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Resumen:

En este trabajo se estudia el conocimiento especializado del profesor de matematicas al momento de analizar una
secuencia de actividades, en las que se pretende ensefiar fracciones a estudiantes de grado quinto de primaria. Para
el estudio se utilizo el modelo del conocimiento especializado de profesor de matematicas, el cual permite analizar,
reflexionar y estudiar que sucede con el conocimiento que esta movilizando el profesor de matematicas al momento
de pensar en actividades de instruccion matematica. Se adopté un método de corte cualitativo, particularmente un
estudio de caso de tipo instrumental. Finalmente se lograron evidenciar hallazgos importantes relacionados con el
conocimiento matematico y didéctico alrededor de las fracciones.

Palabras clave: conocimiento especializado del profesor de matematicas; fracciones, regletas de cuisenaire
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Abstract:

This paper studies the specialized knowledge of the mathematics teacher at the moment of analyzing a sequence of
activities in which the intention is to teach fractions to fifth grade elementary school students. For the study, the
mathematics teacher's specialized knowledge model was used, which allows analyzing, reflecting and studying what
happens with the knowledge that the mathematics teacher is mobilizing at the moment of thinking about
mathematics instruction activities. A qualitative method was adopted, particularly a case study of instrumental type.
Finally, important findings related to mathematical and didactic knowledge about fractions were evidenced.

Keywords: specialized knowledge of the mathematics teacher; fractions, cuisenaire's rulers
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Introduccion

El centro de atencion de este trabajo es el conocimiento del profesor de matematicas, el cual ha sido objeto de interés
para la comunidad educativa en el campo de la educacion matematica durante las ultimas décadas. Diversos autores
en este campo han decidido estudiar qué sucede con el conocimiento que movilizan los docentes de matematicas al
momento de incursionar en escenarios dirigidos hacia la ensefianza y aprendizaje de esta area. Por mencionar
algunos autores, encontramos las investigaciones desarrolladas por Shulman (1986), Ball et al, (2008), Godino
(2009), entre otros, estas investigaciones han ido haciendo aportes tedricos y metodologicos para estudiar aquel
conocimiento que hace especialista al docente de matematicas.

Para el caso de este trabajo nos centramos en uno de los aportes mas actuales en este campo, este es el propuesto
por Carrillo et al, (2018). En dicha investigacion proponen el modelo del Conocimiento Especializado del Profesor
de Matematicas (MTSK, por sus siglas en inglés) como herramienta para analizar, estudiar y caracterizar el
conocimiento que moviliza el profesor de matematicas. Se ha utilizado para estudiar diversos escenarios que
vinculan al profesor en la ensefianza y aprendizaje de esta area, tales como las planeaciones de clases, el disefio de
actividades, el abordaje de un tema durante determinado tiempo, entre otros.

En esta investigacion utilizamos el modelo para estudiar un escenario diferente, nos centramos en analizar cual es
el conocimiento que emerge al momento en el que un grupo de profesores analizan una secuencia de actividades
disefiada por los investigadores. Consideramos importante que los docentes a partir de su formacion y experiencia
pudieran analizar cada una de las tareas presentes en dicha secuencia. En esta, nos interesamos en abordar el
concepto de fraccion, pues de acuerdo con la literatura asociada, resulta ser uno de temas de mayor complejidad en
los primeros grados de escolaridad en la educacion basica (Rojas et al, 2015).

De acuerdo con lo anterior, la problematica de este trabajo se plantea desde dos perspectivas, por un lado, la
necesidad de contribuir en investigaciones sobre la ensefianza y el aprendizaje del concepto de fraccion, pues autores
como (e.g. Ruiz, 2013; Fandifio, 2015) plantean que es uno de los conceptos de mayor complejidad en los primeros
grados de escolaridad, debido a los multiples significados que posee tal concepto. Por otro lado, el problema esta
relacionado con el conocimiento que el profesor de matematicas debe movilizar en relacion con los conceptos
abordados, en este caso, la necesidad de conocer las diferentes nociones, conceptos, significados, entre otros,
relacionados con la ensefianza y el aprendizaje de las fracciones.

