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Resumen. En este articulo tomamos como referente el Conocimiento Especializado del Profesor de
Matematicas (Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge - MTSK) para identificar los
conocimientos matematicos y didacticos del contenido matematico que un profesor de primaria en
formacion inicial pone en juego durante el disefio, ejecucién y andlisis de tareas, cuando ensefia la
nocién de razén en un grupo de quinto grado. En este estudio cualitativo, planificaciones de clases,
entrevistas semiestructuradas, videograbaciones de clases y documentos de andlisis de la practica
elaborados por el profesor, nos permiten identificar indicadores de conocimientos de la nocién de
razon, conocimientos de algunas caracteristicas de aprendizaje de los estudiantes, asi como
conocimientos de la ensefianza de las matemadticas. También nos permite concluir que el
conocimiento de la teoria de las situaciones didacticas y de algunos volimenes de los tomos de
matematicas para educacién normal en México contribuy¢ al disefio de tareas para abordar la nocién
de raz6én como una comparacién de dos cantidades mediante un cociente, y favorecié la ensefianza
de una raz6n geométrica, de tipo multiplicativo.

Palabras clave: formacion inicial de profesores; primaria; MTSK; conocimiento de la ensefianza de las

matematicas; razon.

Abstract. This article is based on the use of the Mathematics Teachers’ Specialised Knowledge model
(MTSK) to identify the Mathematical Knowledge and Pedagogical Content Knowledge that a teacher
in initial training puts into action when he designs a lesson plan, develops a lesson proposal, and
analyses open tasks, when he teaches the notion of ratio in a group of fifth graders (10-11 age). In
this qualitative study, based on documents prepared by the teacher (class planning, semi-structured
interviews, video recordings and practice analysis), we identify indicators of knowledge of the notion

of ratio, knowledge of some features of learning mathematics, as well as knowledge of mathematics

Quadrante, Vol. 28, N.° 2, 2019



Conocimiento especializado del profesor... 101

teaching. We concluded that the knowledge of the theory of didactic situations and of some volumes
of mathematics for normal education in Mexico, contributed to the design of tasks to address the
notion of ratio as a comparison of two quantities by means of a quotient, and favoured the teaching
of a geometric ratio, of multiplicative type.

Keywords: initial teacher training; elementary school; MTSK; knowledge of mathematics teaching;

ratio.
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Introduccion

Desde hace décadas se han llevado a cabo una serie de investigaciones con el propoésito de
definir y organizar el conocimiento profesional de los profesores. Prueba de ello, son los
trabajos de Shulman (1986, 1998), quien sefnala que existe una dependencia entre la teoria
y la practica, es decir, no se pueden desarrollar teorias al margen de la practica. De ahi que
en sus diferentes trabajos de investigacién intente definir y reflexionar sobre el
conocimiento que el profesor necesita en funcién del andlisis de diferentes momentos de
clases de profesores. Estos trabajos sobre el conocimiento del contenido para la ensefianza
afirman que los profesores tienen experiencia en torno a los contenidos que ensefian, lo cual
lo lleva a considerar tres componentes esenciales de la materia que se va a ensefiar: el
conocimiento del contenido, el conocimiento didactico del contenido y el conocimiento
curricular.

Ball, Thames y Phelps (2008) presentan una propuesta centrada en el conocimiento
matematico para la ensefanza que consiste en el conocimiento del contenido y el
conocimiento didactico del contenido, obteniendo asi sélo dos grandes dominios, cada uno
de ellos subdividido en tres subdominios. En el dominio del conocimiento del contenido se
ubica el conocimiento comun del contenido, el conocimiento especializado del contenido y
el conocimiento en el horizonte matematico. Por su parte, en el conocimiento didactico del
contenido se encuentra el conocimiento del contenido y estudiantes, el conocimiento del
contenido y ensefianza y el conocimiento curricular.

En funcién de estos antecedentes, Carrillo et al. (2018) presentan el modelo
Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK por sus siglas en inglés -
Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge). El MTSK es un modelo enfocado
exclusivamente en el conocimiento especifico del profesor de matematicas. Considera la
naturaleza especializada de ese conocimiento destacando la especializacién con respecto al
conocimiento matematico como una propiedad inherente al modelo, asocia la especificidad
con la ensefianza de las matematicas asumiendo que la especificidad de los conocimientos

del profesor en relacion a la ensefianza del profesor afecta tanto al conocimiento
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matematico como al conocimiento didactico del contenido matematico. El modelo MTSK
tiene un enfoque analitico para obtener una visiéon de los elementos que conforman el
conocimiento del profesor y las interacciones entre ellos, ademds estd dirigido
principalmente hacia el estudio del conocimiento que el profesor pone en uso. En el MTSK
se considera el conocimiento matematico (MK - Mathematical Knowledge) y el
conocimiento didactico del contenido (PCK - Pedagogical Content Knowledge). E1 MK es el
conocimiento que posee un profesor de matematicas en términos de una disciplina
cientifica dentro de un contexto educativo y el PCK se refiere al conocimiento relacionado
con el contenido matematico en términos de enseflanza-aprendizaje.

En esta investigacion tomamos como perspectiva tedrica el Conocimiento Especializado
del Profesor de Matematicas, para identificar y caracterizar el conocimiento del contenido
y didactico del contenido que un profesor en formacién inicial de la Licenciatura en
Educacién Primaria en México pone en acciéon cuando ensefiala nocién de razén en un grupo
de quinto grado de educacién primaria.

En palabras de Llinares (2003), la nociéon de razén desde las fracciones permite
establecer comparaciones entre dos cantidades de igual o diferente magnitud, que no
precisamente se asocia a situaciones de comparacién parte-todo: “La generalidad de la
interpretacién como razén consiste en que nos permite comparar cantidades de magnitudes
diferentes, mientras que en la interpretacion parte-todo en un contexto de medida sélo nos
permite comparar cantidades del mismo tipo” (p. 197).

En el caso de la nocién de razén desde la proporcionalidad, Block, Mendoza y Ramirez
(2010) se refieren a la razén como una relacion entre dos cantidades. Ademas, sefialan que
existen dos tipos de razones usuales: la razén geométrica y la razén aritmética. La razén
geométrica es de tipo multiplicativo, expresa un cociente y es la que abordan desde la
proporcionalidad, y afiaden que la raz6n aritmética es de tipo aditivo y expresa la diferencia
entre dos cantidades.

En lanocién de razén convergen las fracciones y la proporcionalidad, situacién que Block
(2008) fundamenta cuando expresa:

La nocién de razoén se encuentra en la intersecciéon de dos temas muy estudiados, la
proporcionalidad, sobre todo desde la perspectiva del desarrollo cognitivo (e.g.,
Inhelder y Piaget, 1955; Noelthing, 1981a, 1981b; Karplus et al.,, 1983), y los nimeros
racionales, desde una perspectiva didactica (e.g., Hart, 1988; Kieren, 1988, 1993; Behr
et al.,, 1990). Una tendencia apuntalada en gran medida por los trabajos de Vergnaud
(1988) sobre las estructuras multiplicativas ha consistido en integrar el estudio de
estas dos problematicas: se considera que la adquisicién de aspectos fundamentales de
la nocién de ndmero racional se registra en el marco de las relaciones de
proporcionalidad, a la vez que la resolucién de problemas de proporcionalidad puede

requerir, en algunos casos, de la aplicacion de herramientas aritméticas, en particular,
el calculo con fracciones y decimales. (p. 496)

Posteriormente, Ramirez y Block (2009) analizaron las clases de un maestro de sexto

grado de primaria. Entre sus principales resultados destacan algunas dificultades en
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relacién con la representacion verbal de la razén a partir de su representacién numérica
expresada en forma de fraccion (a/b). Mas tarde, Valverde (2012) realiza una investigacion
en la formacion inicial de profesores de educacién primaria. En este escenario, establece
algunas reflexiones sobre la razén y la fraccién como nociones que no son sinénimos, y cuya
comprension puede acarrear dificultades para los estudiantes. Por su parte, Rivas (2013)
también en el escenario de la formacién inicial de profesores de educacién primaria,
desarrolla una investigacién sobre el razonamiento proporcional. Entre sus conclusiones
destaca que los profesores tienen dificultades para establecer interpretaciones y relaciones
entre fraccidn, fraccién/razén y razon.

