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Resumen

En este trabajo se describen los conocimientos didacticos que el profesor con formacion
en educacion matematica desarrolla a partir del disefio de propuestas educativas que relacionan
la resolucion de problemas en situaciones de igualdad con numeros reales en grado séptimo. La
metodologia del trabajo es de tipo cualitativa, centrada en un estudio de casos para caracterizar el
conocimiento didactico de un profesor a través de un modelo local que articula el Analisis
didactico y el modelo Mathematical Knowledge for Teaching (MKT), con el objetivo de
caracterizar las concepciones de un profesor de matematicas segun el modelo local de ensefianza.
Se disefia una matriz comparativa para contrastar el modelo local de ensenanza con las
concepciones del estudio de caso, para caracterizar las concepciones y decisiones del profesor
cuando se enfrenta a la ensefianza de la nocion de igualdad con niimeros reales. Finalmente, se
presentan las conclusiones y reflexiones finales de la investigacion, sobre los aspectos
considerados en la matriz comparativa en relacion con el conocimiento didéctico evidenciado por
el docente. Esto demuestra que el conocimiento profesional de un profesor va mas alla de
simplemente saber matematicas, implicando una integracion efectiva entre el conocimiento

tedrico y practico, para generar un impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes.

Palabras clave: Resolucion de problemas, igualdades numéricas, Mathematical Knowledge for

Teaching, conocimiento didactico, formacion docente.



Abstract

This work describes the didactic knowledge that the teacher with training in mathematics
education develops from the design of educational proposals that relate the resolution of
problems in situations of equality with real numbers in seventh grade. The methodology of the
work is qualitative, focused on a case study to characterize the didactic knowledge of a teacher
through a local model that articulates the Didactic Analysis and the Mathematical Knowledge for
Teaching (MKT) model, with the objective of characterizing the conceptions of a mathematics
teacher according to the local teaching model. A comparative matrix is designed to contrast the
local teaching model with the conceptions of the case study, to characterize the conceptions and
decisions of the teacher when faced with teaching the notion of equality with real numbers.
Finally, the conclusions and final reflections of the research are presented, on the aspects
considered in the comparative matrix in relation to the didactic knowledge evidenced by the
teacher. This shows that a teacher's professional knowledge goes beyond simply knowing
mathematics, involving an effective integration between theoretical and practical knowledge, to

generate a positive impact on student learning.

Keywords: Problem solving, numerical equalities, Mathematical Knowledge for

Teaching, didactic knowledge, teacher training.
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Introduccion

El presente trabajo de investigacion se desarrolla en el campo de la Didéctica de
Matematicas; especificamente en la linea de la formacion del docente del Programa de
Licenciatura en Matematicas, de la Facultad de Educacion y Pedagogia (FEP) de la Universidad
del Valle. La metodologia del trabajo es tipo cualitativa centrada en el estudio de casos,
articulado con el Analisis didactico (AD)', y el desarrollo de una técnica de entrevista
(semiestructurada) como instrumento para la recoleccion de datos. Asimismo, se presenta una
matriz comparativa que fue articulada con las categorias de estudio empleadas para la entrevista

y el modelo local de ensefanza; creado a partir del MKT y AD.

En esta investigacion se presenta un analisis teorico de los desempeios del profesor de
matematicas cuando se enfrenta a la resolucion de problemas (RdP)* de igualdad con niimeros
reales en el nivel de basica secundaria, especificamente en el grado séptimo, gracias al andlisis
de los documentos tedricos que se abordan a lo largo de trabajo sobre: RAP matematico, la
nocion de igualdad, el modelo local de ensefianza que articula desarrollos del Analisis Didactico
y el modelo Mathematical Knowledge for Teaching (MKT)?, y la formacion de docente de
matematicas. El contexto de como entendemos los desempenos del docente con formacion en
matematicas se relaciona con lo planteado por Llinares (2012), quien entiende los desempefios
del docente como las acciones, habilidades y competencias que los futuros profesores y
profesores en ejercicio, desarrollan y demuestran en cuanto a la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas.

Igualmente, este trabajo tiene como objetivo caracterizar las concepciones de los
docentes con formacion en matematicas, segiin el modelo local de ensefanza, cuando se
enfrentan a la resolucion de problemas de igualdad con niimeros reales en grado séptimo. Para
ello, se emplea una matriz comparativa, para caracterizar las concepciones del docente con

formacion en matematicas con el modelo local de ensefianza, que destaca los conocimientos de

' (AD) Analisis Didactico.
2 (RdP) resolucion de problemas.
? (MKT) Mathematical Knowledge Teaching.
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estos cuando desarrollan actividades de resolucion de problemas. Por ultimo, se interpretan y
analizan los aspectos considerados en la matriz comparativa en relacion con las concepciones del
docente con formacion en matematicas cuando planifica actividades de resolucion de problemas;
todo lo anterior asociado a la ensefianza y aprendizaje de las igualdades numéricas en los

numeros reales.

Para finalizar, se presentan las conclusiones sobre la investigacion con respecto al marco
tedrico, la metodologia de investigacion, la experiencia en la practica profesional y las
dificultades encontradas asociadas a nuestra investigacion sobre los conocimientos didacticos de
un profesor de matematicas cuando se enfrenta a la resolucion de problemas de igualdad con

numeros reales en el nivel de basica secundaria.

En el siguiente apartado se describen los aspectos asociados con la problematica de
estudio relacionado con el conocimiento didactico de un profesor de matematicas al planificar
una propuesta educativa para la ensenanza de la igual en los nimeros reales en el grado séptimo

de basica secundaria.
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Capitulo I - El problema

En este primer capitulo se presenta la problematica del trabajo de investigacion
establecida desde tres categorias que estructuran: el problema visto desde la formacion y
conocimiento del docente de matematicas, el problema visto desde el curriculo de los programas
de formacioén del profesorado de matematicas, y el problema visto desde la ensefianza y
aprendizaje de la igualdad. Lo anterior, es con el objetivo de dar a conocer la descripcion del
problema, tomando de referencia a algunas investigaciones sobre la igualdad en los nimeros
reales, un enfoque de RdP y el modelo de ensefianza MKT. Dicho problema se indaga en el
campo de la formacién del docente, asi como en los aspectos didacticos, curriculares y
disciplinares que estan involucrados en dicha formacion. Asimismo, la descripcion que se
presenta en este capitulo permite dar cuenta de la pregunta, los objetivos, la justificacion y
antecedentes de comunidades de investigacion acerca del tratamiento y las formas de abordar el

problema descrito en contextos especificos.
1. 1 Descripcion del problema

La ensenanza y aprendizaje de las matematicas revelan obstaculos y limitaciones que
dificultan la comprension de los objetos matematicos por parte de los aprendices. Una de estas
dificultades, es la que se identifica cuando los docentes en ejercicio requieren resolver problemas
matematicos asociados con propiedades basicas de la teoria de numeros, especificamente,
situaciones sobre la igualdad numérica en el campo de los reales. A continuacidn, se presentan
las tres categorias que estructuran el problema de esta investigacion: el problema visto desde la
formacion y conocimiento del docente de matematicas, el problema visto desde el curriculo de
los programas de formacion del profesorado de matematicas, y el problema visto desde la

ensefanza y aprendizaje de la igualdad.
1. 1. 1 En la formacion y conocimiento del docente de matematicas

Esta categoria se relaciona con las competencias profesionales asociadas a la

interpretacion, planificacion y desarrollo de su labor docente a partir de sus conocimientos,
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experiencias y practicas de ensefianza. Estas competencias profesionales permiten el desarrollo y
comprension de los temas a sus estudiantes, por lo que algunas de estas decisiones pueden
evidenciar dificultades o limitaciones que dan cuenta sobre procesos de formacion y

conocimiento de los profesores de matematicas.

Al respecto, Wilhelmi, Godino y Lacasta (2007) mencionan que los profesores no
cuentan con las técnicas de ensefianza que les permitan establecer y modificar un contenido de
los saberes, y que aporte a la construccion de los curriculos o los libros de textos de los colegios
para la comprension de la nocion de igualdad. Esto es, que hasta los propios profesores no son
conscientes de los diferentes significados y contextos del signo igual. Ademas, los autores
mencionan que el hecho que los profesores no sefialen a sus estudiantes que el signo igual puede
tener diferentes significados es cuestion de una transposicion didactica, o sea, los profesores
deben organizar y modificarse el contenido de saberes sobre la nocion de igualdad

especificamente los diferentes significados y contextos del signo igual.

A partir de lo planteado por Ball, Thames, y Phelps (2008) establece la importancia de
estructurar y definir los conocimientos del contenido del profesor de matematicas, o sea, los
conocimientos matematicos necesarios para realizar las tareas recurrentes de ensefiar
matematicas a los estudiantes. Igualmente, se menciona que lo anterior se da a partir de la
necesidad de ver mas alla de aspectos generales de la ensefianza y tener una mirada desde varios
contextos. Los autores establecen que al identificar las demandas cognitivas se busca relacionar
los conocimientos matematicos que exige el trabajo que realiza el profesor, estableciendo varios
dominios del profesor de matematicas para caracterizar los conocimientos del contenido del

profesor y no caer en una perspectiva reduccionista.

De igual manera, Flores, Sosa y Ribeiro (2016) sefialan que la complejidad del
conocimiento que utiliza el profesor de matematicas puede plantear desafios a la definicion y
comprension de un objeto en estudio. Esta afirmacion se refiere principalmente a la diversidad de
elementos que conforman el conocimiento del contenido especializado del profesor, este

conocimiento no solo incluye el conocimiento del contenido matematico, sino también el
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conocimiento didéctico, el conocimiento del curriculo, el conocimiento de los estudiantes y el
conocimiento del contexto educativo. Ademas, estos elementos no son independientes entre si,
sino que estan interrelacionados y se combinan en la préctica del profesor de matematicas. Por lo
tanto, la comprension y definicion del conocimiento del contenido especializado del profesor de

matematicas puede ser un proceso complejo y desafiante.
1. 1. 2 En el curriculo de programas de formacion del profesorado de matematicas

Esta categoria se establece desde la perspectiva de la resolucion de problemas
matematicos, analizando las dificultades que se puedan generar desde los curriculos de los
programas de formacion del profesorado de matematicas, y la importancia para el desarrollo del

pensamiento matematico del estudiante.

La primera perspectiva que presentamos es la de Malaspina (2016) menciona que el
planteamiento y RdP matemadticos son dos aspectos esenciales de la actividad matematica, pero
los investigadores y profesores no le prestan la atencion que requiere en relacion con lo que
representa plantear y solucionar problemas matematicos para un objeto de aprendizaje.
Asimismo, hay dificultad para llevar a cabo en la practica todo lo descrito por las comunidades
académicas. Ademas, establece estar de acuerdo con lo afirmado por: Ellerton (2013) y
Abu-Elwan (1999) sobre la implicaciéon que tiene los formadores de docentes en los procesos de
RdP matematicos, especificamente enfatiza en la importancia critica, o sea, los profesores de
matematicas deben tener las habilidades para ir mas alld de solucionar problemas; promoviendo
situaciones en el aula de clase y enfocandose en el andlisis e interpretacion de los problemas

matematicos.

