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ABSTRACT

En el campo de la Didactica de la
Mateméticas, el marco sobre el
Conocimiento Especializado del profesor de
Matematica (MTSK por sus siglas en inglés),
ha sido clave para la investigacion sobre el
desarrollo profesional docente. Desde un
enfoque cualitativo descriptivo, se estudia la
transformacion de este conocimiento a partir
de un estudio de caso de un grupo de
estudiantes que disefian, reformulan e
implementan tareas matematicas dentro de
un proceso formativo en un contexto de
Estudio de Clases y Analisis Didactico. Se
encuentra que las futuras profesoras
manifiestan transformaciones en su MTSK,
iniciando su proceso con un problema sin
sentido en el campo conceptual de la division
de fracciones, para evolucionar a una
estructura multiplicativa del tipo “isomorfismo
de medida”. Profundizar en los procesos
donde se transforma el conocimiento
especializado del docente desde su primera
etapa formativa nos puede dar luces de
cdmo mejorar su formacion.

La autora agradece los comentarios
realizados por Elisabeth Ramos en el
Coloquio de Investigacion del 6 de octubre
de 2020.
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INTRODUCCION

Un campo importante de investigacion en educacién matematica es la formacion inicial de maestros.
Prueba de ello se evidencia en los diversos Handbook de educacién de profesores de matematica a
nivel internacional (Clemens et al., 2013; Lester, 2007; Tirosh y Wood, 2008), y en el estudio TEDS-
M (Estudio internacional sobre formacién inicial en matematicas de los maestros), el cual muestra la
relevancia que se le ha dado en los Ultimos afios a esta linea de investigacion (Sanz y Martin, 2014).

El disefio de tareas para la division de fracciones es un escenario apto para diagnosticar el MTSK
de los futuros profesores (FP) de Educacién Primaria. Diversos estudios (Lifian, Barrera, & Infante,
2014; Ma, 2010) han detectado debilidades conceptuales y procedimentales en relacion al
conocimiento matematico y didactico de FP sobre el tema. A partir de estos antecedentes y la
dificultad en la comprension de la division de fracciones (Bldmeke, Suhl, & Kaiser, 2011; Ramos-
Rodriguez, Reyes-Santander & Valenzuela-Molina, 2017), nuestro objetivo es estudiar la evolucién
del conocimiento especializado de futuras profesoras de Educacién Primaria sobre division de
fracciones al disefiar, reformular e implementar tareas matematicas dentro de un proceso formativo.

MARCO DE REFERENCIA

El estudio se ha basado principalmente en el Modelo de Conocimiento Especializado del Profesor
de Matematica (MTSK). También se ha indagado en el concepto de transformacién de un
conocimiento que permite el desarrollo profesional de docentes en formacion.

Conocimiento del profesor de matemética

El origen del estudio del conocimiento que debieran tener los profesores surge a partir Shulman
(1986), quien profundiza en el Conocimiento Didactico del Contenido del profesor, entendiendo a
este como un conjunto de saberes que todo profesor utiliza al ensefiar un contenido disciplinar
especifico. Estos estudios, dan origen a diversos modelos de conocimiento del profesor, en este
trabajo nos centramos en el modelo MTSK (Carrillo et al., 2018) que surge desde el grupo SIDM de
la Universidad de Huelva en Espafia, liderado por José Carrillo, cuyo modelo se presenta a través
de las componentes esquematizadas en la figura 1.
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Figura 1: Modelo MTSK (Carrillo et al., 2018)

En esta figura se pueden visualizar dos grandes dominios: el conocimiento de la matematica (MK),
el cual cumple un rol articulador de todo el modelo, y el conocimiento didactico del contenido
matematico (PCK), cuyo interés es profundizar en el contenido de la matematica, cuando hay una
intencién de ensefianza y aprendizaje. También aparecen en el centro de la figura, las creencias
sobre la matematica, relacionandose con el MK, y las creencias sobre la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas, relacionandose con el PCK (Carrillo et al, 2018). Cada uno de los dominios del
MTSK, se divide en tres sub-dominios, como se distinguen a continuacion.
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El dominio del conocimiento de la matematica (MK) considera: a) conocimiento de los temas
matematicos (KoT), profundizando en la materia a ensefiar y su nivel de organizacion y
profundizacion; b) conocimiento de la estructura de la matematica (KSM), que contempla el
conocimiento de distintos objetos matematicos y las conexiones entre ellos; y ¢) conocimiento de la
practica matematica (KPM), definida “como aquella actividad matematica cuyo uso constituye un
pilar en la creaciobn matematica y que tiene un sustento I6gico que nos permite abstraer reglas para
esta” (Flores, 2016, p. 30).