Entre los principales resultados de las investigaciones anteriores, encontramos que los
vinculos entre razoén, fracciones y proporcionalidad plantea a los profesores en formacién
inicial algunas dificultades en su estudio, por ejemplo, en las representaciones verbales y

numéricas.

El Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas: una

perspectiva tedrica en la formacion inicial de profesores de primaria

La formacidn inicial se ha caracterizado por el momento en que los estudiantes para
maestro comienzan un estudio formal a través de los diferentes programas que cursan de
manera escolarizada o semiescolarizada. Mellado (2003) sefiala que “la formacién inicial
tiene que integrar los conocimientos académicos, las concepciones personales y el
conocimiento practico, y contribuir a generar en los profesores en formacién su propio
conocimiento didactico del contenido” (p. 353). Al respecto, Torres (1999) menciona la
importancia de rescatar en esta etapa la biografia escolar del futuro docente en relacién con
los contenidos curriculares, pero, sobre todo, lo que han aprendido sobre la ensefianza y
sobre el aprendizaje, ya que pueden ser determinantes en el estilo del docente que se esta
formando. Por lo tanto, la formacion inicial debe incorporar los conocimientos que traen los
futuros docentes al ingresar a las escuelas normales, con el propdsito de enriquecer esas
experiencias y orientarlas al logro del perfil de egreso esperado.

En la formacién inicial, el estudiante tiene que saber identificar y resolver situaciones
conflictivas, poniendo en juego estrategias para enfrentar la practica docente; motivo por el
cual resulta interesante analizar qué hacen los profesores en formacidn inicial durante sus
jornadas de practica en la escuela primaria y qué conocimientos emplean.

Desde hace décadas, existen investigadores que se han dedicado a profundizar en el
estudio del conocimiento profesional de los profesores a partir de diferentes
configuraciones. En el caso de los estudios sobre los profesores que ensefian matematicas
surgieron algunas interrogantes sobre el conocimiento matematico que el profesor poseia
y el que deberia poseer para el ejercicio efectivo de su funciéon docente (Sosa, 2011). Ambos

cuestionamientos encuentran respuesta en la practica, tanto de los docentes en formacién
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continua como de los profesores en formacién inicial durante su estancia en la escuela
primaria.
El MTSK aborda el dominio del conocimiento matematico y el del conocimiento didactico

del contenido (Figura 1)1
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Figura 1. Diagrama del Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge - MTSK (Carrillo et al.,
2018)

Al tomar como referente este diagrama y siguiendo a Carrillo et al. (2018; 2013), Flores-
Medrano, Escudero-Avila, Montes, Aguilar y Carrillo (2014), y Escudero-Avila (2015),
podemos apreciar que el MTSK, como se ha mencionado anteriormente, esta constituido por
el dominio del conocimiento matematico (MK), el dominio del conocimiento didactico del
contenido (PCK) y las creencias que se ubican en el centro de la Figura 1. Los dos primeros
estan integrados por diferentes subdominios que incluyen un sistema de categorias que
surge de la elucubracion tedrica y los datos empiricos con los que se han trabajado.
Enseguida mostramos una descripcién general de los componentes del MTSK tomando
como referente las fuentes citadas.

En el dominio del conocimiento matematico (Mathematical Knowledge - MK) resulta
fundamental el conocimiento que el profesor tiene de la disciplina que ensefia, en este caso,
matematicas. De ahi que se plantean como objeto de investigaciéon saber qué y cémo
conoce/debe conocer matematicas un profesor de matematicas. De este modo, el dominio
del conocimiento matematico (MK) esta constituido por el subdominio conocimiento de los

temas matematicos (Knowledge of Topics - KoT), el cual describe qué y de qué manera el
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profesor de matemadticas conoce los temas que ensefa, e incluye conocimientos de
definiciones, propiedades, fundamentos, procedimientos, registros de representacion,
fenomenologia y aplicaciones; el subdominio conocimiento de la estructura de las
matematicas (Knowledge of the Structure of Mathematics - KSM), referido al conocimiento
del profesor sobre las conexiones entre elementos matematicos, y que integra
conocimientos de conexiones de complejizacidn, conexiones de simplificacién, conexiones
transversales y conexiones auxiliares; y el subdominio conocimiento de la practica
matematica (Knowledge of the Practices in Mathematics - KPM), es decir, conocimientos
sobre jerarquizacion y planificacién como forma de proceder en la resolucién de problemas
matematicos, formas de validacién, papel de los simbolos y uso del lenguaje formal,
procesos asociados a la resolucién de problemas como forma de producir matematicas,
practicas particulares del quehacer matematico y condiciones necesarias y suficientes para
generar definiciones.

En el dominio del conocimiento didactico del contenido, identificamos el subdominio
conocimiento de las caracteristicas de aprendizaje de las matematicas (Knowledge of
Features of Learning Mathematics - KFLM), que abarca el conocimiento asociado con
caracteristicas inherentes al aprendizaje de las matematicas, poniendo el foco en el
contenido matematico (como el objeto de aprendizaje) en lugar de en el alumno, y aborda
conocimientos de las teorias de aprendizaje, fortalezas y dificultades, formas de interaccion
con un contenido matematico, intereses y expectativas; el subdominio de conocimiento de
la ensefnanza de las matematicas (Knowledge of Mathematics Teaching - KMT), que integra
conocimientos de las teorias de ensefianza, recursos materiales y virtuales, estrategias,
técnicas, tareas y ejemplos; y el subdominio conocimiento de los estandares de aprendizaje
de las matematicas (Knowledge of Mathematics Learning Standards - KMLS), que involucra
conocimientos de expectativas de aprendizaje, nivel de desarrollo conceptual o
procedimental esperado, asi como conocimientos de secuenciaciéon con temas anteriores y
posteriores.

El tercer dominio del modelo MTSK esta constituido por las concepciones sobre la
matematica, su ensefianza y su aprendizaje, que no son objeto de estudio en este articulo.

El MTSK, a partir de las categorias e indicadores de conocimientos presentes en los
diferentes dominios y subdominios, establece una propuesta amplia y profunda sobre los

conocimientos que el profesor que ensena matematicas necesitaria poseer.

Diseifio de la investigacion

En esta investigacion nos ubicamos en un paradigma interpretativo. De acuerdo con Denzin
y Lincoln (2003) toda investigacién interpretativa esta orientada por un conjunto de
creencias y sentimientos sobre el mundo, cdmo debe ser entendido y estudiado. Desde esta

perspectiva, definimos que el disefio de esta investigacion es de corte cualitativo.
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El planteamiento del problema de esta investigacién, visto como el espacio donde se
centra la investigacion, emerge de la literatura técnica y no técnica, una de las fuentes que
plantea Strauss y Corbin (2002). Asi, decidimos realizar este estudio en la formacién inicial
de profesores de primaria cuando ensefian la nocién de razén bajo la perspectiva tedrica
del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas.

En este estudio atenderemos la pregunta central:

;Cudl es el conocimiento especializado que evidencia un profesor en formacién cuando

ensefia la nocién de razén?

En particular,

;Cudles son los elementos de conocimiento matematico que evidencia un profesor en

formacién cuando ensefia la nocién de razén?

¢Cudles son los elementos de conocimiento didactico del contenido que evidencia un

profesor en formacién cuando ensefa la nocién de razén?

En esta investigacién recurrimos al estudio de casos, como “[...] el estudio de la
particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su
actividad en circunstancias importantes” (Stake, 1999, p. 11). El disefio de casos utilizado
en esta investigacidn es de tipo instrumental (Stake, 1999), con la intencién de avanzar en
la identificacién del Conocimiento Especializado del Profesor de Matemadticas sobre la
ensefianza de la nocién de razén de un profesor de primaria en formacién inicial que hemos
llamado Israel, él es el informante en este estudio.

La seleccion de este informante clave toma como referente que cursara el quinto
semestre de la Licenciatura en Educacién Primaria, bajo el plan de estudios 2012;
previamente llevo cuatro cursos de matematicas: 1) aritmética: su aprendizaje y ensefianza;
2) algebra: su aprendizaje y ensefianza; 3) geometria: su aprendizaje y ensefianza; y 4)
procesamiento de la informacion estadistica. El estudio formal de nocién de razén desde las
fracciones y la proporcionalidad lo realizé en el curso de aritmética.

