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Esta investigacion presenta un andlisis sobre las relaciones de
conocimiento que evidencia una profesora de matematicas de primaria en
el disefio de una planeacién de clase para la ensefianza de la estructura
multiplicativa basada en la resolucion de problemas. El estudio se realizd
bajo una metodologia cualitativa a través de un estudio de caso de tipo
instrumental. La recoleccion de datos se llevé cabo a través de una
planeacion de clase elaborada por la profesora y una entrevista
semiestructurada que permiti6 profundizar en los conocimientos
evidenciados en el plan de clase. Como instrumento de analisis se utilizé
el modelo MTSK con descriptores de conocimiento elaborados para cada
categoria de los subdominios del modelo que permitieron fundamentar los
Resumen conocimientos evidenciados y la triada Evidencia-Indicio-Oportunidad. Los
resultados mostraron relaciones entre el conocimiento de los temas y las
estrategias seleccionadas para su ensefianza, asi como también relacion
entre la eleccién de recursos virtuales con los aspectos emocionales de
los estudiantes. Se resalta la aparicién del subdominio de la practica de
resolver problemas donde se evidencié conocimiento asociado a la
resolucién de problemas como forma de producir en matematicas. Como
su relacién con aspectos emocionales y las estrategias de ensefianza.

Palabras clave: Conocimiento Especializado del Profesor de
Matematicas; MTSK; Relaciones entre subdominios; Estructura
multiplicativa.

This research presents an analysis of the knowledge relationships evidenced by a
primary school mathematics teacher in the design of a class plan for teaching the
multiplicative structure based on problem solving. The study was carried out under
a qualitative methodology through an instrumental case study. Data collection was
carried out through a class plan prepared by the teacher and a semi-structured
interview that allowed us to delve deeper into the knowledge evidenced in the class
Abstract plan. As a data analysis instrument, the MTSK model was used with knowledge
descriptors created for each category of the subdomains of the model that allowed
the evidenced knowledge and the Evidence-Indicia-Opportunity triad to be based.
The results showed knowledge relationships between knowledge of the topics and
the strategies selected for teaching it, as well as a relationship between the
selection of virtual resources with the emotional aspects of the students. The
appearance of the subdomain of the practice of solving problems is highlighted,
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where knowledge associated with problem solving as a way of producing in
mathematics and its relationship with emotional aspects and teaching strategies
was evident.

Keywords: Specialized knowledge of the mathematics teacher; MTSK;

Relations between subdomains; Multiplicative structure.

Esta pesquisa apresenta uma analise das relagbes de conhecimento
evidenciadas por um professor de matematica do ensino fundamental na
elaboracéo de um plano de aula para o ensino da estrutura multiplicativa baseado
na resolucdo de problemas. O estudo foi realizado sob metodologia qualitativa por
meio de estudo de caso instrumental. A coleta de dados foi realizada por meio de
um plano de aula elaborado pela professora e de uma entrevista semiestruturada
gue permitiu aprofundar os conhecimentos evidenciados no plano de aula. Como
instrumento de analise de dados foi utilizado o modelo MTSK com descritores de
conhecimento criados para cada categoria dos subdominios do modelo que
Resumo permitiram fundamentar o conhecimento evidenciado e a triade Evidéncia-Indicio-
Oportunidade. Os resultados mostraram relagbes de conhecimento entre o
conhecimento dos temas e as estratégias selecionadas para o ensino, bem como
relacdo entre a selecdo de recursos virtuais com os aspectos emocionais dos
alunos. Destaca-se o surgimento do subdominio da préatica de resolucdo de
problemas, onde ficou evidente o conhecimento associado a resolugdo de
problemas como forma de produzir em matematica e sua relagdo com aspectos
emocionais e estratégias de ensino.

Palavras-chave: Conhecimento especializado do professor de Matemaética;
MTSK; relagdes entre subdominios; estrutura multiplicativa.