El dominio del conocimiento didactico de la matematica (PCK) se compone de: a) conocimiento de
la ensefianza de las matematicas (KMT), que caracteriza la ensefianza del contenido, teorias de
ensefianza, recursos didacticos, estrategias, técnicas, tareas y ejemplos (Escudero, Contreras y
Vasco, 2016); b) conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas (KFLM),
como habilidades de andlisis de producciones de los estudiantes, identificar dificultades y errores; y
¢) conocimiento de los estandares de aprendizaje de las matematicas (KMLS), enfocando el
curriculo, en un nivel de desarrollo conceptual y procedimental esperado para un topico en un nivel.

DESARROLLO PROFESIONAL INICIAL A PARTIR DE LA TRANSFORMACION
DE CONOCIMIENTO

Desde trabajos anteriores sobre el MTSK (Flores-Medrano, 2015), se ha utilizado el concepto de
transformacion de conocimiento desde la postura de cémo conciliar un conocimiento con uno ya
existente, en nuestro estudio, nos permitimos utilizar el concepto de “transformacién” desde una
postra similar, al considerar tareas en las cuales se evidencia un conocimiento inicial, el cual se va
modificando de manera consciente y transformando en un nuevo conocimiento al redisefarlas luego
de discusiones y retroalimentaciones en un Estudio de Clases.

Desde la perspectiva anterior y desde el trabajo sociocultural de Sfard (2008), entenderemos el
aprendizaje como una transicion gradual de lo que el individuo es capaz de hacer o conocer
participando en el colectivo a ser capaz de hacerlo o conocerlo por si mismo (Escudero, Gavilan y
Sanchez-Matamoros, 2014), lo cual le permite hacer transformaciones que dan origen a nuevo
conocimiento.

Desde otra perspectiva, Ribeiro (2010) investigo las préacticas de dos profesoras identificando una
evolucién de su conocimiento profesional, en sentido de “back to basics”, referido a no hacer las
cosas como las hacia antes, sino que lograban tomar consciencia y readecuaban las practicas. De
esta manera concluye que existe un desarrollo profesional docente.

A partir de las ideas Flores-Medrano (2015), de Sfard (2008) y Ribeiro (2010) se sostiene como
hip6tesis que la transformacion del conocimiento se puede evidenciar cuando un sujeto manifiesta
cambios graduales sobre lo que es capaz de hacer, o conocer participando en el colectivo, a
conocerlo por si mismo, tomando consciencia de lo nuevo que conocen o de los cambios que se
generan para la readecuacién de la practica.

En nuestro caso, sostenemos que las futuras profesoras evidencian transformacién de su MTSK al
manifestar en diferentes etapas de su formacioén, cambios en el disefio, redisefio e implementacion
de tareas matematicas sobre un tema especifico, con una toma de consciencia de los cambios
implementados con el fin de lograr aprendizaje en sus estudiantes, lo cual evidencia ademas un
desarrollo de conocimiento especializado en matematica.

De acuerdo a estos cambios que van en aumento en las acciones de los individuos y lo que lleva a
la transformacién en el conocimiento, determinamos que estos son progresivos tanto en ¢qué
hacer?, y en el ¢como hacer?, son los manifestados por los individuos en diferentes momentos
durante su vida y que los lleva a no hacer las cosas de la misma manera, al tomar consciencia de
las transformaciones que van incorporando gradualmente en su quehacer docente con propdésito de
una mejora en la ensefianza o el aprendizaje. Una transformacion del MTSK se pone de manifiesto
cuando los profesores van reestructurando su conocimiento especializado de tal manera de ir
avanzando desde un MTSK inicial a un MTSK lo mas idoneo, es decir una reestructuracion del
anterior. Cabe destacar que no nos referimos a un MTSK final pues este siempre esta en constante
transformacion.
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METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Este estudio se enmarca en el paradigma cualitativo de tipo descriptivo (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2010) de tal forma de estudiar la evolucién del conocimiento especializado de futuras
profesoras de Educacion Primaria sobre divisién de fracciones al disefiar, reformular e implementar
tareas matematicas dentro de un proceso formativo.

Los sujetos de estudio estan en la formacién inicial de profesores de Educacién Primaria de Chile,
una formacion generalista con mencién en una didactica especifica, en este caso, didactica de las
matematicas. El titulo que obtienen les permite trabajar con cursos de 1° a 8° de primaria (alumnos
entre 6 y 13 afios) impartiendo clases de todas las asignaturas. En este contexto se realiza un estudio
de Casos (Stake, 2003), considerando un grupo de tres profesoras en formacion que estan en su
cuarto afio de Carrera (de 5 afios de duracion). Se decide estudiar este grupo por conveniencia para
la toma de datos.