Al respecto Felmer, et al. (2015) en su investigacion realizada presentan dos dificultades
relacionadas con la resolucion de problemas en la formacion del profesor, los profesores en el
estudio sefalaron los siguientes aspectos: las limitaciones sobre lo que entienden por problema;
el uso de heuristicas y la falta de oportunidades para reflexionar sobre la introduccion de la RdP
en el contexto de la ensefianza de la matematica escolar, y la identificacion de una actividad

matematica como un problema; los profesores presentan limitaciones en el uso de heuristicas
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frente a la RAP con multiples soluciones y creen resolver un problema cuando encuentran solo
una de las soluciones, sin plantearse a encontrar otras posibles respuestas al problema. En
resumen, la primera fenomenologia se asocia a la comprension, el uso de heuristicas y el
desarrollo de estrategias de metacognicion. La segunda fenomenologia se asocia a la definicion
de lo que se entiende por problema y las diferentes soluciones que pueden plantearse de acuerdo
al tipo de problema que se esté desarrollando.

De acuerdo con Wilhelmi, et al. (2007)

... Lanocion de igualdad no explicita referencia alguna a un sistema de practicas
matematicas ni tampoco a un contexto matematico de uso. En muchas circunstancias, las
instituciones escolares aceptan (irreflexivamente) que los estudiantes tienen la capacidad
de adaptar esta definicion formal de la nocion de igualdad a los diferentes contextos de

uso, produciéndose un fenomeno de ilusion de transparencia (p. 82).

Con lo anterior, se enfatiza en errores que se generan en las instituciones educativas o
colegios desde el curriculo escolar para lograr organizar o modificar la definicion de igualdad y
lograr entenderla desde diferentes contextos. Asimismo, las implicaciones que se generan al no
realizar por parte de los profesores o instituciones educativas ningun tipo de analisis o estudios
sobre las diferentes funciones que se le puede dar al signo igual; dando por hecho que los
estudiantes van a deducir los diferentes significados y contextos a partir del problema presentado

por el profesor.
1. 1. 3 En el aprendizaje y enseflanza de la igualdad numérica

Esta ultima categoria se presenta en relacion con las dificultades en el aprendizaje y
ensefianza de la nocidn de igualdad numérica, en particular, los obstaculos y limitaciones que se
evidencian en diferentes niveles de escolaridad.

En cuanto a la revision tedrica de algunos documentos sobre las dificultades y
limitaciones del aprendizaje de la igualdad numérica, autores como (Chica y Soto, 2015, como se
citdé en Navia y Vergara, 2021) permite constatar que los estudiantes presentan dificultades para

usar y entender el signo igual como una relacion de equivalencia y en su lugar, la gran mayoria
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de los estudiantes lo ven como un significado operacional. Asimismo, se identifica el poco uso
de las propiedades de la igualdad, asi se puede ver en (Chica y Soto, 2015, como se citdé en Navia

y Vergara, 2021):

En sintesis, esta investigacion permite reconocer un problema generalizado, por parte de
los estudiantes de educacion primaria y secundaria, en torno a la comprension limitada
del signo igual. Particularmente, en el contexto de resolucion de ecuaciones se logra
evidenciar que los estudiantes presentan un nivel eminentemente operatorio, como si se
tratara de un indicador para operar, dejando de lado algunos usos de las propiedades de la
igualdad. Ademas, permite evidenciar que las concepciones erroneas que conciben los
estudiantes en relacion con el signo igual, en aritmética, trae consigo dificultades en el

aprendizaje del algebra (p.7).

Igualmente, Molina, et al., (2006) mencionan que existen las siguientes dificultades y
limitaciones: dificultad para reconocer igualdades cerradas* y abiertas; en la investigacion
realizada los estudiantes presentaron dificultades para reconocer el significado de expresiones de
la forma a = a, por no tener una operacion involucrada, ¢ = a + b, por el orden de los miembros
de la igualdad, y a + b = ¢ + d por la posicion del signo igual en el medio. Otra dificultad que
reconocen los autores en su investigacion es la tendencia computacional, los estudiantes
mostraron una tendencia a operar inmediatamente con los nimeros involucrados en la igualdad,
sin considerar la igualdad como un todo, los autores expresan que lo anterior es una
consecuencia a la ensefnanza del calculo que tradicionalmente domina la ensefianza de la
aritmética. Por ultimo, los autores expresan que hay una limitada comprension del significado
del signo igual por parte de los estudiantes en contextos aritméticos, esto es, a lo largo de las

secciones de clase se pudo ver una evolucion desde la interpretacion operacional del signo.

* Las igualdades abiertas son aquellas que presentan algin término desconocido (incognita), a averiguar
(e.g., 8 +4= +5). Las igualdades cerradas, por el contrario, aparecen completas, sin ningiin término desconocido
(e.g.,8+4=7+)5).
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En conclusion, en los documentos presentados anteriormente se destaca la importancia de
abordar desde la resolucion de problemas el desarrollo del pensamiento relacional ° y la
comprension del significado del signo igual, desde los primeros cursos de la Educacion

Matematica.

Asi entonces, en esta propuesta se considera la RAP matematicos como un proceso
fundamental, a lo largo de toda la formacion docente y escolaridad de las personas, que
contribuye a desarrollar habilidades cognitivas y descubrir un repertorio de estrategias que
posibilitan a los sujetos considerar diversas estrategias para resolver nuevos y desafiantes
problemas. Tal como afirman Castro y Lupidiiez (2016) “La resolucion de problemas
significativos contribuye a desarrollar habilidades de pensamiento de orden superior y descubrir

un repertorio de estrategias que preparan al escolar para resolver nuevos problemas” (p. 46).

Igualmente, este estudio considera al docente como un actor crucial para interpretar las
relaciones, propiedades y aplicacion de los objetos matematicos en su naturaleza epistemologica,
fenomenoldgica y abstracta. Por lo tanto, la manera como los docentes planteen sus propuestas
didacticas basadas en su conocimiento sobre las igualdades numéricas se debe favorecer el
desarrollo del pensamiento relacional, asi como lo plantean Molina, Castro y Ambrose (2006).
Por ello, este estudio considera como una necesidad central, reflexionar sobre los conocimientos
y decisiones que el profesor contempla al disefiar actividades escolares, asimismo, en la
seleccion de los tipos de tareas que se abordan en las sesiones de clase sobre las igualdades

numeéricas con los nimeros reales.

Ademas, los lineamientos curriculares para la ensenanza de las matematicas (MEN,
1998) plantean la necesidad de fortalecer el desarrollo del pensamiento matematico a partir de la
articulacion de conocimientos basicos, contextos y procesos de la actividad matematica a través

de propuestas didacticas que favorezcan la habilidad para resolver y formular problemas

3 El pensamiento relacional lo entendemos a partir de lo mencionado por Molina, Castro Y Ambrose (2006)
como el estudio que realiza una persona de manera alternativa a dos o mas conceptos o ideas matematicas para
recordar o detectar relaciones que pueden existir entre ellos, y esa persona analiza o usa estas relaciones para
resolver problemas matematicos.
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matematicos y promover un aprendizaje significativo en los estudiantes. Por lo que el docente
formado en Educacion Matematica y encargado de orientar la ensefianza y el aprendizaje de la
misma, es el actor fundamental para promover, desde la comprension, organizacion del curriculo
y gestion de actividades didacticas; el desarrollo de competencias y destrezas en los estudiantes
para razonar, modelar, resolver y formular situaciones problemas empleando las ideas asociadas
a los objetos de ensefianza de las matematicas escolares. En resumen, lo planteado en MEN
(1998; 2006) destaca la importancia de la RAP como una herramienta relevante para el desarrollo

del pensamiento numérico y el pensamiento variacional.

Por otra parte, se menciona que el pensamiento numérico hace énfasis en aspectos como
la invencioén de un algoritmo y su aplicacion, esto es, la descomposicion, la recomposicion, y la
comprension de propiedades numéricas. Ademas, se resalta que el pensamiento numérico es
importante, ya que se reflexiona a partir de las respuestas en el uso de algoritmos, ya sea
utilizando papel y lapiz o calculadora. En cuanto al pensamiento variacional, se menciona que el
estudio de la variacion puede ser un iniciador funcional en el curriculo de matematicas,
estableciendo su significado y sentido a partir de situaciones problematicas cuyos escenarios
estan referidos a fendmenos de cambio y variacion de la vida practica. Por lo tanto, la RdP
proporciona un contexto en el cual los estudiantes pueden desarrollar habilidades para pensar
numéricamente y comprender la variacion. En particular, al enfrentar situaciones problematicas
que requieren el uso del pensamiento numérico y la comprension de la variacion, los estudiantes
tienen la oportunidad de aplicar conceptos matematicos en contextos significativos, lo que

contribuye valiosamente al desarrollo de estas habilidades.

A partir de los problemas y dificultades descritos anteriormente, se pretende desde este

estudio atender a la siguiente pregunta problema:

cQué desemperios del modelo local de enseiianza, a partir del MKT y AD, se evidencian
en un docente con formacion en matemdticas cuando se enfrenta a la resolucion de problemas

de igualdad con numeros reales en el grado séptimo de basica secundaria?
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1. 2 Objetivo general

Caracterizar los desempefios de un docente con formacidon en matematicas, de acuerdo a
un modelo local de ensefianza, cuando se enfrenta a la resolucion de problemas de igualdad con

numeros reales en grado séptimo de basica secundaria.
1. 2. 1 Objetivos especificos

e Fundamentar un modelo local de ensefianza basado en la RdP y las expectativas de
aprendizaje que se espera promover por parte del docente con formacién en matematica

sobre la igualdad con los nimeros reales.

e Indagar sobre las concepciones del docente, en relacion con las categorias del modelo
local de ensefnanza, para destacar las interpretaciones asociadas con las actividades de

RdP en situaciones de igualdad con los niimeros reales.

e Interpretar aspectos considerados en la comparacion de las concepciones del docente con

el modelo local de ensefianza.
1. 3 Antecedentes

A continuacidn, se mencionan algunos estudios relacionados con la RdP en la formaciéon
de profesores, la ensefianza y/o aprendizaje de la igualdad numérica desde un enfoque de
resolucion de problemas y sobre un modelo formativo denominado Mathematical Knowledge
Teaching (MKT). Esta revision a la literatura académica posibilita comprender los desarrollos
realizados en cuanto a las categorias de estudio relacionadas con la formacion, la practica y la
resolucion de problemas como estrategia para la comprension de objetos de ensefianza en el

curriculo escolar, como lo son la igualdad con niimeros reales.
1. 3. 1 Acerca de la resolucion de problemas en la formacion de profesores

Sobre la resolucion de problemas, Felmer, et al. (2015) describen en su articulo los

resultados de una investigacion sobre la ensefianza de la resolucion de problemas de matematicas
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en la Educacion Media y la formacion inicial docente. El objetivo general es identificar y
analizar las relaciones que se establecen entre las oportunidades que ofrecen los programas de
formacion inicial de profesores de matematicas de ensefianza media, el conocimiento matematico
de los profesores recién egresados y sus practicas didacticas, con respecto a la RdP y su papel en
la ensefianza de la matematica. La investigacion incluye una revision teorica, un analisis de las
concepciones de los profesores que inician sus praxis como docentes y una evaluaciéon de su
desempefio como resolutores de problemas. A partir de la investigacion realizada, se concluye
que existe una heterogeneidad en las practicas pedagogicas de los docentes de matematicas en la
ensefianza media. Las practicas pedagdgicas de los docentes se acercan o alejan del enfoque de
RdP en relacion con tres aspectos: la naturaleza o tipo de pregunta que realizan los docentes a los
estudiantes, la reaccion de los docentes cuando detectan en los estudiantes un error, y como el

docente evalta la comprension de la nocion en el aula de clases.