1. Introduccién

Uno de los intereses de la investigacion en educacion matematica en la actualidad
es estudiar el conocimiento especializado del profesor de mateméticas. En los ultimos
afos ha surgido la necesidad de caracterizar y analizar la naturaleza de su conocimiento,
investigar sus creencias con respecto a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
e incluso sobre las propias matemaéticas, su desarrollo profesional y la manera de adquirir
experiencia, considerando necesario comprender qué y como conoce el profesor
(Carrillo-Yafez y Martin, 2019). El modelo MTSK es una propuesta teorica y analitica
gue permite estudiar y comprender el conocimiento especializado del profesor de
matematicas en diferentes escenarios de ensefianza y aprendizaje (Delgado-Rebolledo
y Espinosa-Vasquez, 2021) a través de planeaciones de clase, la practica en el aulay la
discusion entre pares (Advincula et al., 2021; Escudero, 2016; Flores-Medrano et al.,
2014).

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

Se ha reconocido ampliamente que la actividad de resolucion de problemas es
crucial para el desarrollo y el aprendizaje de las matematicas (Santos-Trigo et al., 2019).
Se considera 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. De acuerdo con Pehkonen (2019) el desarrollo
de habilidades de resolucion de problemas de los estudiantes no solo es una parte
esencial del aprendizaje de las matematicas dentro de las diferentes areas de
conocimiento, sino que también es la parte central del aprendizaje de las matematicas
en los diferentes niveles. Para Rojas (2014) la resolucion de problemas se reconoce
como uno de los ejes principales de la actividad matemética y es fuente y soporte del
aprendizaje matematico en la educacion basica.

En caso particular, las operaciones basicas de multiplicacion y division estan
presente desde los primeros grados de escolaridad y a medida que avanza la secuencia
curricular el grado de complejidad en su aprendizaje también aumenta. Por tal motivo, es
indispensable que los estudiantes cuenten con una buena formacion desde los primeros
afios considerando que estas operaciones son la base para la construccion de
conocimientos mas avanzados. No obstante, aunque hacen parte de los conceptos mas
importantes de la educacion basica (Ministerio de Educacién Nacional [MEN], 1998),
segun Orrantia (2006) es en su aprendizaje donde los estudiantes encuentran mas
dificultades considerando que son los contenidos a los que se enfrentan en primer lugar,
ademas de que posiblemente sean la base en la que se asientan otros contenidos.

Para Hernandez y Noriega (2017) la aritmética es soporte indispensable para
aprendizajes posteriores como el algebra en la educacion secundaria y es necesario que
los estudiantes cuenten con bases soélidas para que logren vincular los conocimientos
previos con los nuevos conocimientos. Para Zakaryan y Ribeiro (2016) las dificultades
gue presentan los estudiantes en el aprendizaje de los niumeros racionales pueden estar
relacionadas con el desarrollo débil del razonamiento multiplicativo. Al respecto Ribeiro
(2009) manifiesta que, los docentes dejan de lado el uso de la resolucion de problemas
como medio para promover el aprendizaje, 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
estudiantes.

Por tanto, se hace relevante profundizar desde el modelo Mathematics Teacher’s
Specialised Knowledge en los conocimientos que pone en evidencia el profesor de
matematicas al momento de estructurar su actividad en el aula. El objetivo de la presente
investigacion es identificar aspectos del conocimiento especializado que se movilizan en
el proceso de enseflanza de la estructura multiplicativa basado en la resolucion de
problemas, en aras de establecer relaciones entre elementos del conocimiento de
profesor de matematicas y los subdominios del modelo. Por lo que, como pregunta que
rige la investigacion se establece lo siguiente: ¢Qué relaciones de conocimiento
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especializado evidencia una profesora de matematicas de educacion basica primaria de
Colombia, en la ensefianza de la estructura multiplicativa basada en la resolucién de
problemas? Las relaciones que se exponen en esta investigacion se pueden considerar
parte de cdmo el profesor conoce las matematicas, su ensefianza y aprendizaje
(Delgado-Rebolledo y Espinosa-Vasquez, 2021).

2. Marco Teorico

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. Carrillo-Yafiez et al. (2013) proponen el modelo
denominado Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK, por sus
siglas en inglés — 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 un profesor
de matematicas en su actividad profesional (Climent y Montes, 2022). 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
Matemético (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 (ver Figura 1).
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Figura 1. Modelo del conocimiento especializado del profesor de mateméaticas. Fuente: Carrillo-
Yafiez et al. (2018).