Otro criterio para seleccionar a Israel fue su desempefio académico sobresaliente en
relacion con la aplicacién de un instrumento sobre su conocimiento matematico y didactico
sobre fracciones en primer semestre de la licenciatura. Ademads, entrevistamos a los
profesores que trabajaron los cursos de matematicas con el grupo de Israel, los cuales
coinciden en que este estudiante tiene un desempefio académico alto, mismo que respaldan
sus calificaciones.

La recogida de informacion la realizamos a partir de diferentes fuentes. En un primer
momento, solicitamos al estudiante planificar algunas clases para favorecer la ensefianza de
lanocién de razén, tomando como referente los conocimientos que tiene. Asi, acompafiamos
este proceso con la aplicacion de una entrevista semiestructurada en relaciéon con el
contenido de la planificacion, después procedimos a videograbar las clases, aplicar una

segunda entrevista semiestructurada (después de la aplicacién de la planificacién) y, al final,
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solicitar al profesor en formacién que realice un documento de andlisis de la practica; éste
ultimo se plantea en la licenciatura a partir de la elaboracién analitica y reflexiva de la
docencia con el propdsito de mejorar la practica.

El andlisis de contenido (Flick, 2004; Fox, 1981) nos permitié realizar un analisis
cualitativo de los datos. De acuerdo con Fox (1981), el andlisis de contenido “se define como
un procedimiento para la categorizacién de datos verbales o de conducta, con fines de
clasificacién, resumen y tabulacion” (p. 709). En este caso, este procedimiento de
categorizacién se aplica a los datos convertidos en texto a partir de las diferentes fuentes
(Flick, 2004). El proceso del andlisis de contenido esta integrado por momentos:
identificacion de unidades de anélisis, definicion de categorias que se van a emplear,
codificacidn de las unidades de analisis correspondientes a cada categoria y analisis de los
datos donde se puede interpretar en funcién de las preguntas de investigacion (Fox, 1981).

En esta investigacion, las tareas disefiadas por Israel para abordar la nocién de razén en
un grupo de quinto grado de educacion primaria, se convierten en la unidad de analisis en
las fuentes de datos recuperadas para dar seguimiento a la identificacién y caracterizaciéon
de los conocimientos matemadticos y didacticos del profesor en formacién inicial. El
concepto de tarea como unidad de andlisis lo acufiamos de Stein y Smith (1998), quienes
definen una tarea como “a segment of classroom activity that is devoted to the development
of a particular mathematical idea” (p. 269). Una vez que definimos las unidades de analisis
de las fuentes de datos recuperadas, avanzamos en la identificacion de las categorias. En
este estudio, las categorias que empleamos emergen de los dominios y subdominios del
MTSK (Tabla 1).

En seguida presentamos el andlisis y los resultados del Conocimiento Especializado de
Israel para ensefiar la nocién de razon en funcién de algunas de las tareas disefiadas en su

planificacidn.

Identificacion y caracterizacion del Conocimiento Especializado de

Israel

Organizamos el conocimiento matematico y didactico del contenido evidenciado por el
profesor en formacioén inicial Israel, respecto de la nocién de razén, en funcién del orden
cronoldgico de algunas de las tareas que incluye en su planificaciéon (P). Las tareas se
identifican agregando nimeros consecutivos a las lineas del documento de la planificacién.
Planteamos tres apartados principales: elementos que contextualizan el disefio de tareas,
tareas de apertura y tareas del desarrollo de la planificacion. En este articulo nos centramos

en las tareas de desarrollo.
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Tabla 1. Categorias del MTSK (SIDM, 2016)

Categorias asociadas al subdominio
Conocimiento sobre:
¢;Como se hace?
¢Cudndo puede hacerse?
¢Por qué se hace asi?
Caracteristicas del resultado

Subdominios

Procedimientos

Conocimiento de los
topicos — -
KoT Definiciones?, propiedades y sus fundamentos?

Registros de representacion

Fenomenologia y aplicaciones

o
O
B Conexiones de complejizacién
£ Conocimiento de la
3 . e
£ estructura de las Conexiones de simplificacion
E matematicas Conexiones transversales
4
= KSM . "
K] Conexiones auxiliares
S Jerarquizacién y planificacién como forma de proceder en la
g resolucién de problemas matemdticos
v Formas de validaciéon y demostracién
Conocimiento de la Papel de los simbolos y uso del lenguaje formal
practica matematica Procesos asociados a la resolucién de problemas como forma de
5 . .
KPM producir matemadticas
Prdcticas particulares del quehacer matemdtico (por ejemplo,
modelacién)

Condiciones necesarias y suficientes para generar definiciones

Conocimiento de las Teorias de aprendizaje®

caracteristicas de Fortalezas y dificultades
aprendizaje de las
matematicas

Formas de interaccién con un contenido matematico

KFLM Intereses y expectativas

Conocimiento de la Teorias de ensefianza’
ensefianza de las

matematicas
KMT Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos

Recursos materiales y virtuales

Conocimiento de los Expectativas de aprendizaje
estandares de aprendizaje
de las matematicas

KMLS Secuenciacion con temas anteriores y posteriores

Nivel de desarrollo conceptual o procedimental esperado

Conocimiento Didactico del Contenido

En las tareas de desarrollo se presentan algunas subtareas con diferentes objetivos de
aprendizaje en relacién con la ensefianza de la nocioén de razén. En este caso, identificamos
y caracterizamos el Conocimiento Especializado de Israel a partir de algunas tareas de
desarrollo [P_Israel_2. 67-76]. Iniciamos con la caracterizacion del conocimiento de la
ensefianza de las matemdticas (KMT) de Israel para luego establecer sus relaciones con otros
conocimientos.

En los siguientes apartados identificamos y caracterizamos el Conocimiento

Especializado de Israel en funcion de la informacién que proporcionan las entrevistas
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semiestructuradas (1 y 2), las videograbaciones de clases y el documento de analisis de la
practica elaborado por el profesor en formacién. En particular, destacamos los indicadores
de evidencias de conocimiento con negrita (e. g. KoT_Definiciones, propiedades y sus
fundamentos (1)), mientras que los indicadores de indicios de conocimiento con cursiva

(e. g., KoT Definiciones, propiedades y sus fundamentos (1)).

Tareas de desarrollo: Conocimiento Especializado de Israel

En este apartado, avanzamos en la identificacién y caracterizaciéon de los conocimientos
matematicos y didacticos de Israel en las subtareas 3.2 de desarrollo. En la Figura 2

presentamos el fragmento de planificacion de Israel donde plantea estas subtareas.

Hoja de trabajo 2

Para rentar el mobiliario (mesas y sillas) el Alcalde visitd varias tiendas de renta, en la
tienda “Fiesta Alegre”™ le rentaron una mesa “chica”™ para 130 personas y en la tienda “Todo
para tu fiesta” le rentaron una mesa “grande” para 520 persomas. Carlos y sus amigos
registraron el nimero de personas que se sentaron en las dos mesas.

Nimero de personas y asientos

Mesa “Chica™ Mesa “Grande”
Numero de personas 117 416
Niimero de asientos 130 520

Qué mesa se encuentra mas llena?

Para saber qué tan llena se encuentra cada mesa, el grado de aglomeracion se descnibe
COmo un mimero que permite comparar el mimero de personas sentadas respecto al mimero
de asientos.

g
Cantidad que esta siendo comparada Cantidad de raferancia

Encuentra qué fan cerca estian de agotar su capacidad las mesas.

Mesa chica 117+ 130 = D

Meagade | | = | | =[]

Expresa el grado de aglomeracion de 1a mesa grande coloreando el signiente grafico.

