMLS).

Aunque en la secuencia de activida-
des se presentaron significados de la frac-
cion, tales como: razén, medida y reparto,
en ningiin momento los docentes reconocie-
ron estos significados, para cada actividad
el significado que dieron fue el de relacion
parte-todo. Esto deja ver la confusién o
quiza el desconocimiento que, en muchas
ocasiones, presentan los docentes alrededor
del concepto de fraccion, lo cual concuerda
con los estudios desarrollados por Obando
(2003), Ruiz (2013) y Fandifio (2015). El
significado de fraccion como razon se abor-
do al momento de plantear tareas que reque-
rian hacer la comparacion entre regletas de
diferentes tamanos, no se trataba de ver a
las regletas mas grandes como un todo, sino
de ver las dos regletas por separado y esta-
blecer una relacién comparativa entre estas.
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El significado de la fraccion como
relacion parte-todo mencionado por los do-
centes no es del todo erronea. En la mayoria
de las ocasiones, por ejemplo, en el caso del
profesor Antonio, reconoce que este signifi-
cado esta relacionado con la presencia de un
todo (unidad) que es fraccionado en un de-
terminado numero de partes y de este lo que
se toma corresponde a las partes o la parte.
De igual forma lo consideraron los demas
profesores, reconocen que, para cada situa-
cion de las actividades presentes en la se-
cuencia, se trata de extraer de una regleta de
mayor longitud una menor, entendiéndose
como si se tratara de una sola regleta de la
cual se seleccionaran algunos cuadros. Esta
interpretacion de los profesores se podria
relacionar con el caso hipotético de la pizza
o del rectdngulo que, usualmente presentan
los docentes en el aula de matematicas, al
ensefiar fracciones, donde se entiende que el
todo es la pizza o el rectangulo y las partes
son las que se sombrean. En su momento
tal interpretacion es correcta; sin embargo,
para el caso de la mayoria de las actividades
de la secuencia se trataba de comparar dos
regletas, mas no sombrear o tomar partes de
una misma regleta.

Los docentes mostraron conocimiento
de las fortalezas y dificultades a las cuales se
pueden enfrentar los estudiantes con respec-
to al tema de fracciones. Fortalezas al mo-
mento de identificar la relacion parte-todo
en situaciones andlogas a las de sombrear
las partes de una figura dividida en sectores
de igual area. Sin embargo, también mostra-
ron conocimiento en la dificultad que puede
tener un estudiante al momento de presen-
tarle una actividad bajo un sistema o medio
de representacion diferente al que hayan po-
dido trabajar previamente.

Identificaron diferentes nociones y
conceptos en cada una de las tareas presentes
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en la secuencia, tales como: fraccion, unidad,
parte, relacion entre cantidades, fracciones
propias, fracciones impropias, fracciones
homogéneas, fracciones heterogéneas y con-
junto numérico. Identificaron otras formas de
representacion diferentes a las que, por lo ge-
neral, habian abordado desde sus experien-
cias. Reconocieron los contextos utilizados
en cada una de las tareas y sefialaron que es-
tos son cercanos a situaciones cotidianas de
los estudiantes.

También mencionaron que, al mo-
mento de implementar una secuencia de
actividades, es importante que se vayan
proponiendo preguntas desde diferentes in-
tenciones; por un lado, aquellas que logren
conectar unas tareas con otras, asi como
también plantear preguntas en determinados
momentos, que permitan que el estudiante
cuestione lo que esta realizando, lo que per-
mitiria que le encuentren un sentido a lo que
se esta abordando.

Con respecto al KFLM, se encontr6 evi-
dencia en las respuestas anticipadas que pro-
pone la docente Maria, donde reconoce que,
ademas de la respuesta ideal que el docente de
matematicas espera por parte del estudiante,
se deben tener presentes las respuestas alter-
nas que quiza den los estudiantes, lo cual pue-
de ser producto de una mala interpretacion o
de diferentes estrategias que pueda tomar este
para llegar a las respuestas. Por otra parte, se
encontraron indicios de este subdominio cuan-
do la docente Maria menciona la importancia
de usar metodologias alternas a las tradicio-
nales, tales como el método Singapur, enten-
dido como una estrategia para la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas a partir de la
resolucion de problemas. Lo anterior da cuen-
ta del conocimiento de métodos y estrategias
propias de la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, lo que permite ubicarlo dentro
de este subdominio.
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Para el caso del KoT, se resalta el
conocimiento que mostraron los docentes
frente al significado de fraccion como rela-
cion parte-todo. Reconocen que la fraccion
a/b, hace referencia a un todo que ha sido
dividido en b partes congruentes, de las
cuales han de tomarse a partes. Este signifi-
cado es correcto, sin embargo, como se se-
nald anteriormente, no era el Gnico presente
en la secuencia de actividades.