La recoleccién de datos se realiza en cuatro etapas de un afio de formacién, donde las futuras
profesoras disefian y refinan una clase, a partir de diferentes dispositivos formativos que les permiten
ir construyendo nuevo conocimiento: un Andlisis Didactico (Rico, 2013), las observaciones y
retroalimentaciones de su formadora, las reflexiones de su implementacién en aula y de la discusion
entre pares y profesora formadora. Este proceso se ilustra en la figura 2.

*Planificacion 1 *PLanificacion 3
op fica ¢Planificacion 2 *Planif *Planificacion 4

Figura 2: Etapas de planificacion de una clase

Los instrumentos de recogida de datos fueron las planificaciones de clases propuestas por las FP
en cada etapa y las trascripciones de las grabaciones de video de las sesiones y retroalimentaciones
donde el grupo expone sus propuestas.

El estudio se realiza con base en el método de analisis de contenido (Flick, 2004), considerando
categorias desde el MTSK de manera de establecer descriptores que permitan identificar el
conocimiento y su transformacién, evidenciando elementos de los diferentes dominios
especializados, tanto en lo matematico como didactico del contenido.

RESULTADOS Y ANALISIS

Al iniciar el proceso formativo, la formadora solicita a las FP que identifiquen una problematica en la
ensefianza de las fracciones, donde el grupo manifiesta el problema: mecanizacién del algoritmo de
productos cruzados para la division de fracciones. Luego se les pide que disefien una secuencia de
clases para trabajar este problema. Ellas seleccionan un objetivo de clase y un nivel especifico de
ensefianza y dan inicio a este proceso de planificacion. En la tabla 1 se presenta los enunciados de
la tarea principal que proponen la FP en cada etapa.
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Tabla 1. Progresion de enunciados de la tarea matematica central de la clase

Tarea T11 Tarea T12de la Tarea T13de la Tarea T14de la

de la planificacion 1 planificaciéon 2 planificacion 3 planificacion 4

Pablo tiene 3/4 de Un lazo rojo mide 3 | Una cinta amarilla mide 4 Una cinta amarilla
4

frambuesas para
rellenar panqueques.
El sabe que cada
panqueque necesita de largo.

3/2 de las frambuesas | ¢Cuéantas veces

metros de largo y otra cinta | mide 4 unidades de
color morado mide % metro | largo y otra cinta
de largo. ¢ Cuantas veces morada mide 1/2

cabe el largo de la cinta ‘f'&'gggtgg \I,E:ggs' cabe
morada en el largo de la ¢

m de largo. Un
. 3
lazo azul mide Sm

gue tiene ¢ Cuantos cabe el largo del cinta amarilla? el largo de la cinta

pangueques logra lazo azul en el Pueden usar las cintas morada en el largo de

rellenar con las largo del lazo rojo? la cinta amarilla?
para resolver

frambuesas? Pueden usar las

cintas para resolver.
(opcional)

Los cambios realizados por las FP en el planteamiento de estas tareas responden a los diferentes
reactivos proporcionados durante el proceso formativo, en que se enfrentan ademas a una continua
retroalimentacion de sus pares y su formadora.

Otro dato considerado para el analisis se extrae de una instancia de trabajo entre el grupo y la
profesora formadora que se enfoca en la revision de la Tarea T1.2 se evidencia en las transcripciones
de la figura 3. En este contexto y a partir de retroalimentaciones y discusiones respecto de la clase
en general, se detienen a evaluar la seleccion de las fracciones en la propuesta de Tarea T1.2,
originandose la siguiente discusion, donde FP1 y FP2 corresponde a dos de las futuras profesoras
y F a la formadora.

FP1: O sea, pienso que a lo mejor se debe partir con algo que “cabe”, que haya mas veces 7
adentro de un “algo”, porque igual el lazo no “cabe”, entonces una de las respuestas
puede ser que no cabe.

F: y ahi ¢tendriamos que cambiar la fracciéon?

FP1: Si

F: Ya ¢ Como se te ocurre que podria ser?

FP1: nosotras habiamos dicho que, al fin y al cabo, en la segunda fraccién siempre tenia
que ser impropia.

F1: ¢Para qué?