Para atender el problema mencionado se hace necesario buscar estrategias que permitan analizar qué esta pasando
con la ensefianza de los conceptos en matematicas, particularmente resulta importante conocer cual es ese
conocimiento que estd movilizando el docente alrededor de las fracciones, es aqui donde utilizamos el modelo
MTSK para analizar e identificar ese conocimiento.

Marco tedrico

Se presentan dos ejes teoricos, el primero es el modelo del conocimiento especializado del profesor de matematicas
(ver figura 1) presentado en Carrillo et al, (2018), este modelo dentro de sus propositos permite organizar la practica
del docente a través de los diversos elementos o categorias que lo componen y da la posibilidad de explicar las
diversas actividades que proponen los docentes y saber con qué conocimientos se relacionan. Estd conformado por
tres grandes dominios: el dominio del Conocimiento Matematico (MK por sus siglas 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 esta conformado por un conjunto de subdominios.

Dominio del conocimiento matemdtico (MK)

Este dominio esta conformado por tres subdominios basados en las diferentes formas de conocer la matematica
disciplinar, escolar y didactica. El primero es el conocimiento de los temas (KoT), el cual hace referencia al
conocimiento profundo de los temas en matematicas. El segundo es conocimiento de la estructura de las
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matematicas (KSM), relacionado con el conocimiento de la conectividad entre diferentes conceptos. El tercero es
el conocimiento de la practica matematica (KPM), el cual se preocupa por estudiar las formas de proceder, crear y
producir matematicas. En conjunto, procuran estudiar todo lo relacionado con la parte conceptual del objeto
matematico, sus estructuras, definiciones, ejemplificaciones, representaciones, la parte axiomatica del objeto, el
campo de aplicacion de los conceptos, entre otros (Escudero et al, 2015).

Dominio del conocimiento diddctico del contenido (PCK)

Este dominio enfatiza que para el profesor de matematicas no le es suficiente movilizar un solo el conocimiento
disciplinar, ademas de esto, le es importante conocer y apoyarse de otras disciplinas que inciden en la actividad de
enseflar matematicas, a parte de un conocimiento profundo, hace falta un conocimiento didactico de ese contenido.
El docente debe saber ;Qué, como y cuando ensefiar un contenido matematico?, para esto es necesario apoyarse y
tener conocimiento de teorias de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, conocimiento de recursos para la
enseflanza de las mismas y conocimiento de las orientaciones curriculares.

Los subdominios que conforman este dominio son, el conocimiento de la ensefianza de las matematicas (KMT), el
cual abarca el conocimiento relacionado con las teorias personales e institucionales que moviliza el profesor de
matematicas, ademas de las tareas, ejemplos, recursos utilizados para la ensenanza de esta area. En segundo lugar,
encontramos el conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas (KFLM), el cual alude al
conocimiento de diferentes teorias personales e institucionales relacionadas con el aprendizaje, aqui aparece
conocimiento relacionado con las fortalezas y dificultades, obstaculos o errores tipicos, asociados al aprendizaje de
un determinado contenido. En tercer incluye al Conocimiento de los estandares de aprendizaje de las matematicas
(KMLYS), en el cual se atienden aquellos conocimientos relacionados con las orientaciones curriculares. (Escudero
et al, 2015).

Figura 1. Esquema del modelo del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK).

KoT KMT

Conocimiento Conocimiento de la
de los Temas Ensefianza de las
Matematicas

Be!iefs

1 Conocimiento de las
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I Aprendizaje de las
Matematicas
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la Matematica 1
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Conocimiento Matematico

Conocimiento Conocimiento de los
de la Practica Estandares de Aprendizaje
Matematica de las Matematicas
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Fuente: tomado de Escudero et al (2015).
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Dominio de las creencias

Este dominio hace referencia al conjunto de conocimientos arraigados al docente de matematicas, un conocimiento
que es producto de su experiencia y formacion, el cual incide de manera directa sobre cada uno de los demas
subdominios que conforman el modelo, razon por la cual se ubica en el centro de esquema de la figural. De esta
manera, se entiende que las creencias del profesor condicionan las decisiones al abordar elementos de cada
subdominio.