2.1 Subdominios del modelo MTSK

Los dominios MK y PCK estan conformados por tres subdominios y a su vez, estos
se componen de una serie de categorias de conocimiento. El dominio MK se compone
del subdominio Conocimiento de los Temas (KoT) en el que se contempla el contenido
matematico en si mismo, hace referencia al conocimiento sobre los conceptos vy
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procedimientos que posee el profesor, es decir, describe qué y de qué manera el profesor
de matematicas conoce los temas que ensefa. En este subdominio se establecen cuatro
categorias de conocimiento: Fenomenologia y aplicaciones; Definiciones, propiedades y
sus fundamentos; Registros de representacion; Procedimientos (Vasco y Moriel, 2022).
También se contempla el subdominio Conocimiento de la Estructura de las Matematicas
(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 construccion de conocimiento a medida que avanza la
secuencia curricular. Incluye cuatro categorias: Conexiones de complejizacion;
Conexiones de simplificacion; Conexiones auxiliares; Conexiones transversales (Carrillo-
Yafiez et al., 2018; Flores-Medrano 2014). Por ultimo considera el Conocimiento de la
Practica Matematica (KPM), este subdominio tiene en cuenta el conocimiento que posee
el profesor sobre las formas de proceder en mateméticas, el foco estd puesto en el
funcionamiento de las matematicas mas que en el proceso de ensefarlas. Esta
conformado por cuatro categorias: Demostrar; Definir; Resolver problemas; El papel del
lenguaje matematico (Delgado-Rebolledo y Zakaryan, 2020; Delgado-Rebolledo et al.,
2022).

El dominio del Conocimiento Didactico del Contenido (PCK) esta4 conformado por
el subdominio del Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las
Mateméticas (KFLM). Este subdominio centra su atencion en el conocimiento que posee
el profesor de mateméaticas sobre como se aprende un contenido, considerando la
necesidad de que el profesor conozca como los estudiantes piensan y construyen el
conocimiento matematico. Cabe aclarar que su interés principal no es el estudiante, por
el contrario, centra su atencién en el conocimiento del profesor sobre los contenidos
matematicos como objeto de aprendizaje. Incluye cuatro categorias: Teorias del
aprendizaje matematico; Fortalezas y debilidades en el aprendizaje de las matematicas;
Formas de interaccion de los estudiantes con el contenido matematico; Aspectos
emocionales del aprendizaje de las matematicas (Carrillo-Yafiez et al., 2018; Escudero-
Avila, 2022). También contempla el subdominio del Conocimiento de la Ensefianza de
las Matematicas (KMT), el cual tiene en cuenta el 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 construccion de conocimiento matematico. Incluye tres categorias: Teorias de
ensefanza de las matematicas (personales o instituciones); Recursos didacticos (fisicos
y digitales); Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos (Sosa y Reyes, 2022). Por ultimo,
se encuentra el subdominio del 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 relacién con los conocimientos posteriores. Se compone de
tres categorias: Resultados de aprendizajes esperados; Conocimiento del nivel esperado
de desarrollo conceptual y procedimental; Secuencia de temas (Carrillo-Yafez et al.,
2018; Codes y Contreras, 2022).
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Por la forma en la que se encuentra estructurado el modelo y considerando que el
conocimiento del profesor de matematicas es de naturaleza integrada y no se compone
de elementos aislados (Carrillo-Yafniez et al.,, 2018), es posible realizar un analisis
detallado de los diferentes elementos que componen el conocimiento especializado del
profesor de matematicas, logrando establecer relaciones entre las categorias de
conocimiento y los subdominios del modelo (Delgado-Rebolledo y Espinosa-Vasquez,
2021). Por lo que, se puede afirmar que dos o mas subdominios de conocimiento estan
relacionados en un episodio cuando se identifican indicios o evidencias de conocimiento
gue permiten interpretar qué conocimiento han manifestado los profesores y, con dicha
identificacion, se establecen las relaciones (Aguilar-Gonzalez et al., 2018; Flores-
Medrano 2015).

De acuerdo con Delgado-Rebolledo y Espinosa-Vasquez (2021), se pueden
establecer tres diferentes tipos de relaciones de conocimiento: Relaciones Intra-
subdominio, siendo aquellas relaciones entre conocimientos que se encuentran al interior
de un mismo subdominio; Relaciones Intra-dominio, siendo aquellas relaciones entre
conocimientos al interior de un mismo dominio; y las relaciones de tipo Inter-dominio,
considera aquellos conocimientos que se relacionan y que pertenecen a diferentes
dominios del modelo.