Al respecto, Castro y Lupiafiez (2016) sefialan la importancia y proponen como trabajar
la RdP en la etapa de educacion infantil en la formacion inicial del profesorado de matematicas
en la Universidad de Granada. En ese orden de ideas, los autores recomiendan trabajar la RdP de
dos maneras: ensefar a través de la resolucion de problemas, usando problemas para introducir
nuevos conceptos matematicos y enseflar para la resolucion de problemas, desarrollando
habilidades de los futuros profesores para resolver y crear problemas. Esto les permite a los
docentes experimentar y vivenciar el proceso de RdP; al ser resolutores de problemas primero les
posibilita comprender mejor como guiar este proceso y de esa manera no solo se entrenan en
resolver problemas, sino también en analizar qué caracteristicas tiene un problema en la etapa de

educacidn infantil.

Igualmente, Vargas (2019) en su trabajo de grado presenta una investigacion para la
caracterizacion de las practicas evaluativas en matematicas de los profesores de secundaria de la
IE José Maria Cordoba de Santander de Quilichao-Cauca. La cual permitié comprender las
acciones y significados de la evaluacion asociada a la resolucion de problemas de los profesores
que imparten las clases de matematicas en este colegio. El autor sefiala que la RdP puede ser

considerada como método de ensefianza y propone aspectos claves como: ensefiar sobre la
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resolucion de problemas, o sea, la RAP puede ser desarrollada dentro de una propuesta de
formacion para los profesores, ya que es de suma importancia para las acciones a seguir del
profesorado. En resumen, en el conocimiento didactico que debe tener el profesor de
matematicas se encuentran las estrategias de ensefianza que ayuden al aprendizaje del
conocimiento matematico a los estudiantes, lo que para este trabajo seria el aprendizaje de la

resolucion de problemas.

Para concluir este apartado, mencionaremos a continuacidn los aspectos que tomaremos
de cada antecedente mencionado sobre la RdP en la formacion de profesores. De acuerdo con
Felmer, et al. (2015) consideraremos el tipo de pregunta que realizan los docentes a los
estudiantes para abordar las igualdades nimeros en los reales, las decisiones y acciones de los
docentes al identificar un error en las respuestas de los estudiantes; en relacion con los autores
Castro y Lupiaiiez (2016) tomamos en consideracion la propuesta para trabajar la RdP de dos
formas: ensefiar a través de la RdP, usando problemas para introducir nuevos conceptos
matematicos y ensefiar para la RdP, desarrollando habilidades de los futuros profesores para
resolver y proponer problemas. Por ultimo, Vargas (2019) utilizaremos en pensar la RdP como
método de ensefianza y considerar aspectos claves como: la RdP puede ser desarrollada dentro de

una propuesta de formacion para los profesores.

1. 3. 2 Sobre la ensefianza de la igualdad numérica en los reales desde el enfoque de

(RdP)

Por lo que se refiere a esta categoria, Molina, Castro, y Ambrose (2006) describen los
resultados de un estudio que demuestra la capacidad de los estudiantes de tercer grado al
desarrollar habilidades de pensamiento relacional y comprension del significado del signo igual
en un contexto de igualdad numérica. Se discute sobre la importancia de fomentar el desarrollo
del pensamiento algebraico desde los primeros cursos de la Educacion Matematica y se
recomiendan estrategias de ensefianza al docente sobre el significado del signo igual como
trabajar con igualdades de diversas formas y el trabajo con igualdades cerradas, verdaderas y

falsas; sirve para la comprension del significado y lograr cambiar el pensamiento operacional del
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signo igual, o sea, sirve para promover la observacion de patrones, relaciones y propiedades

matematicas en el aula.

Por su parte, Wilhelmi, et al. (2007) explican que los objetos emergentes de los sistemas
de practicas matematicas en diferentes contextos de uso, se estructuran formando
configuraciones epistémicas. La determinacion y descripcion de estas configuraciones
epistémicas ligadas a la nocion de igualdad de niameros reales permite introducir la nocion de
practica (Holo-significado), que esta constituido por la interaccion de distintos modelos
matematicos con nexos a dicha nocion. La nocidon de Holo-significado; que se entiende como la
expresion de los diversos modelos asociados a la dicha nocidn, igualmente, la nocion de modelo;
que se entiende como el conjunto estructurado de un sistema de practicas en un contexto de uso,
y esto constituyen un marco para la seleccion de los significados curriculares que se pretenden
ensenar, y para la busqueda de situaciones fundamentales dentro de un proyecto global de

ensenanza.

En el contexto local, Navia y Vergara (2021) realizan un estudio que tiene como objetivo
caracterizar los contextos y significados que presentan las tareas relacionadas con el signo igual
en el libro de texto de matematicas del grado primero del programa “Todos a Aprender”. La
revision tedrica del documento permitioé constatar que los estudiantes presentan dificultades para
usar y comprender el signo igual como una relacion de equivalencia; en su lugar, la gran mayoria
de ellos le atribuye un significado operacional y desde una sola direccion: de izquierda a derecha,
como si se tratara de una indicacion para hacer algo. Para examinar los diferentes contextos y
significados se construyeron unas categorias de analisis sustentadas, fundamentalmente, en los
aportes de (Ramirez, 2010, como se citd en Navia y Vergara, 2021) sobre contextos de
presentacion del signo igual y (Molina y Castro, 2006, como se citd en Navia y Vergara, 2021)
alrededor de los diversos significados asociados a este objeto matematico. Por ultimo, se
presentan dos rutas abiertas a la investigacion: I) caracterizar las tareas presentes en los libros de
texto de otros grados de educacidn basica primaria, con el proposito de analizar los diversos
significados y contextos relativos al signo igual, asi como la coherencia y articulacion hacia la

consolidacion de la interpretacion relacional; y I1) indagar sobre la manera en que docentes y
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estudiantes reconocen, comprenden y usan los distintos significados y contextos identificados

sobre el signo igual.

En relacion con los antecedentes anteriormente mencionados para la investigacion sobre
la ensefianza de la igualdad numérica, de acuerdo con Molina, Castro y Ambrose (2006)
tomamos en consideracion la importancia de promover estrategias de ensefianza que involucren
trabajar con igualdades en sus diferentes representaciones. Asimismo, se considera el trabajo con
las igualdades cerradas, verdaderas y falsas, para desarrollar un significado amplio y con mas
sentido del signo igual. Igualmente, se toma en consideracion lo planteado por Wilhelmi et al.
(2007) sobre la nocion de practica (Holo-significado); expresion de los diversos modelos
asociados a la dicha nocidn, y la nocidon de modelo; conjunto estructurado de un sistema de
practicas en un contexto de uso, ya que esto constituyen un marco para la seleccion de los
significados curriculares que se pretenden ensefiar, y para la busqueda de situaciones
fundamentales dentro de un proyecto global de ensefianza. Por ultimo, Navia y Vergara (2021)
utilizaremos las categorias de analisis basadas en investigaciones que se realizaron previamente
para examinar los diferentes contextos en los que se puede involucrar la nocion de igualdad y
también la variedad de significados asociados al signo igual que se pueda evidenciar en nuestra

investigacion.
1. 3. 3 Sobre el modelo Mathematical Knowledge for Teaching (MKT)

Respecto al modelo de ensenanza MKT de Ball, Thames, y Phelps (2008), como se citd
en, Montes, Contreras, Carrillo (2013) se menciona que este modelo nace a raiz de analizar las
necesidades matematicas de la ensefanza, en ese sentido, se requiere identificar el conocimiento
matematico que exige el trabajo que realizan los profesores. Por ende, los autores definen el
conocimiento matematico necesario para realizar las tareas recurrentes de ensefiar matematicas a
los estudiantes, y lograr describir el conocimiento del profesor de matematicas. En ese orden de
ideas, se establece el modelo de conocimiento matemadtico para la ensefianza MKT y se presenta
la estructura de dicho modelo a partir de dos dominios que son: Conocimiento de la Materia

(SMK) y Conocimiento Didéctico del Contenido (PCK). Al mismo tiempo, se establecen 6
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subdominios que son: Conocimiento Comun del contenido (CCK), Conocimiento Especializado
del Contenido (SCK), Conocimiento del Horizonte del Contenido (HCK), Conocimiento del
Contenido y los Estudiantes (KCS), Conocimiento del Contenido y la Ensefianza (KCT) y

Conocimiento del contenido y del Curriculo (KCC).

Igualmente, Larrahondo (2019) en su estudio histdrico sobre la resolucion de problemas
algebraicos, nos menciona dos momentos fundamentales de la historia del algebra, que son: el
periodo de los arabes y el libro La Geometria de Descartes. Pretende determinar las
potencialidades que este estudio tiene para la Formacion de Profesores de Matematicas, ademas,
es visto desde el modelo de conocimiento matematico y didactico para la ensefianza MKT,
propuesto en Ball, Thames, y Phelps (2008). En el analisis se logra identificar que los problemas
en al-Khwarizmi se clasifican en: formas candnicas, geométricas y de transacciones
mercantiles-testamentos; y los de Descartes estan vinculados en: planos, sobre curvas y solidos.
Por ultimo, se concluye que los aportes al conocimiento del profesor de matematicas tienen una

fuerte conexion con la dimension del conocimiento de contenido.

Al respecto, hay algunas investigaciones de los programas de formacion inicial en Chile;
por lo que se refiere al nimero de cursos de matematicas y didactica que ofrecen las
universidades e institutos estudiados, se encontré que hay frecuencia de contenidos en los
curriculos de estos centros educativos que trabajan la resolucion de problemas en la formacion
inicial de los futuros docentes, asi como lo dice (Alvaro y Matus, 2011, como se cit6é en Felmer,
et al., 2015). “Los resultados muestran que la resolucion de problemas est4 entre los contenidos
mas frecuentes, apareciendo explicitamente en los programas de 9 de las 12 instituciones” (p.
67). Es posible decir que al haber presencia en 9 instituciones no se podria considerar como
fenomeno la formacion del docente en la resolucion de problemas. Sin embargo, Felmer, et al.,
(2015) sefialan que la problematica posiblemente esta relacionada en la no profundizacion en los
recursos que estos cursos aportan al profesor en cuanto a la forma de comprender la resolucion
de problemas y su funcion en el aprendizaje de las matematicas. Asi pues, en cOmo se
implementa la resolucion de problemas en el aula de clases cuando estos futuros docentes estan

impartiendo conocimiento.
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Otros autores afirman lo siguiente:

La forma en que los profesores e investigadores enfocan la propuesta de utilizar la
resolucion de problemas para promover el aprendizaje no es comun para toda la
comunidad educativa y depende fuertemente de la concepcion que se tenga acerca de qué

es un problema y cémo se aborda su resolucion. (Felmer, et al., 2015, p. 69).

En resumen, Felmer, et al. (2015) sefialan que “Interesa entender por qué los docentes de
matematicas en Chile optan por el escaso uso y rutinario planteamiento de los problemas, e
indagar en la posibilidad de que este hecho esté relacionado con el tipo de formacioén que han
recibido” (p.67). De manera que es importante investigar por qué cuando los docentes requieren
resolver problemas matematicos asociados con las propiedades bésicas de la teoria de niimeros,
como es el caso de la igualdad, tienen poco o errdneo uso y planteamiento de los problemas en el
aula de clase. Por tanto, la fenomenologia de esta investigacion radica en: el tipo de formacion
que tuvo el docente desde los programas de formacion inicial, y la forma como los profesores

entienden la resolucion de problemas y los objetos matemadticos que se estudian.