0 520 (personas)

Mimero de asientos ocupados

F{azoni||||||||
0 05 1

Figura 2. Subtareas 3.2. Tareas para la enseflanza de la nocién de razén

Como podemos observar en la Figura 2, la subtarea 3.2 esta integrada por tres subtareas:
3.2.1, la renta de mobiliario para la fiesta que realizara el Alcalde, donde destaca la tienda
“Fiesta Alegre” y “Todo para tu fiesta”, asi como la capacidad de asientos y el nimero de
personas que se encuentran sentadas en cada una de ellas. De ahi que, en un primer
momento, el propdsito es identificar qué mesa se encuentra mas llena. En la subtarea 3.2.2,,
se pide a los alumnos que determinen el grado de aglomeracion en cada mesa, es decir, qué
mesa se encuentra mas llena. Al final se pide a los alumnos que identifiquen el grado de

aglomeracion de la mesa grande en una recta numérica. En la entrevista semiestructurada
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2 preguntamos a Israel en qué materiales se apoyé para disefiar sus actividades y menciona
[AP_Israel KMT_Recursos materiales y virtuales_1. 143-150]:

Israel: algunas ideas y situaciones en las que me basé fue la actividad de las
mesas, donde se menciona que habia una mesa chica y una mesa
grande. Se decia la capacidad de cada una de ellas y la cantidad de
personas sentadas, esto con el propésito de identificar cual de las dos
mesas estd mas llena. Al final, viene una comprobacién, decia que
dibujara o sacara el resultado de dividir, lo representara en una
grafica y, se identificara, cuil mesa estaba menos llena. Luego, se
hiciera como una analogia al realizar lo mismo con la otra mesa, para

hacer una comparacion; eso lo tomé de los libros japoneses, el
contexto lo cambié porque todo giraba en torno a una feria.

En este fragmento de entrevista identificamos que Israel evidencia conocimiento del
KMT en relacion con recursos materiales (1). Conoce que los libros japoneses (Isoda &
Cedillo, 2012) que se revisan en la escuela normal proporcionan informacién sobre el tipo
de tareas que se pueden disefar para trabajar la razén como una comparacion en contextos
de parte-todo. Es importante mencionar que Israel sefiala que en el disefio de sus
actividades toma como referente las propuestas de los libros japoneses, pero realiza algunas
modificaciones en funcion del contexto inicial de su planificacidn: una feria. Sin embargo, es
importante que seflalemos que el tipo de tarea que plantea el profesor en formacidn inicial
no se sitda en un escenario real, en particular nos referimos a la cantidad de personas que
sefiala pueden ocupar una mesa: 130 y 520. A pesar de esto, los alumnos se mantienen
interesados en la realizacion de la actividad.

A partir de la planificacion de Israel identificamos que organiza las subtareas 3.2 en
funcion de una situacion didactica, donde el saber que esta en vias de construccién es “la
razén” bajo la acepcion de “el grado de aglomeracion”. En el documento de analisis de la
practica (Figura 3), menciona posibles dificultades que pueden tener los alumnos al abordar
tematicas como las descritas [AP_Israel_KFLM_Dificultades_1. 444-457].

Abordar estos conceptos (razon, fraccion y grado de aglomeracion),
posiblemente no muy comunes para los nifios, debe hacerse con cautela, en
el sentido de no confundirlos y crear posibles obstaculos epistemologicos. Al
respecto, Centeno (1997) dice que:

Se llaman obstaculos epistemologicos a estas concepciones que son
constitutivas del conocimiento. Como tales dependen tunicamente del
concepto mismo, son inherentes a la nocién a que se refieren y, por
consiguiente, cualquiera que desee adquirir esa nocion debera superar esos
obstaculos. No es posible prescindir de los obstaculos epistemologicos,
puesto que superarlos forma parte del conocimiento (p. 145).

Claramente no se pretende que el nifio memorice estos conceptos en la
actividad, pero si se considera importante que al menos los conozcan y
tengan por mas minimo que sea, dominio de ellos. En esta actividad al tocar
estos conceptos, los nifios si mostraron cierto grado de confusion respecto a
qué hacen alusion exactamente, mi desafio fue encaminar hacia el
entendimiento [...]

Figura 3. Fragmento de documento de andlisis de la practica: tareas de desarrollo
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De manera general, identificamos que Israel presenta indicios de conocimientos del
KFLM_Dificultades (1), conoce que los obstaculos epistemologicos de razon, fraccién y grado
de aglomeracién pueden suscitar confusiones en los alumnos durante la resolucién de las
subtareas. En este caso, Israel no contextualiza los obstaculos epistemoldgicos que se
pueden presentar en estas subtareas. Después de que Israel presenta en su planificacion las
subtareas de la hoja de trabajo 2, agrega una fase de acciéon (Figura 4) [P_

Israel_ KMT _Teorias de ensefianza_1.200-203].

Fase de accidn:

- Una vez que se entregd la hoja de trabajo 2, los alumnos comienzan a
realizar conjeturas mentales y se espera que el trabajo en equipo trate de
brindar més ideas para resolver los problemas.

Figura 4. Fragmento de planificaciéon: tareas de desarrollo

En este fragmento Israel destaca la fase de accién como el momento en que los nifios
resuelven las subtareas de la hoja 2. Asi, Israel evidencia conocimiento de KMT en
relacion con teorias de enseiianza (1); situacion que retomamos en la entrevista
semiestructurada 1 para que Israel mencione el propdsito de las subtareas 3.2.
[ES1_Israel KMT_Tareas_3.2. 692-707]:

Israel: En las hojas anteriores me enfoqué mas en trabajar la razén como
comparacién. Aqui, pretendo que la razdén se trabaje en forma de
cociente o los resultados de la accién de dividir. Por ejemplo, dice:
“van a rentar un mobiliario chico o de mesa chica y uno de mesa
grande”. Cada mobiliario tiene [...] como dijimos que en la fiesta iba
a asistir mucha gente, le tuvieron que rentar de todo tipo de mesas y
sillas. Entonces, dijimos que en la mesa chica, hay una capacidad de
130 asientos para que se sienten 130 personas (escribe chica 130) y,
en la mesa grande, hay una capacidad para 520 personas (escribe
mesa grande 520). Aqui, espero que los alumnos analicen un poquito
lo que es el nuimero de asientos ocupados y la capacidad total
(escribe en el pintarrén “nimero de asientos ocupados” y “capacidad
total”).

A partir de lo anterior, identificamos que Israel posee conocimiento del KMT en relacion
con tareas (3.2). En este caso, conoce tareas para trabajar la comparacién de razones como
cociente en contextos de parte-todo (ocupacidn-capacidad de dos mesas).

En los siguientes parrafos identificamos los conocimientos que Israel tiene sobre los
posibles procedimientos que los alumnos pueden emplear para resolver las subtareas 3.2.
de la hoja de trabajo 2 [P_Israel_KMT_Tareas_3.2.1.165-176].

En la subtarea 3.2.1. Israel retoma la situacion inicial de su planificaciéon “La gran fiesta”,
pero hace referencia a dos tiendas de renta de mobiliario “Fiesta alegre” y “Todo para tu

fiesta” que acompafia con una tabla donde se muestra la cantidad de asientos que tiene cada
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mesay el nimero de personas sentadas (Figura 5). En funcién de este contexto, cuestiona a

los alumnos sobre qué mesa se encuentra mas llena.

Para rentar el mobiliario (mesas y sillas) el Alcalde visito varias tiendas de
renta, en la tienda “Fiesta Alegre” le rentaron una mesa “chica” para 130
personas y en la tienda “Todo para tu fiesta” le rentaron una mesa “grande™
para 520 personas. Carlos y sus amigos registraron el nimero de personas
que se sentaron en las dos mesas.

Numero de personas y asientos

Mesa “Chica” Mesa “Grande”
Nimero de personas 117 416
Nimero de asientos 130 520

;Cual mesa se encuentra mas llena?