3. Método

Esta investigacion se realiza bajo un enfoque cualitativo interpretativo (Hernandez-
Sampieri y Mendoza, 2018) en el contexto de estudio de caso de tipo instrumental. Para
efectos de esta investigacién se tuvo como informante a una profesora colombiana de
matematicas de educacién primaria (en adelante Julia), quien al momento de llevar a
cabo la investigacion (mayo del 2022), se desempefiaba como docente de matematicas
de educacion primaria. Ademas, contaba con mas de ocho afos de experiencia en el
campo de la educacién matematica y habia impartido el contenido de interés durante los
Gltimos afios.

Como instrumento para la recoleccion de los datos se utilizé una planeacion de
clase considerando que proporciona oportunidades para explorar y profundizar en el
conocimiento profesional de los profesores de matematicas (Advincula et al., 2021;
Flores et al., 2013; Pacheco-Muiioz et al., 2021, 2022, 2023; Paternina-Borja et al.,
2021). En un primer momento se le solicitd a la profesora realizar un plan de clase
relacionado con la ensefianza de la estructura multiplicativa a través de la resolucion de
problemas. La planeacién fue analizada posteriormente con el objetivo de identificar
evidencias e indicios de conocimiento. Como técnica para recolectar la informacion se
utilizé la entrevista semiestructurada. En este sentido, se realizé una guia de preguntas
abiertas basadas en las categorias del MTSK que permitieron profundizar en los
conocimientos identificados en la planeacion de clase.

Para el analisis de los datos se hizo uso del MTSK como modelo analitico que
permite realizar una descripcién detallada del conocimiento especializado que moviliza y
utiliza el profesor de matematicas en diferentes momentos y situaciones (Climent y
Montes, 2022), y la triada evidencia-indicio-oportunidad (Escudero-Avila et al., 2016;
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Climent y Montes, 2022). Reconociendo las evidencias como aquellos elementos que
permiten a los investigadores afirmar que la profesora posee un determinado
conocimiento. Los indicios son las sospechas de la existencia de conocimiento y se
requiere mas informacion para que se conviertan en una evidencia. Las oportunidades
son momentos o situaciones suscitadas por la profesora que sirven para explorar su
conocimiento en algun subdominio. Es importante resaltar que, durante la entrevista se
tuvieron en cuenta las oportunidades que Julia ponia de manifiesto y que se consideraron
relevantes y valiosas para la investigacion.

Antes de realizar la entrevista semiestructurada se analizaron las categorias de
conocimiento asociadas a cada uno de los subdominios del modelo y considerando el
objeto matematico de interés, se elaboraron descriptores para cada una de ellas. Los
descriptores permitieron determinar los conocimientos evidenciados por Julia tanto en la
planeacién de clase como en la entrevista semiestructurada. En la Tabla 1 se presentan
algunos ejemplos.

Descriptores de conocimiento

Subdominio KoT KFLM
Categoria Definiciones, propiedades y Aspectos emocionales del aprendizaje de las
fundamentos matematicas
Descriptor Conoce las propiedades de la Conoce aspectos de la vida cotidiana que tienen
estructura multiplicativa en el campo influencia en el interés, la motivacion, las

numeérico de los nimeros naturales expectativas en los estudiantes para aprender
matematicas

Tabla 1. Ejemplos de descriptores de conocimiento. Fuente: Elaboracion propia.

4. Analisis y Resultados

A continuacién, se describen algunas de las relaciones de conocimiento entre los
diferentes subdominios del modelo MTSK evidenciadas por Julia. Primero se presentan
los elementos de la planeacién en los que se identificaron indicios de conocimiento, luego
se incluyen los fragmentos de la entrevista que permitieron profundizar en dichos indicios
y en las que se sustentan las relaciones de conocimiento evidenciadas.

En la primera seccion de la planeacion, Julia utiliza un estdndar basico de
competencias en matematicas en el cual hace referencia a las relaciones y propiedades
de los nimeros naturales y sus operaciones, tal como se observa en la Figura 2.

ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS.

e Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucion requiera
de las relaciones y propiedades de los nimeros naturales y sus
operaciones.
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Figura 2: Estandar bésico de competencias en mateméticas utilizado en la planeacion de
clase. Fuente: Plan de clase de Julia.