FP1: Para hacer el inverso ...[Silencio]

F: pero es que todavia no estamos viendo el inverso, estamos en la primera clase. Esta

bien, pero estamos en la primera clase en donde nuestro objetivo es comprender la
division de fracciones. Todavia no le hemos puesto objetivo, pero recuerden que
estamos viendo lo que dice el Objetivo de aprendizaje y este dice dos cosas, una es
que comprendan a través de lo pictérico y la otra es que utilicen el inverso
multiplicativol, entonces ahi hay dos cosas distintas.

FP2: entonces para la primera clase no necesariamente la segunda fraccion [el divisor de
la division] podria ser cualquiera

F: depende de cual es el objetivo que nos vamos a plantear. Si nosotras nos planteamos
como objetivo solamente que el estudiante comprenda la divisién de las fracciones,
no es necesario manipular esas cantidades, sino, mas bien queremos que el alumno
comprenda [la divisidon de fracciones]. Entonces, ahi el lazo puede ser, por ejemplo,

1 El Objetivo de aprendizaje donde se enmarca la clase las FP lo extraen del curriculum nacional, dice
“Comprender la divisién de fracciones por medio del inverso multiplicativo, de manera pictérica y simbdlica,
mediante la resolucién de problemas cotidianos...”
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tres cuartos del lazo, y el que vamos a dividir puede ser uno mas pequefio, lo que si
tenemos que ver que coincidan el largo total del lazo con los lazos pequefios [que la
fraccién del lazo mayor contenga exactamente la fraccion del lazo pequefio].
Entonces, cuantas veces, esa fraccion va a estar contenida en la fraccién mayor.

FP2: me imagino que tengo el lazo, que tengo los lazos chiquititos que van cayendo dentro
de este lazo grande y si, por ejemplo, el lazo en la esquina me queda una punta un
pedacito de ese lazo [aludiendo a que la fraccién divisor no estd contenida
exactamente en la fraccién dividendo].

Figura 3: Didlogo entre FP y formadora

En la Figura 3, se exponen las reflexiones de las FP, las retroalimentaciones y la toma consciencia
con la cual eligen ciertas fracciones, segun lo que pretenden lograr en sus estudiantes, evidenciando
transformaciones que se producen a medida que avanza en cada etapa.

Para este documento hemos seleccionado dos subdominios de analisis desde el MTSK, el
Conocimiento de los Temas (KoT) y el Conocimiento de la Ensefianza de la Matematica (KMT), los
cuales detallaremos a continuacion.

Andlisis desde el Conocimiento de los Temas (KoT)

Desde la fenomenologia asociada a los contextos, en la tarea T1.1 las futuras profesoras utilizan
situaciones del contexto personal para la division de fracciones, con la preparacion de alimentos
como una actividad del propio individuo o grupo familiar. Después de realizar el analisis didactico de
la division de fracciones, donde el grupo estudia los distintos contextos presentes en la division de
fracciones, el grupo decide cambiar este contexto, lo que origina la tarea T1.2 con un contexto mas
social, con el uso de implementos que suelen generarse en contextos laborales, como en la
construccion o en el oficio de la costura. Ambos contextos son adecuados para la ensefianza.

A partir de la tarea en si misma, no es posible evidenciar el por qué de la seleccion de las fracciones,
pero al leer el extracto del dialogo en la figura 3, entre la T1.2 y T1.3 es posible observar que el
tema respecto a la seleccion de fracciones no les es indiferente a las FP, ya que ellas estan
conscientes de la dificultad que presenta en los estudiantes que el divisor no esta contenido en el
dividendo, sin embargo, decidieron mantener en la T1.2 estas fracciones, para cambiarlas en la T1.3.

Desde los significados de la division, en la tarea T1.1 se evidencia un problema con representacion
discreta, con la cantidad de panqueques que se pueden rellenar. Posteriormente y luego de estudiar
las diferentes interpretaciones asociadas a la division de fracciones (cuotativa, partitiva, continua o
discreta, de area o lineal, etc.), el grupo propone la tarea T1.2 del tipo cuotativa de medida, con el
uso de un problema continuo lineal de la divisién de fracciones, donde utiliza lazos que representan
a la medida continua. Esto evidencia una transformacién del conocimiento, supeditado a la
progresion de ensefianza de las fracciones a partir de representaciones continuas, por sobre las
discretas, que son mas complejos de comprender por los estudiantes (Llinares y Sanchez, 1988).