De los documentos anteriormente presentados, se van a tener en cuenta algunos aspectos
para este trabajo de investigacion, aportes como el de Montes, Contreras, Carrillo (2013) nos
ayuda a definir una idea del modelo MKT, dotando de herramientas para establecer necesidades
matematicas que se espera que evidencie el profesor. Asimismo, Larrahondo (2019) nos brinda
herramientas en su investigacion sobre la resolucion de problemas, para potencializar la
formacion de profesores en matematicas, desde el punto de vista del modelo MKT. Por tltimo,
tenemos el documento de Felmer, et al., (2015) el cual nos invita a reflexionar sobre la practica y

poco uso de la RdP por parte de los docentes en ejercicio.
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1. 4 Justificacion

El modelo de Conocimiento Matematico para la Ensefianza MKT se enfoca en el
conocimiento matematico necesario para la instruccion, abordando aspectos como el contenido
matematico y su ensefianza. Este modelo esta definido en seis subdominios que incluyen tanto el
conocimiento comun del contenido, como el conocimiento especializado del contenido, a
diferencia del modelo MTSK que se enfoca en el conocimiento especializado del profesor de
matematicas, derivado de su profesion y necesario para desarrollar su labor docente, centrando
sus seis subdominios exclusivamente en el profesor de matematicas y su contexto profesional; el
MKT entonces, centra su atencion en el conocimiento comun del profesor que proporciona una
comprension profunda de los conceptos matematicos y su integracion en contextos matematicos
para promover la resolucion de problemas, entre otras estrategias para enseiar de manera
significativa los objetos matematicos. Al comprender en profundidad el contenido matematico,
los profesores pueden identificar las posibles dificultades que los estudiantes podrian enfrentar al
resolver problemas, asi como anticipar las estrategias para abordar esas dificultades evidenciadas
en los estudiantes. Ademas, el conocimiento didactico del contenido proporcionado por el MKT
permite a los profesores seleccionar y adaptar estrategias de ensefianza que sean apropiadas para
los diferentes tipos de problemas matematicos. Esto incluye la capacidad de presentar problemas
de manera que fomente la comprension profunda, identificar y corregir errores usuales, y

proporcionar retroalimentacion a los estudiantes.

De acuerdo con lo descrito anteriormente, se propone investigar los desempefios de los
docentes con formacion en Educacion matematica, de acuerdo con el modelo MKT, cuando
requieren desarrollar actividades de disefio, elaboracion de situaciones y ambientes de
aprendizaje. Basados en la resolucion de problemas sobre la igualdad como una nocion de
equivalencia entre las expresiones aritméticas, es decir, su asignacion en el campo de los

numeros reales.

Uno de los propositos de la resolucion de problemas en la formacion de los estudiantes

que aspiran a ser docentes es romper la limitacion de captar la idea de que ellos no son buenos en
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las matematicas, partiendo de concepciones como: que las matematicas se aprenden resolviendo

problemas, asi como lo expresan Castro y Lupiafiez (2016) quienes afirman que:

Una de las finalidades de las asignaturas que el Departamento de Didactica de la
Matematica imparte para la formacion inicial de profesores de Educacion Infantil en la
Universidad de Granada, es la de ayudar a los alumnos universitarios a superar las
limitaciones que les hayan hecho creer que no son buenos en Matematicas. Bajo este
supuesto y partiendo de la idea de que las matematicas se aprenden resolviendo

problemas (p.50).

Por su parte, los Estandares basicos de competencias en matematicas (MEN, 2006)
sefialan que modelar, plantear problemas y formular estrategias de solucion, les permiten a los
estudiantes crear contextos accesibles y poner en practica sus capacidades intelectuales; con el
objetivo de generar situaciones de aprendizaje significativas. En ese sentido, la RdP es
importante, ya que habla de la comprension general que tiene o desarrolla un estudiante sobre:
los numeros y las operaciones, la habilidad y la capacidad para usar este progreso cognitivo de
forma flexible, con miras a generar juicios matematicos sensatos, y crear estrategias utiles al
manejar los nimeros y las operaciones matematicas. Este tipo de pensamiento matematico
implica la capacidad de reflexionar sobre los datos y resultados obtenidos, y de evaluar si la
respuesta producida es razonable. Asimismo, la formulacion, tratamiento y resolucion de
problemas tiene como enfoque el uso de situaciones problemas ya sean reales o inventadas, para
ensefiar determinados conceptos matematicos y de esta manera posibilitar en el estudiante un
acercamiento principalmente los siguientes elementos: contextualizacion; esto ayuda a los
estudiantes a ver la utilidad y relevancia de las matematicas en su vida cotidiana. Igualmente,
permite desarrollar habilidades matematicas; los estudiantes aprenden a abordar problemas de
manera sistematica y considerar diferentes enfoques y, por ultimo, ayuda a un aprendizaje activo;
en lugar de simplemente memorizar formulas y procedimientos, los estudiantes aprenden a

aplicar conceptos de manera practica. Asi se puede ver en MEN (2006) que afirma lo siguiente:
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La formulacion, el tratamiento y la resolucion de los problemas suscitados por

una situacion problema permite desarrollar una actitud mental perseverante e inquisitiva,
desplegar una serie de estrategias para resolverlos, encontrar resultados, verificar e
interpretar lo razonable de ellos, modificar condiciones y originar otros problemas. Es
importante abordar problemas abiertos con la posibilidad de encontrar multiples

soluciones o tal vez ninguna. (p. 52)

Por tanto, se busca con este trabajo de investigacion, relacionar e interpretar bajo un
modelo local de ensefianza los desempefios que se evidencian en un docente con formacion en
Educacion Matemaética cuando se enfrentan a desarrollar actividades de resolucion de problemas
sobre las propiedades basicas de la teoria de nimeros. Por medio de una matriz comparativa, se
quiere contrastar la concepcion del docente con el modelo local de ensefianza con los datos
obtenidos del instrumento metodoldgico y posteriormente emplear el Analisis Didactico, todo lo

anterior, hace parte del componente metodologico del trabajo.
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Capitulo 2 - Marco tedrico

En este capitulo se aborda el Anélisis Didactico como método tedrico que posibilita
concretar los aspectos relacionados con la metodologia de investigacion, asi como presentar la
estructura didactica de dicho anélisis propio de las Didacticas de las Matematicas, porque
posibilita pasar de lo complejo a lo més simple, empleando un sistema de categorias de manera
que: el orden, la coherencia y la forma de la estructura, son caracteristicas clave de este
instrumento de investigacion. También, se analiza la formacidn matematica y conocimiento
didactico del profesor, puesto que la calidad de la formacion inicial del docente influye en la
calidad de la ensefianza que los profesores proporcionan a sus estudiantes. Por ultimo, se indaga
sobre las igualdades numéricas en los reales, con el objetivo de entender qué tipo de situaciones
y contextos se deben involucrar en la formacion del profesor, y cudles conocimientos
matematicos y didacticos debe tener o desarrollar el profesorado de matematicas para la

ensenanza y aprendizaje de las igualdades con los numeros reales.

Antes de iniciar con el Anélisis Didactico y su relacion con la fenomenologia de la
investigacion, presentamos el contexto de como entendemos eso de fenomenologia. Asi como lo
plantea (Freudenthal, 1986, como se cit6 en Puig, 1997) este indica que le ha dado a su método
de andlisis de los contenidos matematicos el nombre de ‘fenomenologia’ porque parte de la
contraposicion establecida en la tradicion filosofica entre lo que se expresa en esa tradicion con
los términos ‘fendmeno’ y ‘noimeno’. O sea, el autor lo considera como el andlisis
fenomenoldgico de un concepto o de una estructura matematica consiste en describir cuales son
los fendmenos del objeto matematico en estudio y qué relacion tiene el concepto o la estructura

con esos fendmenos.
2. 1 Analisis Didactico (AD)

Este método de investigacion utiliza principalmente técnicas y métodos del andlisis
conceptual, andlisis de contenido, andlisis cognitivo, andlisis de instruccion y analisis evaluativo.
La finalidad del método de investigacion es sistematizar los contenidos matematicos, asi como lo

expresa el autor a continuacion:
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Las finalidades del Analisis didactico radican en fundamentar, dirigir y sistematizar la
planificacion y puesta en practica de los procesos de ensefianza y aprendizaje de
contenidos matematicos especificos, tal y como los establece la comunidad educativa y

tienen lugar en el medio escolar. (Rico, 2013, p. 19)

De manera que el Analisis Didéctico es un método interpretativo y transformador que
articula de forma conjunta las categorias matematicas y educativas. Para ello, este método
considera la importancia del lenguaje, la precision en las ideas y sus antecedentes, y la veracidad

y el rigor en los analisis de la investigacion.
2. 2 Estructura del Analisis Didactico (AD)

Dada nuestra problematica de investigacion empleamos el Anélisis didactico,
principalmente utilizando las técnicas y métodos del analisis conceptual, andlisis cognitivo y del
analisis de contenido. Estos andlisis se sirven de la interpretacion historica del conocimiento
matematico y tienen una gran conexion, como el analisis conceptual sustenta un primer nivel en
el analisis de contenido en cuanto a la interpretacion historica del conocimiento matematico.
Ademas, trabajaremos con el analisis cognitivo que nos aporta a la organizacion de los saberes y

coémo observar las expectativas de aprendizaje.

Con respecto a la estructura del Andlisis Didéctico y por lo que se refiere a los tres
analisis mencionados anteriormente, Rico (2013) menciona que este ciclo de estudio cuenta con

dos componentes adicionales:

Analisis de instruccion: se asocia con el disefio del modelo local de ensefianza que se
esta trabajando y se analizan las funciones y secuencias de las tareas, materiales y

recursos, y la gestion del aula.

Analisis evaluativo: se desarrolla la revision del proceso y se analizan los criterios e
instrumentos de evaluacion, resultados e interpretaciones de las evidencias de aprendizaje

y comprension, asi como la toma de decisiones por parte de los docentes. (p. 33)
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A continuacion, presentamos mas en profundidad los analisis en uso, hay que aclarar que
el analisis de instruccion y el analisis evaluativo no son utilizados para los analisis, pero si hacen
parte del modelo local. De manera que, se presenta en los siguientes parrafos el analisis
conceptual, andlisis cognitivo y el andlisis de contenido y la relacion con la ensefianza de la
igualdad en los reales, ya que son parte fundamental de la investigacion y forman parte en la
articulacion entre el modelo MKT y el Analisis didactico para establecer el modelo local de

ensefnanza.

2. 2. 1 Analisis conceptual

Es una herramienta metodoldgica utilizada en la investigacion educativa para controlar la
complejidad semantica y poder seleccionar desde lo tedrico lo més acertado para la
investigacion, esto quiere decir, que brinda herramientas para seleccionar opciones idoneas y
disponer de un aparato conceptual adecuado. Segtin Rico (2013) este andlisis aborda problemas
importantes para el investigador, en particular la precision y comprension de los conceptos. Este
es un método no empirico que se sirve de la historia y aporta en una mejor precision y dominio
de los conceptos empleados en la investigacion. La forma con que los datos operan son:
descripciones, definiciones, listas extensas, ejemplos de uso, contraposicion de textos con

significados alternativos y formulaciones simbolicas.

Los aspectos que se pueden analizar en el analisis conceptual y que se unifican con la

investigacion son:

Definicion: se puede analizar la definicion del concepto, es decir, su significado preciso y

su alcance.

Propiedades: se pueden analizar las propiedades del concepto, es decir, las

caracteristicas que lo definen y lo diferencian de otros conceptos.

Relaciones: se pueden analizar las relaciones del concepto con otros conceptos, es decir,

cOmMo se conectan con otros conceptos y como se integra en un marco teérico mas amplio.
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Historia y contexto: se puede analizar el contexto en el que se utiliza el concepto, es
decir, como se aplica en diferentes situaciones y cdmo se retinen con otros conceptos en

un contexto especifico. (Rico, 2013, p. 15-16).
2.2.1.1 Analisis conceptual sobre las igualdades en los niimeros reales.