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

Investigador: En el estandar que utiliza, se mencionan problemas cuyas estrategias de
solucién 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
ndmeros naturales?

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

Investigador: ¢ Recuerda cuéles son esas propiedades?

Julia: 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 multiplicacion. La division no es una operacién conmutativa,
tampoco es cerrada es decir que no siempre al dividir dos nimeros naturales da como
resultado otro nimero natural. En la multiplicacién lo que se busca es agrupar conjuntos
mientras que en una divisibn se busca separar. Entonces son operaciones que se
relacionan dado que son operaciones inversas.

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

Julia: Ellos en ese grado deben comprender que un conjunto es la agrupacién 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 numeros naturales. Ademas, indica que dichas operaciones estan
estrechamente relacionadas puesto que, la divisibn es la operacion inversa a la
multiplicacién. Del mismo modo, Julia pone en evidencia conocimientos sobre la
estructura matematica (Conexiones de simplificacién - KSM) manifestando que “en la
multiplicacion lo que se busca es agrupar conjuntos”. En lo anterior se observa 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 divisién. Es importante resaltar que los estudiantes desde los primeros
afios de escolaridad tienen un acercamiento con este concepto. Julia también pone en
evidencia conocimientos sobre los temas (Definiciones, propiedades y sus fundamentos
- KoT) al definir un conjunto como la agrupacién de varios elementos con caracteristicas
en comun, ademas reconoce a los niumeros naturales como un conjunto. De esta manera
se evidencia en el discurso de Julia, la relacion entre dos subdominios del MK, como se
muestra en la Tabla 2.

Relaciones entre subdominios del MK

Subdominio KoT KSM
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Categoria Definiciones, propiedades y Conexiones de simplificacion
fundamentos
Descriptor Conoce las propiedades de las Conoce la relacion de la estructura
operaciones de multiplicacion y division | multiplicativa con contenidos de menor
en el campo de los nimeros naturales complejidad
Tipo de relacion Relacién de tipo intra-dominio

Tabla 2. Relacién de tipo intra-dominio al interior del MK

Otro indicio de conocimiento se encuentra en los aprendizajes esperados. Julia
manifiesta que espera que los estudiantes resuelvan situaciones que implican el uso de
las operaciones de multiplicacion y division para su solucién, con el fin de determinar su
aplicacion en situaciones cotidianas (Figura 3).

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.

Figura 3. Aprendizajes esperados propuestos en la planeacion de clase. Fuente: Plan de
clase de Julia.

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

Investigador: ¢En qué situaciones de la vida cotidiana los estudiantes pueden aplicar
las operaciones de multiplicacién y division?

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 debe hacer, como debe 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 menciona las preguntas orientadoras hace referencia a la actividad
introductoria. En ella propone un video donde se muestra la historia de un sujeto que
esta comprando una cantidad de panes para repartirlos entre los miembros de su familia
y después debe tomar tres buses pagando la cantidad de 1.750 pesos colombianos en
cada uno de ellos para llegar a casa. Posteriormente, realiza una serie de preguntas
orientadoras como se muestra en la siguiente imagen de la planeacién de clase (Figura
4).
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Realiza las siguientes preguntas:

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

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

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

situaciones.

Figura 4. Actividad propuesta al inicio de la planeacion de clase. Fuente: Plan de clase de
Julia.

De lo anterior se puede evidenciar que Julia 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 solucion 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) reconociendo 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,
considerando que hace uso de recursos virtuales y tecnolégicos en su clase al presentar
el video a sus estudiantes (Recursos y materiales virtuales — KMT). También se logra
evidenciar conocimiento sobre las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas
(Formas en la que los alumnos interactian con el contenido - KFLM), reconociendo que
las preguntas orientadoras llevan al estudiante a reflexionar sobre los procedimientos y
las acciones que deben realizar para resolver las situaciones haciendo uso de
conocimientos previos. Las relaciones de conocimiento encontradas se resumen en la
Tabla 3.