En el caso del KMLS, se encontraron
caracteristicas del conocimiento de las frac-
ciones relacionadas con la secuenciacion de
los temas y la importancia del conocimien-
to de las nociones previas con las que llega
un estudiante a un determinado nivel de es-
colaridad, en este caso, la profesora Maria
menciond que un estudiante de grado quinto
ya debe estar relacionado con nociones de
mitades, dobles y triples, por lo que no po-
dria ser problema para el estudiante resolver
preguntas del tipo: ;Cuanto es mas grande
una regleta en comparacion con otra? Otro
aspecto que afiadié la docente Maria es la
importancia de proponer preguntas que re-
quieran un mayor grado de abstraccion para
el estudiante, preguntas que no necesaria-
mente lleven una secuencialidad y requie-
ran que este se las ingenie para encontrar
una solucidn, permitiendo al docente reco-
nocer el grado conceptual que ha alcanzado
o es capaz de alcanzar el estudiante.

Este estudio permite resaltar la per-
tinencia de usar el modelo MTSK para el
analisis de actividades, asi como es una
herramienta importante para estudiar las
planeaciones de clase o la misma practica
de aula, se convierte en una herramienta
esencial para identificar el conocimiento
que moviliza el docente de matematicas
al analizar material ya disefiado. Se po-
dria pensar en realizar otros estudios en
los que interese identificar el conocimiento
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especializado que moviliza un docente al
analizar actividades de un libro de mate-
maticas o al analizar propuestas de aulas
disefiadas por otros investigadores.

Resulto interesante identificar el co-
nocimiento a partir de la experiencia y la
formacion que tenian los docentes, dado
que, en ningin momento, hubo una pre-
paracion previa frente al tema en cuestion,
todo surge de la experiencia que habian te-
nido alrededor de la ensefianza de las frac-
ciones. Es importante anotar que, por ser un
conocimiento que viene a la memoria de los
profesores en el momento, quiza se escape
mucha informacion importante relacionada
con el tema.

También se resalta que la evidencia
predominante de algunos de los subdomi-
nios quizd se deba al tipo de actividades
propuestas en la secuencia, ya que estas
pueden estar sesgadas, mayoritariamente,
desde el disefio inicial, a determinados sub-
dominios del modelo MTSK, lo cual condi-
cionaria las respuestas y comentarios de los
docentes frente a estas.

Luego de este trabajo, se abre la posi-
bilidad a realizar un estudio en el que pre-
vio al andlisis que realicen los docentes a
secuencias de actividades, se orienten cla-
ses al estilo taller, donde se dé a conocer el
modelo y se expliquen las categorias que
componen cada subdominio de este, lo cual
puede hacer mas fuerte el analisis que reali-
zen posteriormente los docentes.

Ademas, el estudio reportado en este
articulo provoco las siguientes reflexiones:

. Producto de los resultados obtenidos,
surge el interés por identificar relacio-
nes entre los subdominios del mode-
lo MTSK, por lo que se convierte en
uno de los alcances a futuro de esta
investigacion.
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. En el estudio se lograron identificar
diversas caracteristicas de los sub-
dominios del modelo MTSK, pre-
dominando las caracteristicas en los
subdominios del conocimiento de los
temas y el conocimiento de las carac-
teristicas del aprendizaje de las mate-
maticas. Estos resultados son acordes
con otras investigaciones como la
desarrollada en Rojas (2014), donde
también se encontrd predominancia
en estos subdominios.

. Los docentes no lograron reconocer
el significado de fraccién como razon,
a lo largo de todo el taller afirmaban
que el significado movilizado en las
actividades era el de relacion parte-to-
do, lo cual muestra evidencia de un
conocimiento limitado de los signifi-
cados de la fraccion, restringido al de
parte-todo.

Recomendaciones a futuras
investigaciones

Por ser un estudio desarrollado con
mas de dos profesores y la interaccion del
conocimiento se dio al mismo tiempo, se
recomienda que se hagan preguntas indivi-
duales para cada profesor, con la posibilidad
de una retroalimentacion posterior, por par-
te de los demas integrantes. Si bien, la in-
tervencion de todos los docentes genera un
espacio que permite enriquecer el discurso
frente al conocimiento que se moviliza, en
ocasiones se pueden producir sesgos en las
respuestas, lo cual redunda al momento de
realizar el analisis de los resultados.
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