Los aspectos por indagar en el analisis conceptual relacionados con la investigacion sobre
la nocion de igualdad en los nimeros reales son: definicion, propiedades, relaciones, historia y

contexto.

En cuanto a la definicion sobre la igualdad (Molina, et al., 2006) refieren que este
significado hace referencia a una relacion simétrica y reflexiva que indica que dos expresiones
tienen el mismo valor, o sea, que las igualdades numéricas se refieren a expresiones matematicas
que involucran nimeros y el signo igual (=). Igualmente, (Wilhelmi, et al., 2007) expresan que la
nocion de igualdad es una relacion entre dos cantidades que tienen el mismo valor numérico y
que se representa con el simbolo igual (=). Por tltimo, (Kieran, 1981) se refiere a la nocion de
igualdad como una relacion entre dos cantidades o expresiones y destaca que la comprension de
la igualdad puede variar seglin la etapa de desarrollo del estudiante y que es importante abordar

las concepciones erroneas para mejorar la comprension de la igualdad en el aula.

Otro de los aspectos que se va a analizar son las propiedades unificadas con igualdad, o
sea, las propiedades de la igualdad que definen y estructuran esta nocion. Al respecto (Molina, et
al., 2006) expresan que el dominio de la nocién de igualdad permite comprender las propiedades
de las operaciones numéricas, asi como la propiedad reflexiva de la igualdad. De igual forma,
(Wilhelmi, et al., 2007) aseguran que en los procesos de formacion de los estudiantes sobre la
nocion igualdad se establece una conexion con la propiedad simétrica y la propiedad transitiva y

que estan estrechamente ligadas a la nocidn de igualdad o equivalencia.

El tercer aspecto que se va a analizar son las relaciones de la nocion de igualdad con
otros conceptos; como la nocion de igualdad se integra al marco tedrico de otros conceptos.

Wilhelmi, et al. (2007) mencionan que la igualdad se vincula desde el contexto numérico; con la
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aproximacion y tolerancia, desde lo aritmético; se relaciona con la identidad y relacion de orden,
desde lo algebraico; con la equivalencia y funcion de tipo algebraico, desde lo analitico; con la
funcién principalmente trascendente y el limite cuando converge y desde lo topologico; con la

distancia con respecto a la medida y la conexion.

Sobre la historia y contexto se analizaran las situaciones que utilizan la nocion de la
igualdad, los contextos en que aparecen los numeros reales, como se utilizé a lo largo de la
historia, la igualdad y qué contexto utiliza el profesor para trabajar con la igualdad. (Molina,
Castro y Castro, 2007) destacan el primer uso del signo igual, el cual se le atribuye a Robert
Recorde en su libro de algebra “The Whetstone of Witte” en 1557, menciona también que el
signo igual ha sido utilizado con diferentes significados a lo largo del tiempo. Por ejemplo: Vieta
lo empleo para la diferencia aritmética en 1591, otros autores lo utilizaron para representar mas o
menos (£), separar la parte entera y decimal en los nimeros decimales, representar dos rectas
paralelas o para denotar la congruencia de niimeros. En la actualidad es utilizado en una gran
diversidad de contextos y con variedad de significados, y su interpretacion depende del contexto

especifico en el que se utilice.

Por su parte, (Kieran, 1981) menciona que la interpretacion y comprension del signo de
igualdad varia segun la etapa de desarrollo del estudiante. La autora destaca que los estudiantes
de diferentes edades tienen concepciones erroneas comunes sobre el signo de igualdad, lo que
puede afectar su comprension matematica. Los preescolares tienden a conectar la igualdad con la
idea de “contar y ver”, es decir, determinar si dos conjuntos tienen la misma cantidad al contar
los elementos en cada conjunto. Igualmente, los estudiantes de primaria y secundaria a menudo
interpretan el signo de igualdad como un operador, es decir, como una indicacién de una accién a
realizar en lugar de una relacion de equivalencia. Asimismo, los estudiantes de secundaria y
universitarios pueden tener dificultades para comprender la igualdad como una relacion de

equivalencia, lo que se refleja en errores frecuentes al resolver ecuaciones algebraicas.



33

2. 2. 2 Analisis de contenido

Es una técnica de investigacion que se utiliza para la evaluacion y verificacion de los
contenidos de datos escritos en la investigacion. Al respecto, Rico (2013) menciona que esta
técnica se define como un conjunto de procedimientos estrictos y sistematicos para el analisis
riguroso de los documentos desde los contextos en que se utilizan. De igual forma, menciona que
se puede ver como un método para establecer y estudiar la especificidad de los significados de

los conceptos y procedimientos que conforman un texto de las matematicas escolares.

El autor también enuncia las categorias a considerar para analizar el contenido
matematico en un documento escolar que son: conceptual, formal y estructural, representacional
y fenomenologica. En definitiva, la aplicacion del andlisis de contenido a la investigacion
educativa puede ayudarnos a descubrir patrones en el discurso, contrastar una hipdtesis previa e

inferir significados interpretativos en un texto.
2.2.2.1 Analisis de contenido sobre las igualdades en los niimeros reales.

Los aspectos que se van a estudiar en el analisis de contenido y que se relacionan con la
investigacion sobre la igualdad en los nimeros reales son: las nociones y conceptos; se busca
explorar los temas principales y categorias relacionadas con la igualdad en los nimeros reales,
como la igualdad, la equivalencia, y el nimero entero, ademas, analizar las interrelaciones entre
estos conceptos y como se aplican en el contexto de los nimeros reales. Los contextos; se quiere
investigar como los profesores con formacion en matematicas utilizan los temas de igualdad en
sus practicas, también, examinar el enfoque de resolucion de problemas acerca de la igualdad,
considerando el entorno de ensefianza y aprendizaje. El significado e intencionalidad; se busca
analizar el significado de las palabras y temas especificos dentro del contexto de la igualdad en
los numeros reales y se explora coémo los profesores interpretan y asignan significado a la
igualdad en sus clases. Por tltimo, situaciones de ensefianza y aprendizaje; se quiere evaluar la
estructura de los textos utilizados, incluida la organizacion de ideas y la coherencia del discurso
y examinar las situaciones de ensefianza propuestas por el profesor y las expectativas del

profesor respecto al aprendizaje del estudiante con respecto a la igualdad en los ntimeros reales.
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A continuacion, se presenta una tabla con los aspectos de estudio en el analisis de

contenido y las caracteristicas de cada uno de los aspectos en relacion con los referentes tedricos

de la investigacion:

Nociones y conceptos

Contextos

Significado e
intencionalidad

Situaciones de ensefianza

para el aprendizaje

Segun lo planteado por

(Molina, Castro y Castro,
2007) y (Wilhelmi, et al.,

2007) se toma como

nociones y conceptos

para el analisis los

siguientes temas:

Aproximacion.
Identidad.
Relacion de orden.
Equivalencia.
Funcion.

Limite.

Distancia.
Operaciones
aritméticas.
Fracciones.
Propiedades de las
operaciones.
Ecuaciones.

Desigualdad.

Segtn los Lineamientos
Curriculares
establecidos en el
(MEN, 1998) se
plantean los siguientes

contextos:

1. Contexto de la
vida diaria.

2. Contexto de las
matematicas.

3. Contexto de las

otras ciencias.

La igualdad numérica
es una relacion entre
dos expresiones
matematicas que
representan cantidades
iguales, esta se
representa con el signo
igual (=) y su forma
puede variar segun las
cantidades de cada
lado de las expresiones
y su contexto de uso.
Por ejemplo, la
igualdad numérica se
puede representar de la
siguiente forma: a + b
=c,a=b+tc,c=a+

b, etc.

Los contextos que se

presentan en DBA'Y EBC

sobre el pensamiento

numérico y pensamiento

variacional de grados

séptimo son los siguientes:

Derechos Basicos de

Aprendizaje

Contextos escolares y
extraescolares.
Contextos de la vida

cotidiana.

Estandares Basicos de

Competencias

Contextos de
medidas relativas y
de variaciones en las
medidas.

Contextos aritméticos

y geometricos.

Tabla 1. Estructura del Andlisis de contenido sobre la nocion igualdad




2. 2. 3 Analisis cognitivo

Busca una organizacion de los saberes y se analizan las expectativas de aprendizaje,

limitaciones en la formacioén y demandas cognitivas. Al respecto Rico (2013) afirma que “el
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analisis cognitivo se ajusta a una concepcion escrutadora o regresiva, ya que trata de organizar el

para qué y hasta lo que se espera que se aprenda en determinados conocimientos sobre un

topico” (p. 23). Ademas, este analisis cuenta con tres categorias en las cuales se lleva el proceso

de andlisis-sintesis cognitiva: expectativas sobre el aprendizaje de los estudiantes, dificultades de

aprendizaje, demandas cognitivas.

Los aspectos que se van a investigar en el analisis cognitivo y que se vinculan con el proyecto

sSon:

Prioridades cognitivas: se pueden analizar las prioridades cognitivas del tema en
cuestion, es decir, los conocimientos y habilidades que se consideran mas importantes

para el aprendizaje del tema.

Dificultades de aprendizaje: se pueden analizar las dificultades de aprendizaje que
pueden surgir al aprender el tema, asi como los errores comunes que los estudiantes

pueden cometer.

Alcance del aprendizaje: se puede analizar el alcance del aprendizaje del tema, es decir,

hasta qué punto se espera que los estudiantes comprendan y dominen el tema.

Organizacion y relacion de las prioridades: se puede analizar como se organizan y
unifican las prioridades cognitivas del tema, para determinar la mejor manera de ensenar

y aprender el tema.

Procesos de aprendizaje: se pueden analizar los procesos de aprendizaje que se utilizan

para ensenar y aprender el tema, y como se pueden mejorar estos procesos (Rico, 2013,

pp- 33).
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2. 2. 3.1 Analisis cognitivo sobre la igualdad en los nimeros reales.

Los aspectos que se van a investigar en el analisis cognitivo y que se relaciona con la
investigacion sobre la igualdad en los niumeros reales son: prioridades cognitivas; los
conocimientos y habilidades que el profesor considera mas importantes para la ensefianza y
aprendizaje de la igualdad en su clase. Dificultades de aprendizaje; limitaciones cuando se
aprende el tema. Alcance del aprendizaje; hasta qué punto se espera que los estudiantes
comprendan y dominen la igualdad a partir de lo ensefiado por el profesor con formaciéon en
matematicas. Organizacion y unificacion de las prioridades cognitivas; los diferentes procesos o
formas de aprendizaje que se emplearon para la ensefianza y aprendizaje de las igualdades
numéricas, y presentar una sintesis de coémo se pueden mejorar estos procesos empleados por el

profesor con formacion en matematicas en el aula de clases.

En conclusion, esta estructura y ciclo del Andlisis Didéactico puede aportar a mejorar las
habilidades de ensefianza de las matematicas al permitir a los educadores comprender mejor los
conceptos y procedimientos matematicos que se ensefian en el curriculo escolar. Asi pues, los
educadores pueden identificar las fortalezas y debilidades de su ensefianza y ajustar su enfoque
para mejorar la comprension de los estudiantes. También, este ciclo de analisis puede ayudar a
los educadores a comprender la intencionalidad educativa del discurso de las matematicas
escolares, lo que les permite disefar planes de ensefianza y adaptarlos a las necesidades de sus

estudiantes.
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Analisis
conceptual

Analisis Analisis
instruccion contenido

Analisis
cognitivo

Grdfico 2. Ciclo y estructura del Andlisis didactico.