Relaciones entre los subdominios del PCK y MK

Dominio PCK MK

Subdominio KMT KFLM KoT

Categoria Estrategias, técnicas, Formas de interaccion con Fenomenologia y
tareas y ejemplos un contenido matematico aplicaciones

Recursos y materiales

virtuales
Descriptor Conoce las estrategias y Conoce los Conocimiento sobre la
las técnicas que pueden procedimientos modelacién de una
utilizarse para la convencionales o no situacion cotidiana usando
ensefianza convencionales que el concepto de

utilizan los estudiantes al multiplicacion o division
momento de resolver
problemas multiplicativos
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Conoce recursos
didacticos tanto virtuales
como fisicos para la
ensefanza de las
operaciones de
multiplicacién y division
de nimeros naturales

Tipo de relacién Intra-subdominio, intra-dominio e inter-dominio.

Tabla 2. Relacion de tipo intra-subdominio, intra-dominio e inter-dominio

Otro indicio de conocimiento se encuentra nuevamente en la seccion de los
aprendizajes esperados. Julia hace referencia en esta ocasion a que espera que sus
estudiantes resuelvan problemas que requieran para su solucion operaciones de
multiplicacion y division (Figura 3 arriba). Por lo que se profundizé en lo siguiente:

Investigador: ¢Considera que ensefiar los conceptos de multiplicacion y divisiéon a
través de la resolucion de problemas es fundamental en la educacién?

Julia: Si, es fundamental 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 situaciéon 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 andlisis, esa exploracién, y ese proceso de
resolucién 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 de entrevista anterior, Julia reafirma el uso de la resolucién de
problemas como estrategia de ensefianza (Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos —
KMT) manifestando que este tipo de tareas 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 intenciéon. Ademas, se evidencia que conoce las
caracteristicas del aprendizaje de las matematicas, reconociendo que algunos aspectos
de la vida cotidiana tienen influencia en el interés de los estudiantes para el aprendizaje
gue se desea alcanzar (Aspectos emocionales en el aprendizaje de las mateméticas -
KFLM). Sobre la importancia de la ensefianza a través de la resoluciéon de problemas,
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 util para su
cotidianidad (La préactica de resolver problemas — KPM). Las relaciones de conocimiento
evidenciadas se resumen en la tabla 4.

Relaciones entre subdominios del PCK y MK
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Dominio PCK MK

Subdominio KMT KFLM KPM

Categoria Estrategias, técnicas, @ Aspectos emocionales del | Conocimiento de la practica
tareas y ejemplos aprendizaje de las de resolver problemas

matematicas

Descriptor Conoce estrategiasy = Conoce algunos aspectos Conoce los procesos
técnicas que pueden de la vida cotidiana que asociados a la resolucién de
utilizarse para la tienen influencia en el problemas como forma de
ensefianza de la interés, la motivacion y las producir matematicas
estructura multiplicativa expectativas en los

estudiantes en el proceso
de aprendizaje

Tipo de relacién Intra-dominio e inter-dominio.

Tabla 4. Relacién de tipo intra-dominio e inter-dominio.
5. Conclusiones

En esta investigacion se ha evidenciado el conocimiento especializado que una
profesora de matematicas colombiana moviliza en el disefio de un plan de clases sobre
la estructura multiplicativa basada en la resolucion de problemas. Se logré profundizar
en la comprension de relaciones contemplando el conocimiento matematico y el
conocimiento didactico del contenido, considerando que ambos aspectos brindan
herramientas al profesor para gestionar las oportunidades de ensefianza y aprendizaje
en el aula (Carrillo-Yafiez y Martin, 2019).