Diferentes interpretaciones del concepto de fraccion

El segundo eje teodrico lo relacionamos con el estudio de las fracciones. Fandifio (2015) menciona que el aprendizaje
de las fracciones resulta ser un proceso complejo y a largo plazo, debido a los multiples significados o
interpretaciones que se le dan a este concepto. Llinares y Sdnchez (2000) presentan algunas de las interpretaciones
mas relevantes, estas son: la fraccion como parte de una unidad-todo, a veces continua, a veces discreta, como
decimales, como cociente, como relacion, como razon, como operador, en probabilidad, como punto de una recta
orientada, como medida, como porcentaje y como niimero racional.

Abhora bien, tomando en consideracion los diferentes significados que se aluden al concepto de fraccion, cabe
preguntarse ;cual de todas estas interpretaciones debe presentarse o ensefiarse primero y cual resulta ser la mas
importante? Al respecto, Ruiz (2013) menciona que “la fraccion como relacion parte-todo es basica para la
construccion de las diferentes interpretaciones (razon, proporcion, porcentaje, decimales, probabilidad, cociente,
medida)” (p.71).

En este sentido, consideramos importante abordar en la secuencia de actividades el significado de fraccion como
relacion parte-todo y como razén. En lo que corresponde a la relacion parte-todo, Obando (2003) sefiala que este
significado permite acceder a los demas conceptos de los nlimeros racionales y se constituye como un puente de
entrada a la conceptualizacion de la unidad como un todo divisible en partes mas pequefias, sin que por esto deje de
ser unidad. En cuanto al significado la fraccion como razén, de acuerdo con Hoyos-Franco (2018), se entiende como
la relacion que se puede establecer entre dos magnitudes, se trata de una relacion entre dos conjuntos que se pueden
comparar.

Metodologia

En la investigacion se adoptd un enfoque cualitativo, bajo un paradigma de tipo interpretativo (Bassey, 2003),
permitiendo comprender e interpretar la naturaleza del conocimiento especializado de los profesores a intervenir.
Se realizo un estudio de caso de tipo instrumental (Skate, 1995) en el cual, la informacion proporcionada por los
profesores permiti6 evidenciar elementos caracteristicos del conocimiento matematico y didactico que movilizaron
los profesores alrededor del estudio de las fracciones.

Se realizo la intervencion a tres profesores del area de matematicas con experiencia en grado quinto de primaria y
se tuvo una duracion de cinco sesiones al estilo taller. Como instrumentos para los docentes se utilizo una secuencia
de actividades y las Regletas de Cuisenaire, ambas disefiadas por el investigador. Durante las sesiones se hicieron
preguntas orientadas desde los subdominios del modelo MTSK para generar discusion frente a las actividades
propuestas en la secuencia. Finalmente, para la recoleccion de informacion se utilizaron las transcripciones de las
sesiones del taller con los docentes para ser analizadas mediante las categorias de los subdominios del modelo.

La secuencia estuvo conformada por seis actividades, las dos primeras se plantearon con el proposito de construir
la nocion de fraccion a partir de la comparacion entre regletas, para la tercera y cuarta actividad se proponen tareas
en cuales se busca que el estudiante comprenda qué significa tener una unidad y tomar fracciones de esta, ademas
se incluyen algunas situaciones cercanas al contexto del estudiante, con la intencion de mostrar como un sector
pequeiio tomado de uno mas grande puede ser representado mediante una fraccion. Finalmente, para las tltimas dos
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actividades también se plantearon situaciones cercanas al estudiante, con la intencion de que el estudiante pueda
tomar dos o mas fracciones de un sector y hacer sus respectivas sumas.