2. 3 Modelo de Analisis didactico (AD)

Ahora, pongamos por caso la siguiente tabla del modelo local de AD para la aplicacion
en la investigacion sobre los conocimientos didacticos del profesor de matematicas en grado

séptimo sobre la igualdad en los nimeros reales.

Modelo local del Analisis Didactico (AD)

Tipo de analisis Sintesis del analisis Categorias del analisis

Conceptos y términos basicos.

Conceptos y red de significados

Analisis conceptual . Aproximacion historica-critica.
que articulan un tema.

Génesis epistemologico.

Estructura y anélisis formal.

Analisis de contenido Focos prioritarios. Sistemas de representaciones.

Andlisis fenomenologico.
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Expectativas de aprendizaje

Analisis cognitivo Organizacion de los saberes Limitaciones de aprendizaje

Demandas cognitivas

Tabla 2. Modelo local del Analisis didactico.
2. 3 Formacion y conocimiento didactico del profesor de matematicas

La importancia de la formacion inicial del profesor de matemadticas es de gran impacto e
influye significativamente en la ensefianza y aprendizaje de los objetos matematicos en
desarrollo. Autores como (Cisternas, 2001, como se cit6 en Felmer, et al., 2015) mencionan que
la formacion inicial de los docentes es un tema relevante en la investigacion educativa, ya que se
ha demostrado que la calidad de la formacidn inicial influye en la calidad de la ensefianza que los
docentes proporcionan a sus estudiantes. Ademas, se sefala que los profesores en ejercicio
muestran preocupacion por su formacion inicial y suponen que hay estrategias de ensefianza que
no conocen, aunque se sienten seguros de las estrategias que usan y afirman que las emplean

correctamente.

Por lo tanto, la formacion inicial de los docentes es importante para lograr adquirir las
habilidades, conocimientos necesarios y proporcionar una educacion de calidad a sus estudiantes.
Dicho de otra manera, la formacién docente en el marco del proceso de formacion profesional se
considera un proceso transformador que toma en cuenta los conocimientos de los docentes y sus
fortalezas, construye nuevos aprendizajes a partir de las actividades y reflexiona sobre las
practicas sociales en un vinculo maestro-estudiante. Esa formacion inicial de los docentes se basa
en una union entre el conocimiento disciplinar y los estudiantes; debido al carcter practico de la

profesion docente, el desarrollo profesional requiere una conexion entre teoria y practica.

De igual forma, son importantes los conocimientos didacticos que el docente de
matematicas tiene o que desarrolla durante los procesos de formacion inicial sobre un tema en
particular. Ya que ensefiar matematicas en los colegios o instituciones de formacion significa

necesariamente que deben tener conocimientos y habilidades especializadas en su practica
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profesional que una vez desarrollados, favorezcan el desarrollo profesional en la forma en que se
concibe la practica de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Asi como se puede ver
en (Cardefioso, Flores y Azcarate, 2001, como se citd en Banoy, 2020) “El desarrollo de estos
conocimientos y capacidades estaran mediados por el contexto y las actividades que se realizan y

el conjunto de interacciones que se dan en el marco de comunidades de practica.” (p. 25)

Igualmente, (Rico, 2015, como se cité en Banoy, 2020) considera que el conocimiento del
profesor de matematicas se organiza en dos campos: el conocimiento del contenido matematico y
el conocimiento didactico del contenido. Asi entonces, el conocimiento didactico sobre un
contenido escolar estd constituido por: un conocimiento sobre su contenido, un conocimiento
sobre su aprendizaje, un conocimiento sobre su enseflanza y un conocimiento sobre la

evaluacion.

En conclusion, se debe hacer énfasis en lo que se desarrolla e involucra en los curriculos
de formacion inicial de los docentes y en los contenidos matematicos que se estudian. De manera
que es fundamental que se privilegien y promuevan cursos y programas que centren sus
esfuerzos en dar oportunidades a los profesores para que observen, discutan y pongan en practica
estrategias pedagogicas que promuevan el desarrollo de las habilidades matematicas, en

particular la resolucion de problemas. Felmer, et al., (2015) afirman lo siguiente:

En cuanto a la formacidn continua, se recomienda que se privilegien y promuevan cursos
y programas que centren sus esfuerzos en dar oportunidades a los profesores para que
observen, discutan y pongan en practica estrategias pedagdgicas que promuevan el

desarrollo de las habilidades matematicas, en particular la resolucion de problemas

(p.102).

Como resultado de estas investigaciones, es primordial investigar sobre los tipos de
conocimiento matematicos y didactico del profesor y como se organizan los contenidos de las

matematicas escolares asociados a la igualdad de los nimeros reales en grado séptimo.
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2. 3. 1 Desempeiios del docente con formacion en matematicas

El contexto de como entendemos los desempefios del docente con formacion en
matematicas se basa en lo planteado por Llinares (2012) quien entiende los desempefios del
docente, como las acciones, habilidades y competencias que los futuros profesores y profesores
en ejercicio, desarrollan y demuestran en cuanto a la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas. Estos desempefios pueden incluir organizar el contenido matematico, analizar el
potencial matematico de los problemas, interpretar las producciones de los estudiantes y
gestionar el discurso en el aula, entre otros aspectos relevantes en los procesos de construccion

de conocimiento desde la formacion de un profesor de matematicas.

En conclusion, los desempefios son fundamentales en los procesos de formacion del
profesorado, ya que sirven para evaluar la adquisicion de conocimientos, habilidades y
competencias necesarias para ejercer la docencia. En este trabajo de investigacion queremos
caracterizar los desempeios segiin el modelo local de ensefianza que se evidencian del docente
con formacion en matematicas cuando se enfrentan a la resolucion de problemas de igualdad con
numeros reales en el grado séptimo de bésica secundaria. De manera que, las concepciones del
docente entrevistado pueden ser indicadores claves en el desarrollo de una mirada profesional
para los docentes en ejercicio y futuros docentes, en el proceso de construccion del conocimiento

didactico necesario para ensefiar matematicas de manera significativa.
2. 3. 2 Organizacion de los contenidos matematicos escolares

De acuerdo con lo planteado por (Rico, 2008, como se citd en Banoy, 2020) la
organizacion del contenido matematico escolar se realiza considerando criterios cognitivos y se
organiza en dos grandes bloques: conceptual y procedimental. En el campo conceptual se
determinan tres tipos de conocimientos que se articulan en dicho campo a manera de
complejidad creciente: hechos, conceptos, y estructuras. En el campo procedimental se
consideran las destrezas, los razonamientos, y las estrategias como los tres niveles de

complejidad creciente en el campo.
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De acuerdo con lo anterior, (Bedoya, 2002, como se citd en Banoy, 2020) propone que el

conocimiento didactico estéa relacionado con los siguientes tipos de contenidos y actividades:

a) Una nocioén general, bien establecida, sobre el concepto de curriculo, sobre sus

dimensiones y niveles de reflexion.

b) Una fundamentacion tedrica sobre las nociones basicas que sostienen la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas; igualmente sobre los principios y criterios que sostienen

los procesos de evaluacion.

c) Una consideraciéon particular sobre los contenidos del curriculo y su estructura

conceptual.

d) Una aproximacion cognitiva sobre cada uno de los distintos contenidos (analisis

cognitivo).

e) El analisis semiotico de los contenidos y sus implicaciones didacticas.
f) El analisis fenomenoldgico de los contenidos y su didactica.

g) Analisis epistemoldgico e historico.

h) Andlisis y valoracion de los contextos en los que se presenta cada concepto y de sus

significados y usos.

1) Revision y reflexion sobre los materiales, recursos y tecnologias con las que se pueden

considerar y trabajar estos contenidos y conceptos. (p.41)
2. 3. 3 Modelo Mathematical Knowledge for Teaching (MKT)

El modelo MKT presentado por Ball, Thames, y Phelps (2008) se enfoca en el
conocimiento matematico necesario para realizar las tareas recurrentes de enseiar matematicas a
los estudiantes. Por lo tanto, se reconoce que el conocimiento matematico por si solo no es

suficiente para realizar las tareas de ensefiar matematicas, igualmente, se destaca la importancia
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de que el profesor tenga un conocimiento profundo de la materia, asi como un conocimiento

didactico sélido y una comprension de como los estudiantes aprenden matematicas.

Segun el analisis presentado en el texto de Flores, et al. (2016) los conocimientos

matematicos que debe tener el profesor se dividen en dos bloques:

e El conocimiento puramente matematico que solamente tiene el profesor de
matematicas.

e El conocimiento que tiene un adulto bien instruido al nivel escolar que se esta
analizando (conocimiento que se espera que tenga o desarrolle un estudiante en

ese nivel analizado) (p.8).

En resumen, se menciona que el conocimiento matematico del profesor incluye la
interpretacion del pensamiento matematico del estudiante y la capacidad de anticiparse a las
dificultades que puedan surgir en el aprendizaje de los estudiantes. También, se destaca la
importancia de que el profesor conozca a los estudiantes particularmente para poder adaptar su
ensenanza a sus necesidades y caracteristicas individuales. Por ltimo, es muy importante que el
profesor conozca el contenido de la seccion que imparte de forma clara; en este caso la igualdad
de los nimeros reales y asi como lo menciona Ball et al. (2008) estos tipos de contenidos deben

ser conocidos por una persona formada en matematicas.

A continuacidn, se presenta un grafico del modelo de ensefianza MKT presentado por

Ball et al. (2008) en el cual nos apoyamos para crear nuestro modelo local de ensefianza.
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Griéfico 2. Modelo Mathematical Knowledge for Teaching (MKT)
2. 4 Igualdades en los numeros reales desde la didactica y desde las matematicas

Diferentes investigaciones incorporadas a la epistemologia de la nocién de igualdad
ponen de manifiesto diferentes consideraciones para conectar la teoria con la practica. Ademas,
aportan a este trabajo para estructurar y argumentar los tipos de contenidos que estan
relacionados con este objeto y los conocimientos matematicos y didacticos que debe tener o
desarrollar un profesor de matematicas para el aprendizaje y ensefianza de las igualdades en los

numeros reales.

En la investigacion realizada por Pino— Fan y Godino (2015) se indaga sobre el
conocimiento de los estudiantes de primer afio de secundaria y profesores en relacion con la
igualdad numérica, en el desarrollo de esta investigacion se evidencia como los estudiantes
expresan diferentes significados del signo igual. Igualmente, se menciona que al momento de
realizar una entrevista a los profesores encargados de los alumnos se dio a conocer algunas
falencias desde la formacion del profesor como: la caracterizacion del signo igual como una

relacion en ambas partes, una balanza entre dos cosas que se debe enfatizar de manera mas
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concreta en los estudiantes. Del mismo modo, los profesores mencionan que ese énfasis en el
significado del signo igual es algo que en su formacion como docentes no abordaron en ningun
curso y esto genera que los educadores no tengan claridad sobre como hacer dicha

profundizacion desde la igualdad numérica.

Al respecto, Kieran (1991) identifica varias dificultades en el aprendizaje de la nocion de
igualdad entre los estudiantes, estrictamente en las concepciones erroneas sobre el signo igual.
Estas dificultades incluyen interpretar el signo igual como un operador en lugar de un simbolo de
relacion, la tendencia a ver el signo igual como una sefial para realizar una accion, dificultad para
comprender las relaciones de equivalencia. Igualmente, creer que el signo igual indica el final de
un problema en lugar de una relaciéon de equivalencia, creer que el signo igual solo se aplica a
numeros enteros y no a expresiones algebraicas, y pensar que el signo igual solo se aplica a
ecuaciones y no a otras expresiones matematicas. Estas dificultades se observan en estudiantes
de diferentes niveles educativos, desde preescolar hasta estudiantes de secundaria, se destaca la
importancia de abordar por parte del profesor estos conceptos erroneos y promover una

comprension mas profunda de la nocion de igualdad en matematicas.