Analisis desde el Conocimiento de la Ensefianza de la Matematica (KMT)

Desde la ensefianza de la division de fracciones y su riqueza de acuerdo con las tareas propuestas
y presentadas a sus pares y a la formadora, para discusion y retroalimentacién, surge la tarea T1.3,
donde se puede evidenciar dos cambios respecto a la version anterior T1.2. El primero de ellos es

. -z .. .z . 3 ..
que T1.1y T1.2 consideran una fraccion cuyo dividendo es una fraccion propia LY el divisor es una
. 7 . .3 .z . Ly .
fraccion impropia e Luego la versién T1.3 considera el uso de una divisién de fracciones cuyo

. , Lo .z o1
dividendo es un namero natural 4 y el divisor es una fraccién propia 5 que cabe exactamente en el

dividendo. Esto manifiesta una transformacién del conocimiento de las futuras profesoras sobre el
tipo de fracciones a considerar para el inicio de la ensefianza de las divisiones de fracciones, como
se observa en el didlogo de la figura 3, pues las FP estan conscientes del tipo de fracciones a
considerar y en la T1.3 las cambian.

Ambos cambios en la tarea permiten evidenciar transformacién del conocimiento, ya que se inicia la
ensefianza de la division de fracciones con dividendo con namero natural y divisor con fraccion
propia, progresién de ensefianza de las fracciones propuesta por el texto para la formacién de
profesores de primaria utilizado en la formacién inicial docente en Chile (Lewin, L6pez, Martinez,
Rojas, & Zanocco, 2013).
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CONCLUSIONES

Nuestro objetivo fue analizar la transformacion del conocimiento manifestado por las futuras
profesoras en el disefio de las tareas matematicas escolares. A partir de los andlisis anteriores es
posible identificar ciertos cambios progresivos de una tarea a otra.

En el KoT se evidencia una transformacién de conocimiento sobre el uso de diversos contextos para
la division de fracciones, tanto personales como sociales, mas pertinente para iniciar la division de
fracciones (Llinares y Sanchez, 1988). Esto evidencia un cambio en la propuesta desde la toma de
consciencia de las FP en la progresion de ensefianza

En KMT hay avances en la riqueza de las tareas propuestas de acuerdo con la progresion en la
ensefianza de la division de fracciones, desde el uso del tipo de fracciones (propias, impropias,
mixtas, igual a la unidad) a considerar en la operatoria y su nivel de dificultad. Esto revela un
desarrollo del conocimiento sobre KMT de las futuras profesoras, sobre la riqueza de la tarea
propuesta segun tipo de fracciones a considerar y progresion de su ensefianza en contextos de
medida con modelos continuos.

Ademas, parece ser que los aspectos que evolucionan en el KoT tienen una incidencia en el KMT,
pues cada profundizacion en el contenido matematico, en este caso en los contextos y en los
significados de la division de fracciones, permite tomar decisiones frente al disefio de tarea
enriquecedoras, de acuerdo con la progresion en la ensefianza. Esto se evidencia en los cambios
gue se observan de una tarea a otra, en donde se hace explicito un conocimiento del KoT que luego
se manifiesta en el KMT. Por ejemplo, en la tarea T1.2 se utiliza un significado de la division de
fraccién como medida continua (KoT), el cual incide en la riqueza de la tarea T1.3 al presentar una
divisién de un entero en una fraccidn propia, cuyo dividendo esta contenida exactamente en el entero
y luego cambiar la unidad de medida por no estandarizada en la tarea T1.4, aspectos que permiten
mejorar la progresion de la ensefianza de la division de fracciones (KMT), es decir, se manifiesta
transformacion del KoT y del KMT, y en consecuencia del MTSK.

Nos interesa seguir estudiando la transformacién del conocimiento especializado del profesor de
matematica, sus implicancias en las decisiones que toman y la manera en que se produce este
desarrollo de conocimiento, de tal manera de levantar elementos formativos que permiten generar o
transformar conocimiento en este segmento de la formacion de profesores.
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~ SOBRE LAS LINEAS DE )
INVESTIGACION EN LA FACULTAD DE EDUCACION UAH

La Facultad de Educacién UAH desarrolla distintas lineas de investigacion
vinculadas directamente con los problemas de equidad, desigualdad y calidad del
sistema escolar, de modo de aportar al sistema educativo y a la politica publica.
Estas lineas de investigacion son:

e Mercado educativo y sistema escolar

o Diversidad e inclusion educativa

e Profesores y formacién docente

e Liderazgoy aula

e Educacion y trabajo

e Educacion superior

Te invitamos a visitar nuestra pagina Web para conocer nuestros proyectos de 12
investigacion en cada linea y los productos asociados —

educacion.uahurtado.cl/investigacion/
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