Figura 5. Fragmento de planificacién: tareas de desarrollo

Durante la entrevista semiestructurada 1 preguntamos a Israel sobre la posible
respuesta que los alumnos darian a la interrogante de la tarea anterior [ES1_Israel_

KFLM_Formas de interacciéon con un contenido matematico_1. 708-726]:

E: Si el proposito es que los alumnos contesten cual mesa se encuentra
mas llena, ;qué van a decir los nifios?
Israel: Creo que los niflos ven a decir que la mesa que se encuentra mas llena

es la mesa grande, aunque no se les plantea que resuelvan con una
operacion, divisiéon o suma, simplemente de la observacion. Creo que
los nifios van a mencionar “dice qué mesa se encuentra mas llena”,
van a decir la mesa que tiene cuatrocientos dieciséis [...] dijimos que
tienen la capacidad de ciento treinta y quinientos veinte, sin
embargo, en esta mesa se sentaron ciento diecisiete personas
(escribe abajo del 130 el nimero 117) y en la otra mesa
cuatrocientos diecisiete (escribe abajo del 520 el nimero 416).
Entonces aqui dice, ;cual mesa estd mas llena? Van a decir en esta
mesa (sefiala el nimero 416) porque con mas que en ésta (sefiala
117). Puede existir la posibilidad de que algunos nifios tomen en
cuenta esta cantidad de referencia (sefiala 130 y 520) que les estoy
dando; pueden decir estd mas llena la mesa chica (sefiala 117)
porque quiza sélo faltaron de sentarse lo que son trece personas y
puede que los nifios van a decir porque aqui faltan de sentarse ciento
cuatro personas (sefiala el nimero 520). Entonces, en esta mesa
faltaron mas personas (sefiala la mesa grande) que en ésta (sefiala la
mesa chica), porlo cual, casi estd llena. Pueden existir otros nifios que
este dato de referencia no lo van a ver, s6lo van a identificar la
cantidad mas grande y, por eso van a decir, estd mas llena la mesa
donde se sentaron mas personas, sin embargo, el propdsito es que
tomen en consideracidn estas dos (sefiala 520 y 416).

En funcién de su respuesta identificamos que Israel muestra conocimiento del KFLM
en particular de formas de interacciéon con un contenido matematico (1), conoce que
para seleccionar la mesa mas llena los alumnos pueden recurrir a la observacién para

identificar la mesa que tiene mayor cantidad de personas sentadas (416) en comparacién
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con la mesa chica (117). También existe otra evidencia de conocimiento de Israel en
relacion con el KFLM, sobre formas de interacciéon con un contenido matematico (2).
Conoce que los alumnos que manifiesten que la mesa chica se encuentra mas llena van a
tomar como referencia la capacidad total de las mesas (130 y 520) y la cantidad de personas
sentadas (117 y 416). Asi, pueden identificar que en la mesa chica faltan de sentarse trece
personas y en la mesa grande ciento cuatro.

Después de que Israel nos externd las posibles respuestas que darian los nifios a la
pregunta, le cuestionamos sobre la respuesta correcta, situacién que nos brinda
conocimientos de algunas dificultades que cree pueden tener los alumnos [ES1_Israel_
KMT _Tareas_3. 731-743]:

E: ¢;Cudl seria la respuesta correcta?

Israel: La correcta seria que la mesa chica estd mas llena que la mesa grande.
Aqui quise hacer un poco mas conflictivo por la tendencia a irse por
cantidades grandes, porque igual pasa lo mismo con la fraccidn,
decimos, por ejemplo, ;qué vale mas un medio o un cuarto? (escribe
en el pintarrén % y %). Casi siempre pasa lo mismo, cuando
empezamos a trabajar las fracciones dicen “un cuarto vale mas que
un medio porque el cuatro es mas grande que un dos”.

E: ;Usted cree que esas son algunas de las dificultades que pueden tener
los alumnos al resolver ese planteamiento?
Israel: Si, existe casi siempre la tendencia de irse . .. cuando decimos que

estd mas lleno, tendemos a irnos por las cantidades mas grandes, por
eso creo que los nifios van a remitirse a eso, casi siempre se fijan en
las cantidades cuando no hay un analisis o reflexién de los datos.

Como podemos observar, Israel menciona algunas dificultades que tienen los alumnos al
trabajar con numeros fraccionarios, por lo cual, decide agregar cantidades grandes y
pequefias al contexto de las mesas con el propdsito de que determinen la mesa que se
encuentra mas llena. Asf identificamos que: Israel tiene conocimiento del KMT de tareas
para afrontar las dificultades de los alumnos, es decir, un KMT claramente ligado a
un KFLM (3). El, conoce que algunos alumnos tienen dificultades para identificar cuando
una cantidad es mayor (fracciones), o en este caso, cudl mesa estd mas llena, pues se dejan
guiar por las cantidades mayores sin analizar su funcion en la situacidn que se describe.

En la Figura 6, presentamos la subtarea 3.2.2, donde Israel introduce el grado de
aglomeracion [P_Israel KMT_Tareas _3.2.2.177-191].
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Para saber qué tan llena se encuentra cada mesa, el grado de aglomeracion
se describe como un niimero que permite comparar el nimero de personas
sentadas respecto al numero de asientos.

o

Cantidad que esta siendo comparada \Canfidad de referencia

Encuentra qué tan cerca estan de agotar su capacidad las mesas.

Mesa chica 117+ 130 =

Mesa grande + =

Figura 6. Fragmento de planificacion

En la subtarea 3.2.2. Israel presenta el grado de aglomeracién como un nimero que
permite comparar el nimero de personas (cantidad que estd siendo comparada) y el
numero de asientos (cantidad de referencia), y plantea frente a cada mesa una divisidn; en
la mesa chica esta 117 +130, la cual se requiere completar. Respecto a la mesa grande sélo
presenta los recuadros para agregar informacion. En la entrevista semiestructurada 1,
Israel nos sefial6 que la respuesta correcta era la mesa chica, y nos brinda informacién sobre

el propdsito de la subtarea anterior [ES1_Israel KMT_Tareas_3.2.2. 744-749]:

E: Usted dice que la respuesta correcta es la mesa chica, ;qué realiz6
para definirlo?
Israel: Muy bien, abajo en la siguiente actividad dice “para saber qué tan

llena se encuentra cada mesa”, que es el grado de aglomeracion, se
describe como el nimero que permite comparar ... aqui por ejemplo,
tenemos lo que es aglomeracion dice para saber ... por ejemplo, los
nifios saben que es la mesa chica o la mesa grande, pero abajo es una
forma de comprobacién para saber si ellos estuvieron correctos o si
no para ver como se le hace.

En la presentacion de las subtareas 3.2.1. y 3.2.2, identificamos que Israel pretende
introducir el concepto de aglomeracion; en la primera contextualiza los datos y en la
segunda presenta el algoritmo de la division para encontrarlo. Asi, identificamos que Israel
muestra indicios de conocimiento del KoT, en particular, conocimiento de definiciones,
propiedades y sus fundamentos (1), es decir, conoce el grado de aglomeraciéon como la
situacion que permite determinar qué tan lleno se encuentra un objeto y, al preguntar a
Israel sobre como abordaria la subtarea 3.2.2., donde maneja el grado de aglomeracién

externa, sefiala lo siguiente [ES1_Israel KMT_Tareas_3.2.2. 760-780]:

E: ¢(Esta actividad la van a resolver al interior de los equipos?
Israel: Si, al interior de los equipos.
E: Van a leer lo que viene “para saber qué tan lleno esta se encuentra . .

. después de que visualicen esta informacién viene lo de grado de
aglomeracién, ;usted se los va a explicar hasta la fase de
institucionalizacién o mientras estén resolviendo la actividad en los
equipos va a pasar al lugar de los estudiantes por si surgen
inquietudes o qué va a hacer?
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Israel:

En ese sentido, voy a estar monitoreando a los alumnos para
identificar cémo lo estan trabajando, por ejemplo, aqui
menciondbamos que dice “el grado de aglomeracién se describe
como el nimero que permite comparar . ..” aqui, por ejemplo,
mencionamos uno de los conceptos clave, mas bien las palabras
claves, que es la razén, que es esa comparacion y dice “ntimero de
personas sentadas respecto al nimero de asientos”, aqui nos permite
tener de una forma mas grafica esa comparacion y dice “grado de
aglomeracidn es igual al nimero de personas . ..” esa es la cantidad
que estd siendo comparada con un nimero que damos de referencia,
por ejemplo, aqui dice “encuentra qué tan cerca estan de agotar la
capacidad esas mesas..."” y, por ejemplo, aqui menciona que la mesa
chica . .. esta actividad la quise meter porque se presta mucho en
numeros de decimales cerrados, entonces aqui se expresa muy bien
lo que es la razén como cociente, esa forma de comparar. Por
ejemplo, aqui lo que se pide a los nifios esta mas sencillo son ciento
diecisiete sobre ciento treinta (escribe 117/130) y estd un cuadrito
en blanco, indica que los nifios anoten lo que obtuvieron, no creo que
exista algin inconveniente porque se les estd dando qué deben de
utilizar y luego por ejemplo en la mesa grande . ..