Otra de las consideraciones que se expone en el documento Wilhelmi, et al. (2007) con el
objetivo de caracterizar la nocidon de igualdad son las practicas discursivas y operativas que
llevaron al surgimiento de esta nocion, esto es, que es prioritario, examinar las practicas
discursivas y operativas que han hecho emerger las definiciones de la nocion de igualdad en
diferentes contextos. Por esto, los autores nos dicen que, para describir los sistemas de practicas
operativas y discursivas con relacion a un objeto matematico, es necesario identificar las
principales nociones, propiedades, lenguaje, argumentos y acciones utilizados en un aula de

clases para trabajar con las igualdades numéricas.

Un ejemplo de estas dificultades en el aprendizaje de la nocidon de igualdad es lo que nos
dice (Antibi et Brousseau, 2000, como se cit6 en, Wilhelmi, et al., 2007) “Un estudio mas
profundo demostraria que también surgen muchas dificultades por el hecho de que se utiliza al

CC__9

mismo tiempo el signo con el lenguaje del objeto: la ecuacion, la identidad, el calculo, y en
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el lenguaje de trabajo sobre el objeto: como descriptor de transformaciones, como un meta
teorema o como una “inferencia” (p. 96). Con esto, los autores quieren decir que es importante
identificar la relacion de equivalencia sobre el signo igual, ya que esta relacion es uno de los
antecedentes claros para determinar el significado de la nocién de igualdad de los niimeros reales

y lograr conectar la teoria con la préctica en las aulas de clases.

Otra de las consideraciones que se expresa por parte de los autores son las dificultades
que los estudiantes pueden encontrar al aprender la nocion de igualdad, particularmente debido a
la complejidad de las practicas operativas y discursivas asociadas a esta nocion. Este obstaculo
esta relacionado con la conexion entre las practicas matematicas y los contextos de uso en los
estudiantes, especificamente cuando se trabaja con el signo igual. Este signo indica que lo que se
encuentra a la izquierda del igual es el primer miembro de la igualdad y lo que se encuentra a la
derecha del signo igual es el segundo miembro de la igualdad. Lo anterior, se consideran dos
formas de designar al mismo objeto o dos formas de escribir el signo igual. Ademas, los autores
nos dicen que la nocion de igualdad numérica no especifica relaciones de las practicas

matematicas y de los contextos matematicos que se pueden utilizar.

Asimismo, el estudio realizado por Molina et al. (2006) deja en evidencia la principal
dificultad del aprendizaje y ensefianza de las igualdades en los niimeros. Segun el estudio, se ha
detectado que los estudiantes de tercer grado de educacion primaria muestran una comprension
muy limitada del signo igual en contextos aritméticos, por ende, las dificultades se encuentran en

la resolucion de igualdades numéricas. (p. 34)

Ademas, se dice que la mayoria de los estudiantes entienden el signo igual como un
simbolo que debe ir seguido a su derecha de la respuesta a la operacion u operaciones situadas a
su izquierda y tienden a rechazar igualdades que visualmente para los estudiantes no coinciden o

no son iguales. Al respecto, Molina, et al. (2006) afirman lo siguiente:

La mayoria de los alumnos entienden el signo igual como un simbolo que debe ir seguido

a su derecha de la respuesta a la operacion u operaciones situadas a su izquierda y tienden
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a rechazar igualdades de la forma ¢ = a + b porque “estan al revés” cambiandolas a: ¢ + a

=boa+b=c(p.36).

En los dos documentos se presentan estrategias para superar esta dificultad de

comprension del signo igual y observar de forma correcta la relacion de equivalencia con el

igual, las estrategias en el documento de Molina, et al. (2006) son:

Utilizacién de las igualdades numéricas cerradas verdaderas y falsas probaron ser un
contexto eficaz mediante el cual los estudiantes pueden verbalizar y desarrollar su

comprension del signo igual.

Fomentar la interaccion entre los mismos estudiantes, o sea, la importancia de que los
estudiantes se escuchen unos a otros para que el intercambio de estrategias y opiniones

sea realmente fructifero.

Creacion de un enfoque centrado en el desarrollo del pensamiento relacional que
favorezca una comprension semantica de la aritmética y un acercamiento a las

expresiones.

En el documento de Wilhelmi, et al. (2007) las estrategias que se presentan son:

e Construccion de significados y la resolucion de problemas para ayudar a los estudiantes a

comprender la nocion de igualdad, esto es, que se sugiere que los profesores enfaticen en

la importancia de la construccion de significados y la RdP en lugar de simplemente

ensefar definiciones formales.

Proporcionar a los estudiantes una variedad de problemas que involucren la nocién de
igualdad en diferentes contextos de uso para ayudarlos a comprender la complejidad de

las practicas operativas y discursivas conectadas con esta nocion.

Apoyar a los estudiantes a comprender la relacion entre las practicas matematicas y los

contextos de uso para contribuir a comprender la nocién de igualdad.
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En definitiva, la igualacion de nimeros es esencial, ya que aporta al desarrollo de
habilidades matematicas mas avanzadas, como la resolucion de ecuaciones y la comprension de
las propiedades de las operaciones. Ademas, es una nocion fundamental en la vida cotidiana,
puesto que nos permite comparar y evaluar cantidades y establecer relaciones entre ellas y desde
el contexto escolar, es importante la comprension de esta nocion para el desarrollo de habilidades

de pensamiento critico y resolucion de problemas.
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Capitulo 3 - Metodologia de investigacion

Con el objetivo de caracterizar, relacionar y analizar las concepciones del docente
entrevistado en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la igualdad numérica en los numeros
reales, se emplea una matriz comparativa que contrasta los conocimientos del profesor
entrevistado con los conocimientos que se espera tenga un profesor de matematicas en relacion
con el modelo local de ensefianza. Ademas, nos servimos del método propio de la Didactica de
las Matematicas que es el AD en la perspectiva de investigacion articulado con el estudio de caso
para comprender las decisiones que toma un profesor cuando se enfrentan a la ensefianza de la
igualdad en los nimeros reales en grado séptimo, a partir del enfoque de la resolucion de

problemas.

En resumen, se busca fundamentar bajo un modelo de ensefianza los desempefios que se
evidencian de un profesor con formacion matematica cuando se enfrentan a desarrollar
actividades de resolucion de problemas sobre las igualdades numéricas en los nimeros reales

para grado séptimo.
3.1 Contexto y participantes

El perfil que se analiza es de un solo profesor, especificamente es licenciado en
Matematicas y Fisica, egresado de la Universidad del Valle, magister en Didactica de las
Matematicas de la Universidad Internacional de La Rioja. Con experiencia de mas de 5 afos
como docente de varias instituciones educativas de carcter publico y privado, en distintas
poblaciones del Valle del Cauca, ensefiando a nivel de primaria, bachillerato y educacion
superior, principalmente en grado séptimo. Por consiguiente, la institucion en la que se realizara
dicha indagacion es la Institucion Educativa Jorge Isaacs El Placer del municipio El Cerrito -
Valle del Cauca, situada en el casco urbano y de caracter publico, en la cual el profesor en

estudio es titular para la asignatura matematicas.
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3.2 Modelo local de enseiianza (Creacion propia)

A partir del modelo de ensefianza MKT de Ball, Thames, y Phelps (2008) la estructura
del modelo local de conocimiento matematico para la ensefianza que presentamos a continuacion
se relaciona con el Analisis Didactico, el cual esta compuesto por dos dominios que son:
Conocimiento de la Materia (SMK); el conocimiento tedrico y matematico que tiene el profesor
de matematicas sobre la igualdad numérica y Conocimiento Didactico del Contenido (PCK);
conocimiento que debe tener el profesor de matematicas sobre como enseiiar o instruir la
igualdad numérica. Asimismo, el Analisis Didactico se relaciona a partir del analisis conceptual,
andlisis de contenido, andlisis cognitivo y analisis de instruccion, y se articula con los
subdominios del modelo MKT, creando asi la estructura del modelo local de ensefianza. Cada
uno de estos subdominios tienen aspectos que estructuran y se relacionan con uno o dos de los
analisis y que estan vinculados con la ensefianza y aprendizaje de las igualdades en los nimeros
reales. A continuacion, se describen cada uno de los subdominios del MKT y su relacion con los

analisis mencionados:

Analisis de contenido y su relacién con CCK: el analisis de contenido abarca los
conocimientos que los profesores deben tener en el marco de la educacion matematica.
Esto incluye habilidades de resolucion de problemas, conceptos, teoremas y operaciones
matematicas, estos conocimientos le permiten al profesor comprender la estructura
conceptual, este andlisis se relaciona con el conocimiento Comun del Contenido (CCK):
este analisis se desarrolla en el conocimiento matematico que es compartido por la
mayoria de los profesores y profesionales de las matematicas. Esto es, que los profesores
deben tener amplio dominio de las matematicas, incluyendo habilidades de resolucion de

problemas, conceptos, teoremas y operaciones matematicas.

Analisis cognitivo y conceptual y su relacion con el HCK y SCK: Estos analisis,
cognitivo y conceptual se relacionan con el Conocimiento Especializado del Contenido
(SCK) y el Conocimiento del Horizonte (HCK). Desde el Conocimiento Especializado

del Contenido (SCK) se trabaja en el conocimiento matematico que los profesores
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necesitan para ensefar, los conocimientos son usados por el profesor para desarrollar sus
propuestas de aula. Y desde el Conocimiento del Horizonte del Contenido (HCK) se
desarrolla a partir de las ideas matematicas que los estudiantes pueden encontrar dificiles,
en este analisis se supone conocer como estan compuestos los diferentes conceptos

matematicos y como se relacionan con otros contenidos.

Analisis de instruccion y su relacion con KCT: El andlisis de instruccion esta
relacionado con el Conocimiento del Contenido y la Ensefianza (KCT), ya que este se
refiere a la comprension de como ensefiar los conceptos matematicos, asimismo, se

relaciona con el uso de diferentes herramientas didacticas para orientar un tema.

Analisis evaluativo y su relacion con KCC: el andlisis evaluativo esta relacionado con
el Conocimiento del Contenido Curricular (KCC), el cual involucra la comprension de
los estandares y objetivos del curriculo matematico y cémo disenar experiencias de
aprendizaje en funcién de ellos. Especificamente, el conocimiento sobre los diferentes
modelos, objetivos, organizacion y planificacion de los planes de estudios que deben de

ser ensefiados dentro del nivel educativo que desempefian.

Modelo de enseiianza MKT

CCK/ KCS /

Anadlisis KCT/ Andlisis
Cognitive y

Conceptual
Conceptual

Instruccion

Conocimiento de la Materia

(SMK)

Conocimiento
dagogico (Didactico) del Conteni
=

Analisis Didactico (AD) Creacion propia

Grdfico 3. Articulacion del Andlisis didactico y modelo MKT.
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3. 3 Estudio de caso

Como parte de la metodologia de trabajo se emplea un estudio de caso, este consiste en
una investigacion empirica que se enfoca en un fendmeno contemporaneo en profundidad y
dentro de su contexto de la vida real, cuando los limites entre el fendmeno y el contexto no son
claramente evidentes. En otras palabras, se utiliza el método de estudio de caso para entender un
fenomeno de la vida real en profundidad, abarcando dicha comprension en condiciones

contextuales importantes, y que son altamente pertinentes para el fendémeno de estudio.