Teniendo en cuenta los subdominios del modelo MTSK, se lograron identificar
distintos tipos de conocimiento. Desde el punto de vista matematico, la profesora
evidencié conocimiento sobre las propiedades del tema en cuestidn; conexiones con
contenidos de menor complejidad; y la practica de resolver problemas. Desde el punto
de vista didactico del contenido, evidencié conocimientos sobre las estrategias de
enseflanza; recursos virtuales; formas de interaccion con el contenido; y aspectos
emocionales. También fue posible identificar la forma en la que se relacionan dichos
conocimientos, considerando que el conocimiento de los profesores de matematicas no
se compone de elementos aislados y, por el contrario, es una red de relaciones (Carrillo-
Yafiez et al., 2018). De acuerdo con Escudero-Avila et al. (2017) el establecer relaciones
entre los subdominios y dominios del MTSK, permite reconocer la naturaleza dinamica,
compleja e integral del conocimiento especializado de los profesores de matematicas.
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La primera relacion evidenciada es una relacion de tipo intra-dominio al interior del
MK entre el KoT-KSM (Figura 4). La profesora evidencia conocimientos sobre algunas
propiedades de la estructura multiplicativa y las vincula con contenidos de menor
complejidad para promover su aprendizaje. Respecto a la relacibn encontrada,
Escudero-Avila et al. (2017) indican que en distintas investigaciones se ha evidenciado
relacion del KoT con todos los demas subdominios del MTSK, por lo que se podria
considerar como la base en la que se asientan y organizan los demas conocimientos del
profesor. Parece légico considerando que lo minimo que debe saber el profesor de
matematicas esta relacionado con los temas que ensefia. En Escudero-Avila (2015) se
indica que, aunque se ha explorado poco el KSM, este guarda relacion con el KoT pues
se refiere a las conexiones que pueden observarse entre los diferentes contenidos
matematicos. En Pacheco-Mufioz et al. (2023) se logra identificar una relacién direccional
entre el KoT-KSM en la ensefianza de la localizacion en el plano cartesiano, dejando en
evidencia que la categoria de Definiciones, propiedades y fundamentos también guarda
relacion con la categoria de conexiones auxiliares.

Definiciones, propiedades y
Fundamentos

KoT

Conexiones de simplificacién

KSM

Conocimiento Matemdtico
OpIIBING]) 3P OIIITPICT OIBNUIIOUO])

Figura 4. Relacién entre el KoT — KSM. Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, fue posible en un mismo fragmento de entrevista identificar diferentes
tipos de relaciones (Figura 5). Primero, se evidencioé una relacién intra-subdominio al
interior del KMT debido a que la profesora movilizé conocimiento sobre la resolucion de
problemas como estrategia de ensefianza y lo relaciona con el uso y las potencialidades
de los recursos virtuales. En Otero-Valega et al. (2023) se evidencia una relacion de
conocimiento al interior del mismo subdominio en la ensefianza de la resolucién de
problemas con enteros. En dicha investigacion, una profesora reconoce el aprendizaje
basado en problemas como estrategia de ensefianza y lo relaciona con las limitaciones
de los libros de texto referente a los problemas que proponen.

Adicionalmente, la profesora evidencia conocimiento sobre la forma en la que los
estudiantes interactan con el contenido matematico dando lugar a una relacién intra-
dominio entre el KMT- KFLM. Al respecto, en Paternina-Borja et al. (2021) se evidencio
relacion al interior de estos subdominios. En dicha investigacion el profesor conoce
tareas interesantes en la ensefianza de las simetrias y la importancia que tienen para
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despertar el interés y la motivacion de los estudiantes. Del mismo modo, en la
investigacion realizada por Pacheco-Mufioz et al. (2023) una profesora de matematicas
evidencia relacion de conocimiento entre estos dos subdominios, pues considera las
dificultades de aprendizaje de la localizacion en el plano cartesiano que pueden
presentar sus estudiantes y de esta manera selecciona las estrategias de ensefianza.

Aunado a lo anterior, también se evidencié conocimiento sobre el contenido
matematico en la categoria de fenomenologia y aplicaciones. Julia reconocié una amplia
variedad de contextos en los que la estructura multiplicativa cobra sentido para sus
estudiantes, notandose una relacion de tipo inter-dominio entre el KMT-KFLM-KoT (ver
Figura 5). En Escudero-Avila et al. (2017) se evidencia relacién de conocimiento entre
estos tres subdominios. En dicha investigacion los autores manifiestan que es de
esperarse la relacion del KoT con el KFLM, puesto que es precisamente el conocimiento
matematico la base del conocimiento especializado del profesor. Ademas, el subdominio
KFLM reconoce el conocimiento didactico inherente al aprendizaje de un determinado
contenido matematico. También, los mismos autores manifiestan que el subdominio KMT
se encuentra estrechamente relacionado con el KoT, pues considera el conocimiento
especializado del profesor de matematicas sobre las caracteristicas de ensefianza de un
contenido matematico.

Estrategias, técnicas, tareas ¥ ejemplos

Fenomenologia y aplicaciones
Recursos materiales y virtuales

KoT KMT

Formas de interaccion con
el contenicdo matemdtico

KFLM

Conocimiento Matemdtico
opuaiey) jap 02IPPIJ CIUBIUIIOUC])

Figura 5. Relacion entre el KMT-KMT; KMT-KFLM; KMT-KFLM-KoT. Fuente: Elaboracion
propia.