Es importante senalar que la secuencia estuvo fundamentada desde las investigaciones planteadas por Llinares y
Sanchez (2000); Fandifio (2015); Gonzales (2015), donde mencionan algunos obstaculos, errores y dificultades mas
recurrentes en el estudio de las fracciones por parte de los estudiantes, entre estos, mencionan la misma complejidad
del concepto, la cual la remontan a la diversidad de significados aludidos a la fraccion, en ocasiones aparece como
relacion parte-todo, medida, operador, cociente, decimal, razén, entre otros. Los autores sefialan que existe un
desconocimiento de estos significados, tanto de los estudiantes como del profesor, por esta razon, se considero
importante incidir por lo menos en alguno de estos significados. En este caso, los significados abordados en la
secuencia fueron los de relacion parte-todo de acuerdo con lo planteado por Obando (2003) y el significado de
fraccion como razéon desde lo propuesto por Kieren (1980) y Hoyos-Franco (2018).

Algunos resultados

En esta seccion se presentan algunos de los hallazgos encontrados durante la intervencion con los docentes. Se
exponen pequefios extractos de entrevista relacionados con los dominios del modelo MTSK.

Evidencias del conocimiento diddctico del contenido (PCK)

Figura 2.Superponer una regleta que no cabe un numero de veces exacto sobre otra.

(Qué parte de la regleta B Regleta A - Regleta B

regleta A?

Fuente: elaboracion propia.

Uno de los primeros hallazgos lo encontramos en la situacion presente en la figura 2, la cual es tomada de la
actividad 1 de la secuencia. Desde el analisis realizado por los docentes, encontramos las posibles respuestas que
daria un estudiante a esta pregunta, la docente con Seudonimo Maria menciona que un estudiante podria responder
que ocupa tres de cinco recuadros, las tres quintas partes, mas de la mitad, o quiza responda que no es posible dar
solucion a la pregunta por el hecho de que la regleta de color verde no cabe un nimero exacto de veces sobre la
purpura. La docente justifica que este tipo de respuestas son posibles por el grado de es escolaridad en el que se
encuentran los estudiantes (ver siguiente extracto).

Investigador: ;Qué parte de la regleta B se ocupa si encimamos una de la A?, o sea, si tomamos la de color
verde y la ponemos encima de la de color purpura. ;Qué parte se ocupa?

Maria: podriamos decir que se ocupa mas de la mitad, porque en quinto, ya se manejan conceptos de
mitades. De hecho, desde tercero se trabaja con mitades y triples. Entonces, tal vez ellos ya puedan decir y
asimilar que van a ocupar mas de la mitad de la regleta B.

Este conocimiento evidenciado en la docente lo podemos relacionar con el KMLS, en el cual se menciona la
importancia de conocer las nociones previas con las llega un estudiante a un grado determinado, lo que no es ajeno
a las orientaciones curriculares, por ejemplo, desde los documentos propuestos por la secretaria de educacion
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publica de México se plantea que los estudiantes al llegar a grado quinto ya deben manejar nociones de mitades,
tercios, triples, lo cual concuerda con lo mencionado por la docente Maria.

El siguiente extracto también esta relacionado con la situacion de figura 2, en este se muestra la forma en la que el
docente con seudonimo Antonio menciona como trabajaria las fracciones con sus estudiantes:

Antonio: Yo parto de un conjunto que voy dividiendo en partes iguales, de los cuales voy a tomar la parte
sombreada como el numerador y luego la parte que es total de las divisiones como el denominador.
Entonces, a los nifios les va a costar trabajo entender esas dos asociaciones (refiriéndose a superponer una
regleta sobre la otra), se les dificultaria entender la relacion que hay entre esas dos regletas, ademas, les
puede causar conflicto el tipo de representaciones que ya han trabajado, de esta manera, al presentarlo
mediante este tipo de representacion, puede que no permita comprender la relacion parte-todo.