Israel establece algunas relaciones entre grado de aglomeracion y razdn, situacién que

nos permite identificar que Israel tiene evidencia de KMT en relaciéon con tareas

(3.2.2.), conoce tareas para trabajar la comparacién de razones como cocientes

(parte-todo) a través de la identificacion del grado de aglomeracion en una situacion

determinada. Respecto a las divisiones indicadas en los recuadros de la subtarea 3.2.2,,
Israel destaca [ES1_Israel KMT _Estrategias_1_1.781-788]:

E:
Israel:

;Los alumnos van a colocar los datos?

Si, es lo interesante, quiero que se fijen en lo que tienen de referencia
en los cuadritos que estan en negro, por ejemplo, que es el nimero
de personas, tengo que buscar cudl es el nimero de personas; éste se
les da como una pequefia referencia (sefiala 117+130=0,9), para ver
si lo hacen igual (sefiala las cantidades de la mesa grande). En el
primer cuadrito pues es el numero de personas que son
cuatrocientas, en cuanto lo vamos a dividir, pues en el nimero de
asientos que son quinientos veinte, aqui nos da cero punto ocho
(escribe 416+520=0,8) y para mas adelante ver qué es lo que quiere
decir eso.

Identificamos que Israel muestra indicios de conocimientos del KMT en relacion con

estrategias (1), es decir, conoce la informacion que se presenta en recuadros de la subtarea

3.2.2.,, el nimero de personas y asientos de la mesa chica sirve de referencia para que los

alumnos ubiquen ambas cantidades en relacién con los datos de la mesa grande; asi pueden

obtener el cociente correcto en cada divisién. Como ultima subtarea de la hoja de trabajo 2,

presentamos la subtarea 3.2.3. sobre la representacion grafica de razones en una recta

numérica [P_Israel KMT _Tareas_3.2.3.] en la Figura 7.
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Expresa el grado de aglomeracion de la mesa grande coloreando el
siguiente grafico.

0 520 (personas)

Nimero de asientos ocupados I |
i
I

Razén | |
0 05 ]

Figura 7. Fragmento de planificacién: representacion grafica de razones

En la subtarea 3.2.3., al igual que en la subtarea 3.2.2., Israel recupera el concepto de
grado de aglomeracion para hacer referencia a la razén. En el caso de la subtarea 3.2.3.,
Israel solicita representen en una recta numérica la razén entre el nimero de asientos
ocupados y personas en la mesa grande. Cabe mencionar que los alumnos realizaran esta
subtarea después de la presentacion de la diapositiva 4 que sefiala en la fase de
institucionalizacion. Asi, identificamos que Israel muestra evidencia de conocimiento
del KMT en relacion con tareas (3.2.3.), conoce tareas para trabajar la representacion del
grado de aglomeracion en una recta numérica.

En la planificacién, una vez que Israel enuncia la consigna 2 que corresponde a las
subtareas de la hoja de trabajo 2, describe la fase de accién como el momento en que los
alumnos se inician en la resolucién de las subtareas. Enseguida identifica las fases de

formulacion-validacion (Figura 8) [P_Israel KMT_Teorias de ensefianza_2. 204-210].

Fase de formulacion-validacion:

- Se pediran participaciones a los equipos para confrontar las respuestas
que dieron a las preguntas y qué les permitid llegar a esos resultados.
Pueden pasar al frente para representarlas en el pizarrdn, el resto de los
alumnos deben estar atentos en la participacion de sus compafieros para
que afirmen si es correcto el mensaje que se emite o sinolo es. También se
abrira el espacio al debate para confrontar la diversidad de casos que
permitieron llegar a lo deseado.

Figura 8. Fragmento de planificacion: fase de formulacion-validacion

En este fragmento de planificacién, Israel evidencia conocimiento didactico en relacion
con las teorias de ensefianza de la matematica, a partir de la informacién en las entrevistas
semiestructuradas. En este sentido, Israel evidencia conocimiento de que ambas fases estan
muy relacionadas, sin embargo, deben separarse, lo cual no logré modificar en la
planificacién. Por ello en este momento las rescatamos con esa aclaracion. En la entrevista
semiestructurada 1 menciona [ES1_Israel KMT_Teorias de ensefianza_2.789-791]:

E: Ahora la fase de formulacion y la fase de validacion son en funcién. ..

Israel: En funcién de cdmo lo hicieron, cual mesa esta mas llena que la otra
...la segunda, la socializacién y validacion de los procedimientos ...
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En las subtareas de la hoja de trabajo 2, Israel evidencia conocimiento del KMT sobre
teorias de ensefianza (2) cuando expresa que recurre a las fases de formulacion y
validacién, donde describe que la planificacidn se actualiza en funcién de las situaciones que
maneja en dichas subtareas y, ademas, relaciona la fase de formulaciéon con lo que los
alumnos hicieron para identificar cudl mesa esta mas llena, mientras que la fase de
validacioén la relaciona con la socializacién y validacion de los procedimientos. Enseguida
presentamos algunos fragmentos cuando los alumnos trabajan en equipo y se ubican en la
fase de accion y formulacion al resolver las subtareas de la hoja de trabajo 2; lo anterior con
el proposito de identificar el conocimiento matematico y didactico que Israel evidencia. A

partir de la videograbacion de clase, destacamos otro tipo de intervencién de Israel [V2_

Israel KMT _Teorias de ensefianza_3. 110-140]:

Israel:
Aa:
Israel:
Aa:
Israel:

Aa:
Israel:

Aa:

Israel:

Aa:
Aa:

Israel:

Aa:
Israel:

Israel:

Aa:
Aa:
Israel:
Aa:
Israel:

Aqui la intervenciéon de Israel es mas amplia, ademas de cuestionarlos sobre la
informacién que proporciona el problema, inclusive cuando los alumnos mencionan que la

mesa mas llena puede ser la que tiene mayor cantidad de personas sentadas, él les dice que

(Israel se acerca a otro equipo)

;Yaleyeron? ;Qué les dice el enunciado del problema?

;Cuantas mesas tiene y para cuantas personas son?

Y para cudntas personas son [...] luego, ;qué te pregunta?

;Qué mesa se encuentra mas llena? La grande.

Pero quiero que aqui le pongan el por qué . .. acuérdense que
debemos de justificar nuestras respuestas, quiero que le pongan por
qué ustedes dicen que en la mesa grande, pero antes de escribir,
comenten entre ustedes, qué tal si alguien dice que en la mesa chica.
Yo, yo, en la mesa grande, porque tiene mas personas,

Porque tiene mas personas . . . Entonces ustedes comenten para que
tengan todo igual, comenten qué pueden poner, ;por qué dicen que
en la mesa grande?

En la mesa chica son 130 asientos, para 130 personas y en la mesa
grande son 520 asientos para 520 personas. Pero ninguna de las dos
mesas se llend. En la chica estan 117 personas y en la grande 416
personas ... Entonces la cantidad mas grande es 400 .. .

Muy bien, pero aqui no esta pidiendo cuadl es la cantidad mas grande,
;qué les esta pidiendo?

;Cudl es la mesa que esta mas llena?

Entonces estamos viendo la cantidad que es mas grande para saber
cudl mesa estd mas llena.

Para saber cudl es la mesa que estd mas llena . .. esta bien. También
acuérdense que estan viendo el nimero de personas, pero, ;dénde
dejan el nimero de asientos?

;Qué?

Ustedes sélo estdn viendo el niimero de personas, ;y el nimero de
asientos?

(El equipo no responde)

También observen cuantos asientos quedaron vacios en cada mesa
para que puedan ver ...

En la mesa chica quedaron 30 asientos.

No es cierto.

¢307? ;Qué podemos hacer en eso?

No, porque si son 30-17, no quedaron 30...