Posteriormente, se evidencié una relacion de tipo intra-dominio al interior del PCK
entre el KMT- KFLM. La profesora moviliza conocimiento sobre la resolucion de
problemas como estrategia de ensefianza, argumentando que los contenidos
matematicos cobran sentido cuando se presentan con un contexto y una intencion.
Ademas, al seleccionar las estrategias de ensefianza tiene en cuenta aspectos
emocionales del aprendizaje de las matematicas, considerando que algunos aspectos
de la vida cotidiana influyen en el interés, la motivacion y las expectativas que tienen los
estudiantes en el aprendizaje. De acuerdo con Croda y Rodriguez (2022) atender
aspectos motivacionales de los estudiantes debe ser uno de los aspectos a considerar
en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Para Escudero-Avila (2022) el
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considerar aspectos emocionales de los estudiantes puede hacer que se sientan mas
dispuestos e interesados por el aprendizaje. También, en Otero-Valega et al. (2023) se
evidencié una relacion entre el KMT-KFLM, considerando que la profesora tiene en
cuenta aspectos emocionales en el proceso de aprendizaje y su relacién con el
aprendizaje basado en problemas.

Por dltimo, la profesora reconoce la actividad de resolver problemas como el puente
para acceder al conocimiento matematico. Argumenta que el analisis, la indagacion y la
exploracion de las situaciones planteadas son actividades fundamentales para la
construccion de conocimiento matematico, por lo que, se evidencia una relacion inter-
dominio entre el KMT-KFLM-KPM (ver Figura 6). Al respecto, Delgado-Rebolledo et al.
(2022) manifiestan que la actividad principal en el trabajo matematico es resolver
problemasy, por lo tanto, las mateméticas consisten en formular problemas y soluciones.
Delgado-Rebolledo y Zakaryan (2020) relacionan el KPM y los subdominios del PCK. Por
ejemplo, evidencian relacion del KPM con KFLM y KMT cuando el profesor de
matematicas reconoce la forma en la que los estudiantes interactian con el contenido y,
a partir de ese conocimiento selecciona las estrategias de ensefianza para desarrollar
conocimiento sobre la validacion y la demostracion.

Estrategias. técnicas, tareas y ejemplos

KMT

Aspectos emocionales del
aprendizafe de las matemdticas

KFLM

Conocimiento Matemdtico
opIuaILe) (3P 0NJIDPIT OIUBIUIIOUOD)

La prdctica de resolver problemas

Figura 6. Relacion entre el KMT-KFLM; KMT-KFLM-KPM. Fuente: Elaboracidn propia.

En relacion con lo anterior, se debe resaltar el uso de situaciones contextualizadas
como estrategia de ensefianza. 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 reflexién y logra
avances significativos en la comprension del aprendizaje matematico (Carrillo-Yafiez y
Martin, 2019). Es importante resaltar que, la resolucién de problemas en la planeacion
proporcionada es entendida como un recurso de ensefianza para propiciar el aprendizaje
y favorecerlo, y 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 y generar conocimiento.
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Los resultados de esta investigacion permiten evidenciar varios aspectos
importantes. En primer lugar, que la planeacion de clase representa un escenario que
proporciona oportunidades para estudiar el conocimiento especializado de los profesores
de mateméticas, permitiendo tener un panorama de su conocimiento y brindando la
oportunidad para profundizar en él (Flores et al., 2013; Pacheco-Mufioz et al., 2021,
2022; Paternina-Borja et al., 2021).

Es importante resaltar que el modelo MTSK permite analizar no solo el
conocimiento matematico del profesor, sino que también brinda la oportunidad de
analizar el conocimiento didactico que el profesor posee y/o moviliza. Visto de esta
manera, al evidenciar relaciones entre los distintos subdominios del conocimiento
especializado del profesor se contribuye al esfuerzo de las diferentes investigaciones por
comprender la naturaleza del tal conocimiento y cémo este se evidencia en la practica
profesional. También se aporta a la generacion de conciencia en la comunidad educativa
en general, en relacion con que el profesor de mateméticas tiene un conocimiento
profesional especifico que va mas alld del conocimiento disciplinar y que es
indispensable para estructurar su actividad en el aula.
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