Antonio muestra conocimiento sobre las fortalezas y dificultades de los estudiantes respecto al tema de fracciones.
Tienen fortaleza en cuanto a la comprension del significado parte-todo y su representacion mediante areas
sombreadas, pero tienen dificultades en el cambio de representacion. Este conocimiento forma parte del subdominio
KFLM.

Teniendo en cuenta que las tareas de la secuencia de actividades estaban mediadas por las Regletas de Cuisenaire,
en la primera sesion con el docente se interesd preguntar por la importancia de utilizar recursos en el aula de clase
de matematicas, a lo cual el docente Antonio responde lo siguiente:

Antonio: Considero que los recursos materiales y virtuales son importantes, recuerdo la teoria de Bruner,
esta presenta tres fases importantes; el estudiante primero puede visualizar concretamente ese objeto
matematico, manipularlo para ver que sucede con €I, luego hacer una representacion grafica por medio de
un dibujo, y finalmente analizarlo y desarrollarlo en su mente.

En este sentido, el docente muestra evidencias de conocimiento relacionadas con teorias de la ensefianza de las
matematicas, lo cual es propio del KMT. El docente se apoya en Bruner para sefialar la importancia de los recursos
materiales y virtuales, mostrando la incidencia sobre las practicas de aula y los resultados favorables que trae
consigo el uso de estos medios.

Evidencias del conocimiento matemdtico (MK)

Como se mencionaba desde el marco teorico, resulta importante conocer cuales son los significados de la fraccion
que movilizan los docentes, en este caso, cual fue el identificado por ellos en la secuencia de actividades. Al
respecto, en el siguiente extracto se muestra el significado sefialado por el docente Antonio.

Antonio: Pues yo creeria que, en la primera, se ve la relacion parte-todo, el todo seria la regleta que es mas
grande y habria que ver la relacion que tiene con esa parte mas pequefia o qué parte ocupa esa mas pequeia
en el todo que seria la regleta A, en este caso seria la regleta verde y la purpura.

La respuesta particular del docente Antonio refiere a la situacion presente en la figura 2, desde la cual identifica a
la fraccion como relacion parte-todo. Ahora bien, aunque en la secuencia de actividades también se propone abordar
a la fraccion como una razon, el significado encontrado por el docente durante toda la secuencia se ve limitado la
relacion parte-todo. Esto concuerda con planteado por Fandifio (2015), donde se sefiala que muchas veces el docente
tiene desconocimiento de los diferentes significados de la fraccion. También, podemos encontrar relacion con lo
expuesto por Obando (2003), el cual menciona que los docentes en muchas ocasiones y durante toda la etapa escolar
se preocupan por abordar a la fraccion sélo como relacion parte-todo, lo cual provocaria obstaculos a futuro al
intentar presentar a fraccion en otros escenarios donde su interpretacion va mas alla de esta relacion parte de un
todo. Estos elementos identificados anteriormente en el docente Antonio dan cuanta del KoT.
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Conclusiones

Al finalizar el estudio se encontré que la mayor evidencia de los subdominios identificada en la intervencion con
los docentes estuvo relacionada con las categorias pertenecientes al Conocimiento de las Caracteristicas del
Aprendizaje de las Matematicas (KFLM), al Conocimiento de los temas (KoT) y al Conocimiento de los Estdndares
de Aprendizaje de las Matematicas (KMLS).

Se puedo evidenciar que los docentes mostraron conocimientos relacionados con las dificultades que pueden
enfrentar los estudiantes en el proceso de la construccion del concepto de fraccion, conocimiento de estrategias
alternas que se podrian afiadir para dar fuerza a las actividades presentes en la secuencia, la importancia de los
conocimientos previos para comprender temas nuevos, el proponer tareas que exijan al estudiante un mayor grado
de abstraccion, el uso de contextos que sean cercanos al estudiante, entre otros.

Este estudio permitio resaltar la pertinencia 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.
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