Vean todo eso para que puedan contestar la pregunta.
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s6lo estan viendo el niumero de personas y no el nimero de asientos. A partir de lo anterior,
en el documento de andlisis de la practica (Figura 9), Israel reflexiona sobre lo que sucede
durante la resolucion de las subtareas de la hoja de trabajo 2 [AP_Israel_ KMT_Teorias de

ensefianza_3. 579-592].

El docente dentro de sus intervenciones debe tomar un papel de mediador
dentro los procesos de aprendizaje v de esta forma llevar a cabo el
conflictocognitivo que se ha planteado desde el inicio. En el fragmento
anterior se muestra parte del registro en donde el docente se acerca a una
de las mesas de trabajo v dialoga con los integranteshaciendo hincapié en
la justificacion que se le debe dar al primer planteamiento, en esta
intervencion se realizan una serie de planteamientos del profesor hacia los
alummnos, planteamientos que de unau otra formareorientan la labor de sus
educandos; poruna parte se pudiera pensar que se les da la respuesta, por
lo tanto, la situacién careceria de un problema vy de un desafio para los
alumnos, entra en esta parte lo que Centeno (1997) menciona como la
devolucion del problema:

La situacién debe plantear un problema queel alumno no sabe resolver con
los conocimientos que posee. Si el alumno supieraresponder ala situacién
resolviendo el problema que se plantea, ésta no seria un problema y la
situacion tendriala condicion de un ejercicio de aplicacion, de refuerzo de
consolidacion, ete. (p. 116).

Figura 9. Fragmento del documento de andlisis de la practica

En funcién de este fragmento identificamos que Israel tiene conocimiento del KMT, en
particular de teorias de ensefianza (3). Conoce que cuando los alumnos se inician en la
resolucién de un problema matematico (subtareas 3.2.) el papel del docente consiste en
realizar la devolucién del problema a través de una serie de planteamientos (preguntas)
que reorientan el trabajo de los mismos.

Después de presentar algunos conocimientos matematicos y didacticos que Israel
evidencia durante la fase de accién, formulacién y validacién, asi como indicios de
conocimientos, pasamos a abordar (Figura 10) los conocimientos que pone en juego en la
institucionalizacidn de las subtareas 3.2. de la hoja de trabajo 2 [P_Israel KMT_Teorias de

ensefianza_4. 211-216].

Fase de institucionalizacion:

A manera de conclusion de la hoja de trabajo 2 se les presentara a los
alumnos la diapositiva 4, en donde a grandes rasgos se clarifica lo que
estuvieron realizando al comparar la razén de dos cantidades. En estepunto
sera necesario hacermencion del concepto de razon. Para retroalimentar lo
institucionalizado se contestara el iltimo ejercicio que quedd pendiente en
la segunda hoja.

Figura 10. Fragmento de planificacién: fase de institucionalizacién

Israel presenta en la fase de institucionalizacién una diapositiva donde identifican que

en las subtareas de la hoja de trabajo 2 estuvieron comparando razones, y sefala la
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necesidad de rescatar el concepto de razén (Figura 10). Aqui Israel evidencia
conocimiento del KMT en relacion con teorias de ensefianza, en particular de la fase
de institucionalizacioén (4). Ademas, plantea que es hasta después de la presentacion de
esta diapositiva que los alumnos pueden dar respuesta a la subtarea 3.2.3., 1a cual se habia
restringido en la consigna 2. En la Figura 11 presentamos el contenido de la diapositiva 4

(Idmina).

-
(W Un stmera quie permale comparar dos migmllll].m nsedsante =
cocaenbe, coud en el segistro de finos e |Raaa rapdn
saron=Cabdad que es comparada + Carbdad da referencia
El gradoe de agloaneracadn en L mesa chica e
M7= 130=019,

Un grado de aglomeracian de 08 (meve décimos), sipnifica que 8 de cada 10 asicosos
et oovgados, o que sibo mn el del total de ks asisines ne st oo

v 117 130 [personas)

Horarn Ao p e e - - - j
Razon I t I t ! t I t

(4] 0.5 o9 1

Figura 11. Diapositiva 4 (adaptada de Isoda & Cedillo, 2012)

En la diapositiva 4 (Figura 11), Israel inicia con la presentacion de la definicion de razon
y el procedimiento que se puede realizar para determinar el grado de aglomeracidn. Asi,
identificamos que Israel muestra evidencia del KoT sobre definiciones, propiedades y
sus fundamentos (2). Conoce la razén como el numero que permite comparar dos
magnitudes mediante un cociente. También, Israel muestra conocimiento del KoT en
relacion con procedimientos (1). Conoce que la razén es igual a la cantidad que es
comparada entre la cantidad de referencia. Ademas, Israel evidencia conocimiento
relacionados con el KoT sobre procedimientos (2), es decir, conoce el grado de
aglomeracion en la mesa chica se obtiene a partir de la divisiéon de 117 + 130, es decir, en
funcion de la cantidad que es comparada (117) entre el valor de la cantidad de referencia
(130). El valor obtenido, en este caso 0.9 (nueve décimos), se puede representar en una
recta numérica donde se identifica que 9 de cada 10 asientos estin ocupados o que un
décimo del total de asientos no esta ocupado.

En la Tabla 2, presentamos una sintesis de las evidencias e indicios de conocimientos de

Israel en relacién con la nocion de razon.
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Tabla 2. Indicadores de conocimiento de Israel

Categorias asociadas
al subdominio
Conocimiento sobre:

Subdominios

Indicadores de conocimiento

KoT_Procedimientos_1. Israel conoce que la
razén es igual a la cantidad que es comparada
entre la cantidad de referencia, asi conoce que el
grado de aglomeracién en la mesa chica se
obtiene a partir de la division de 117 + 130.

Procedimientos

Conocimiento de
los tépicos
KoT

KoT_Procedimientos_2. Israel conoce que 0.9
(nueve décimos) se obtiene de 117+ 130y se
puede representar en una recta numérica donde se
identifica que 9 de cada 10 asientos estan
ocupados o que un décimo del total de asientos
no estd ocupado.

Conocimiento matematico

Definiciones?,
propiedades y sus

KoT_Definiciones, propiedades y fundamentos_]1.
Israel conoce el grado de aglomeracién como la
situacion que permite determinar qué tan lleno se
encuentra un objeto.

fundamentos?®

KoT_Definiciones, propiedades y sus
fundamentos_2. Israel conoce la razdon como el
nimero que permite comparar dos magnitudes
mediante un cociente.

Fortalezas y
dificultades

KFLM_Dificultades_1. Israel conoce que los
obstaculos epistemoldgicos de razoén, fraccion y
grado de aglomeracién pueden suscitar
confusiones en los alumnos durante la resolucién
de las subtareas.

Conocimiento de
las caracteristicas
de aprendizaje

de las . .,
Formas de interaccion

KFLM_Formas de interaccion con un contenido
matematico_1. Israel conoce que los alumnos que
seleccionan la mesa mas grande pueden recurrir a
la observacién para identificar la mesa que tiene
mayor cantidad de personas sentadas (416) en
comparacion con la mesa chica (117).

matematicas

KFLM con un contenido

matematico

to Didactico del Contenido

KFLM_Formas de interaccion con un contenido
matematico_2. Israel conoce que los alumnos que
seleccionan la mesa chica van a tomar como
referencia la capacidad total de las mesas (130 y
520) y la cantidad de personas sentadas (117 y
416), donde pueden identificar que en la mesa
chica faltan de sentarse trece personasy en la
mesa grande ciento cuatro.

imien

KMT Teorias de enseiianza_1. Israel conoce la
fase de accién como el momento en que los nifios
se inician en la resoluciéon de las subtareas.

Conoc

Conocimiento de
la enseianza de
las matematicas

Teorias de
ensefianza'®

KMT Teorias de enseianza_2. Israel conoce la
fase de formulacion con lo que los alumnos hicieron
para identificar cudl mesa estd mas llena, mientras
que la fase de validacién la relaciona con la
socializacion y validacion de los procedimientos.

KMT

KMT_Teorias de enseiianza _3. Israel conoce que
cuando los alumnos se inician en la resolucion de
un problema matematico el papel del docente
consiste en realizar la devolucidn del problema a
través de una serie de planteamientos (preguntas)
que reorientan el trabajo de los mismos.
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KMT Teorias de enseitanza_4. Israel conoce la
fase de institucionalizacién como momento donde
el profesor da a conocer las definiciones y
procedimientos relacionados con los conceptos
matematicos que se abordan en la resolucién de
algunas subtareas, en el caso de la hoja de trabajo
2, la definicion de razén y el procedimiento para
obtener el grado de aglomeracién.
KMT_Recursos materiales_1. Israel conoce que
los libros japoneses que se revisan en la escuela
normal proporcionan informacién sobre el tipo de
tareas que se pueden disefiar para trabajar la
razdn como una comparacion en contextos de
parte-todo.
KMT_ Tareas_ 3.2. Israel conoce tareas para
trabajar la comparacion de razones como cociente
en contextos de parte-todo (ocupacién-capacidad
de dos mesas).
KMT_ Tareas_ 3.2.2. Israel conoce tareas para
trabajar la comparacion de razones como
cocientes (parte-todo) a través de la identificacién
del grado de aglomeracién.
KMT _Tareas_3.2.3. Israel conoce tareas para
trabajar la representacion del grado de
aglomeracion en una recta numérica.
Estrategias, técnicas,  KMT _Tareas_3. Israel tiene conocimiento de
tareas y ejemplos tareas para afrontar las dificultades de los alumnos
para identificar cudndo una cantidad es mayor
(fracciones o cudl mesa estad mas llena, pues se
dejan guiar por las cantidades mayores sin analizar
su funcion en la situacion que se describe).
KMT_Estrategias _1. Israel conoce que la
informacién que se presenta en recuadros de la
subtarea 3.2.2, respecto al niUmero de personas y
asientos de la mesa chica sirve de referencia para
que los alumnos ubiquen ambas cantidades en
relacién con los datos de la mesa grande; asi
pueden obtener el cociente correcto en cada
division.

Recursos materiales y
virtuales

Conclusiones

Las aportaciones de esta investigacion se centran en la identificacion y caracterizacion de
diferentes indicadores de conocimiento en relacidn con categorias del Conocimiento de la
Ensefianza de las Matematicas (KMT), en particular de la categoria Estrategias, técnicas,
tareasy ejemplos, a partir del disefio de tareas de desarrollo para ensefiar l1a nocién de razon
como una comparacion de dos cantidades mediante un cociente, en un grupo de quinto
grado de educacién primaria. En este escenario, en las tareas que el profesor disefia y aplica,
se favorece la ensefianza de la razén de tipo geométrica, misma que ubica las tareas en el
contexto de la proporcionalidad, tal como lo plantea Block (2001) y Block et al. (2010),

cuando estudian la nocién de razén desde la proporcionalidad.
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En el disefio de las subtareas de desarrollo, el profesor plantea algunas variables
didacticas que definen el grado de complejidad de una subtarea en comparacién con otra.
En la primera subtarea, influyen algunos conceptos que en relacién con lo nocién de razén
se trabajan en algunos materiales japoneses (Isoda & Cedillo, 2012). Asi, la raz6n se aborda
como sinénimo de grado de aglomeracién, que es igual a la cantidad que esta siendo
comparada (ndmero de personas) entre la cantidad de referencia (nimero de asientos). En
el caso de la segunda subtarea, ademas de representar la razén de manera numérica, el
profesor en formacion pide a los alumnos que representen el cociente en una recta
numérica, es decir, expresen su grado de aglomeracién; dichas situaciones se fundamentan
desde Isoda y Cedillo (2012), asi como Cedillo et al. (2012).

En funcién de las tareas anteriores, emergen indicadores de conocimiento del profesor
en relacion con la teoria de las situaciones didacticas como una Teoria de enseiianza, lo cual
aparece en Block (2001). Caso contrario, en Cedillo et al. (2012), donde el propdsito es
abordar la raz6n desde el estudio de clases, aunque en la bibliografia que se plantea en el
programa de aritmética: su aprendizaje y ensefianza (SEP, 2012), donde se aborda el
estudio de la razén y las fracciones, también se hace presente la teoria de las situaciones
didacticas.

En las tareas que el profesor plantea identificamos el estudio de la razén de tipo
geométrica, sin embargo, en relacién con el conocimiento que el profesor tiene de las
posibles formas de interaccién de los alumnos con el contenido matemdtico, aparecen
conocimientos referentes a la interaccion de los alumnos con la razén de tipo aditivo,
cuando externa que los alumnos pueden recurrir a las diferencias entre la cantidad
comparada y la cantidad de referencia (para identificar cual mesa se encuentra mas llena).
A pesar de que el profesor conoce que algunos de los alumnos, con el propdsito de dar
respuesta a las interrogantes de las tareas, pueden recurrir a obtener las diferencias entre
las cantidades que se comparan de una razdn, destaca la importancia de que los nifios
representen en una recta numeérica el cociente (0.9), donde se le dé significado en funcién
de su valor posicional (9 de cada 10 asientos estan ocupados) (Cedillo et al., 2012).

En particular, en este estudio contribuimos al subdominio Conocimiento de la Ensefianza
de las Matematicas (KMT), en relacién con la identificacidn y caracterizaciéon de la categoria
Estrategias, técnicas, tareasy ejemplos, con mayor énfasis en lo que respecta a tareas, pues
el diseo, aplicacion y analisis que el profesor realiza para ensefiar la nocién de razén como
una comparacion de dos cantidades mediante un cociente (razén geométrica), constituye el
referente para la identificacion y presentacion articulada de conocimientos matematicos
(definiciones, propiedades y sus fundamentos y, procedimientos) y didacticos del contenido
(teorias de enseflanza, recursos materiales, tareas, formas de interaccion y dificultades con

un contenido matematico).
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Respecto a la contribucién de esta investigacién en términos de metodologia, nos
permitimos citar que la diversidad de fuentes de informacién que empleamos como las
entrevistas semiestructuradas, videograbaciones de clases y recuperacién de diferentes
documentos (planificacién y andlisis de la practica), apoyan para obtener una cantidad
mayor de datos que posibilitan encontrar evidencias de conocimiento matematico y
didactico del contenido matematico del informante.

En correspondencia con el estudio de Ramirez y Block (2009), nuestra investigacion se
constituye como un diagndstico que, desde la perspectiva teérica del Conocimiento
Especializado del Profesor de Matematicas, da cuenta del conocimiento matematico y
didactico que un profesor en formacion inicial evidencia cuando ensefia la razén de tipo
geométrica en el contexto de la proporcionalidad.

Por otra parte, en este estudio avanzamos en la identificaciéon y caracterizacion de
algunos indicadores de conocimiento de los subdominios del conocimiento matematico (e.
g., KoT) y del conocimiento didactico del contenido (e. g, KMT y KFLM), sin embargo, en el
futuro requerimos trabajar en el refinamiento de los indicadores que identificamos del KoT,
KMT y KFLM y avanzar en la descripciéon de indicadores de conocimiento de los
subdominios del KMLS, KSM y KPM.

Notas

1 Las siglas empleadas para los dominios y subdominios corresponden a su nombre en inglés.

2 Los ejemplos de conceptos o definiciones forman parte de la imagen conceptual, por lo que se asocian a
definiciones. Esto no significa que no se contemplen ejemplos en otras categorias. En particular, la inclusién del
conocimiento de ejemplos en el KMT se refiere a su uso en la ensefianza.

3 Se incluyen aqui las conexiones intraconceptuales.

4 Queda pendiente reflexionar sobre la exhaustividad de las categorias, pues puede suceder que algunas
conexiones interconceptuales no puedan asociarse a ninguna de las categorias consideradas.

5 Se incluyen algunos indicadores de este subdominio, a falta de establecer su categorizacion.

6 Pueden ser formales o personales.

7 Pueden ser formales o personales.

8 Los ejemplos de conceptos o definiciones forman parte de la imagen conceptual, por lo que se asocian a
definiciones. Esto no significa que no se contemplen ejemplos en otras categorias. En particular, la inclusién del
conocimiento de ejemplos en el KMT se refiere a su uso en la ensefianza.

9 Se incluyen aqui las conexiones intraconceptuales.

10 Pueden ser formales o personales.
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