Segun lo planteado por Yin, (2009) este método de investigacion es apropiado, ya que
proporciona una comprension profunda y detallada de un fendmeno de la vida real, lo que puede
ser util para explorar fendmenos complejos y poco conocidos. De igual forma, aporta a la
investigacion para generar hipdtesis e investigar el “cémo” o “por qué” funciond un tratamiento

o intervencion.
Este método de investigacion toma en consideracion las siguientes fases:

1. Seleccién del caso: se selecciona un caso o casos que sean relevantes para la
investigacion y que permitan una comprension profunda del fendmeno de interés.

2. Diseiio de la unidad de analisis: se define la unidad de analisis, que puede ser una
persona, un grupo, una organizacion, una comunidad, etc.

3. Diseiio de la recoleccion de datos: se seleccionan las técnicas de recoleccidon de datos,
que pueden incluir entrevistas, observacion, analisis de documentos, etc.

4. Recoleccion de datos: se recopila la informacion necesaria para responder a la pregunta
de investigacion.

5. Analisis de datos: se analizan los datos recopilados utilizando técnicas de andlisis de
datos apropiadas.

6. Interpretacion de los resultados: se interpretan los resultados del analisis de datos y se

extraen conclusiones.
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7. Informe del estudio de caso: se presenta el estudio de caso en un informe que describe

el caso, los métodos utilizados, los resultados y las conclusiones.
3. 3.1 Entrevista semiestructurada

Como instrumento o técnica del trabajo de investigacion, se incorpora la entrevista
semiestructurada, que tiene como objetivo indagar mediante un conjunto de preguntas definidas
por tres categorias de estudio en relacion con los objetivos de la investigacion. Sin embargo, el
entrevistador esta en la libertad de introducir preguntas o temas adicionales con el fin

profundizar mas acerca del objeto en estudio.
3. 3. 2 Metodologia de la entrevista

La entrevista se va a dividir en tres momentos los cuales apuntan a cada una de las
categorias, con relacion a los objetivos de la investigacion, el primer momento, se pregunta de
manera indirecta sobre la formacion y conocimientos matematicos que tuvo el profesor durante
su paso por la institucion de formacion del profesorado en matemadticas. En el segundo momento,
se indaga sobre el curriculo y de forma indirecta se pregunta al docente si por los elementos
conceptuales y estructura de los contenidos vistos por el docente sobre la nocidon de igualdad
numérica en los programas de formacion. Y finalmente, como tercer momento, se cuestionara
por los contenidos asociados al conocimiento matematico y didactico del profesor de

matematicas en su paso por las instituciones de formacion del profesorado de matematicas.
3. 4 Analisis de la informacion recolectada

A continuacion, se va a presentar la estructura del analisis sobre la informacion
recolectada a través de una entrevista semiestructurada, que se realizé a un profesor de
matematicas, empleando el método de estudio de casos, y utilizando la matriz comparativa que
fue fundamentada con el analisis didactico y el modelo de ensefianza. En otras palabras, se
relaciona el conocimiento didactico, sobre la resolucion de problemas de igualdad numérica, que
se espera tenga un profesor de matematicas, con los conocimientos didacticos que se evidencia

en el profesor de matematicas mediante una matriz comparativa. Igualmente, se presentan las
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categorias de estudio: formacion del profesor de matematicas, curriculo escolar de matematicas e
implementacion en el aula de clases, que se emplearon para la entrevista y que estan relacionadas
con los objetivos de la investigacion y la pregunta problema. Las convenciones empleadas en la

entrevista se presentan a continuacion: E: Entrevistador y P: Profesor entrevistado.
Primera categoria (C.1): Formacion del Profesor de Matematicas (FPM)

Todos los referentes tedricos, concepciones, y estrategias didacticas del curriculo de
formacion inicial con que el profesor desarrolla la nocion de igualdad numérica en los reales en
grado séptimo desde la resolucion de problemas, ademas, ideas que tiene profesor para la

realizacion de actividades de disefio de tareas acerca del objeto matematico mencionado.
Subcategorias de (C.1)
1. Conocimiento matematico del profesor.
2. Conocimiento sobre el estudiante.
3. Conocimiento del contenido.
4. Conocimiento didactico del profesor.
Segunda categoria (C.2): Curriculo Escolar de Matematicas (CEM)

Desde el curriculo se quiere indagar por la formacion desde un contexto didactico del
profesor en los programas de formacion inicial y continua, ademas como el profesor organiza sus

propuestas a traveés del conocimiento curricular en matematicas.
Subcategorias de (C.2)
1. Conocimiento que se espera.
2. Expectativas de aprendizaje.

3. Evaluacion de los aprendizajes.



Tercera categoria (C.3): Implementacion en el aula de clases (IAC)
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Todos los obstaculos y limitaciones que el profesor de matematicas objeto de estudio

identifica cuando ensefa la nocion de igualdad numérica en el aula de clase.

Subcategorias de (C.3)

1. Accion y decision del profesor en el aula.

2. Orientacion sobre el curriculo escolar.

3. Comprension de la igualdad.

-~

Dominio
Subdominio

Categoria

leisis

2R 2R R

Matriz comparativa

\

Dominio SMK Dominio PCK
CCK || SCK | | HCK | | KcT | | KCS | | KCC
Cl1 C1 C2 Cl1 (3 2

Indagacion e interpretacion sobre la prdactica del docente /

3. 4. 1 Matriz comparativa

Grdfico 4. Articulacion del modelo local y categorias de estudio

A continuacion, se relacionan las categorias mencionadas con los dominios y

subdominios del modelo local de ensenanza. En esta misma tabla, se presenta la transcripcion de

la linea seleccionada por cada subdominio, un analisis de la linea seleccionada y un analisis

general por cada dominio del modelo local de ensefianza. Por tltimo, se presentan las reflexiones

finales de cada dominio relacionado con respectiva categoria.
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Dominio: Conocimiento de la materia (SMK)

Subdominio: Conocimiento de contenido

Categoria C1: Formacion del profesor de
matematicas (FPM)

comun (CCK)
e Significado de la igualdad. Este conocimiento le permite al profesor tener
e Definicion de igualdad. amplio dominio de las matematicas. Esto
e resolucion de problemas de igualdad. |[incluye habilidades de resolucion de
e Propiedades de la igualdad. problemas, conceptos, teoremas y operaciones
e Relaciones numéricas con la igualdad. | matematicas.

Transcripcion Analisis de linea

Linea 6

Turno: 00:01:45

El:...;qué asignaturas de la linea de
formacion matematica te parecieron mucho
mas relevantes en tu formaciéon como
docente?

Linea 9
Turno: 00:02:09

P: Bueno, creo que, creo que las matematicas
fundamentales, matemdtica fundamental,
geometria elemental, la geometria analitica,
los cdlculos, 1, 2, 3, y yo creo que también las
de avanzada, toda la linea fue muy relevante.
Pues creo que la parte fundamental estad bien,
porque cuando tuvimos la formacion en el
Instituto de Educacion, que ahora creo que es
facultad, la dictaban los Profes del Instituto,
o sea, eran docentes de licenciatura los que
enseriaban esos cursos, cosa que cuando ya
uno llegaba a los calculos o a las
matematicas avanzadas que eran las de
ciencias, pues ya tenia uno como que cierto
bagaje y una vision general de muchas
formas en las que se trabaja matemadtica.

Linea 9: El profesor menciona que toda la
linea de ensefianza en matematicas fue muy
significativa para su formacion como docente.
Igualmente, destaca que asi no esté
empleando todos los temas de la linea de
matematicas; para €l si es relevante porque
dota al docente de herramientas y estrategias
para resolver y reflexionar sobre coémo
ensefiar las matematicas.
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Entonces, creo que todas, todas tuvieron
mucha relevancia, pero creo que las
fundamentales fueron las que, las que
orientaron la reflexion sobre no solamente
la matemadtica en si como ciencia, Sino como
debia ser enseriada.

Linea 14
Turno: 00:04:28

E1: Correcto. Profe. ;Adicional a esto,
realizaste algun estudio complementario a tu
formacion matematica como licenciado?

Linea 15
Turno: 00:04:38

P: ;En matematica? Matematica no pues en
la maestria, una maestria, pero de todas
maneras siempre tenia como un enfoque
pedagogico cualquier estudio que habia.
Entonces no, nunca se vio matematicas, mds
alla de la de cuando se estudiamos la
licenciatura. La matematica en si, como
matemadtica no se trabajo en la exterior,
siempre que habia pues algun tema como las
especializaciones 'y en como se podia
aterrizar al aula, entonces creo que aparte de
eso no ha habido mas. Siempre el interés mas
alla de lo matemdtico ha sido el como se
puede hacer esa transposicion de esos
conocimientos, sobre todo por el nivel que
esta en la escolaridad, en la secundaria o la
media.

Linea 16
Turno: 00:05:44

El: ... dentro de estos cursos en formacion,
[realizaste algun énfasis en lo que tiene que
ver con el significado de las equivalencias
numéricas para el efecto de su ensefianza
como tal?

Linea 15: El profesor relaciona su estudio de
maestria en didactica de las matematicas
como parte de su formacion para la ensefianza
de la equivalencia numérica y para la
resolucion de problemas.
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Linea 17
Turno: 00:06:00

P: Como énfasis, como énfasis, jno! es como
la parte de lo que me estan hablando es como
mas aritmético y los trabajos que hice tanto
en la licenciatura como en maestria estaban
mads relacionados por el lado del dlgebra,
pero si tenia que ver con la resolucion de
problemas.

Linea 18
Turno: 00:06:25

E1: ... podrias... mencionar algunos cursos
en los que digamos se haya mencionado o
hayas aprendido algo sobre la igualdad
numérica. En estos cursos que dicen, en
algunos se tratd este tema en especifico.

Linea 19
Turno: 00:06:48

P: Asi en lo neto, neto aritmético, la igualdad
no, la verdad no recuerdo que se haya visto
como tal o que se haya escrito, de pronto por
alla hay un curso que se llamaba dlgebra,
dlgebra lineal, que creo que habia una parte
que se hablaba mucho de los numeros, o sea
que era como lo mads aritmético que yo oi de
todos los cursos, me parece que si, que fue
ahi. O topologia también creo que hubo una
partecita donde se trabajo ese aspecto, pero,
pero asi enfocado como me lo estin
enfocando, ya lo aterrizas es uno después.

Linea 62

Turno: 00:43:52

E1l: ...;como se evidencia el comportamiento
de los estudiantes o cOémo toman la

Linea 17: El profesor menciona que no
realizé ningln curso de formacion que tuviera
un énfasis en las equivalencias numéricas y
que los cursos que realizd estaban mas
enfocados en el algebra con un enfoque de
resolucion de problemas.

Linea 19: El profesor destaca en su
formacion como docente si haber trabajado en
cursos como: Algebra lineal y Topologia, la
nociéon de igualdad, y menciona que le
sirvieron para aprender un poco mas sobre la
igualdad numérica.
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equivalencia numérica dentro de un problema,
dentro de la resolucion de algin problema en
matematica?

Linea 63
Turno: 00:44:30

P: Normalmente los problemas de
matemdtica son pues, son expresiones en
lengua natural, que se tienen que
representar después en algun polinomio
aritmético o en alguna ecuacion, o estdn
aterrizados a una operacion. En el caso, por
ejemplo, de las equivalentes, ponen en juego
como dos cantidades, como que estdin,
digamos, estdn tan relacionadas. Y creo que
creo que la decision mds grande es cuando,
cuando tienen que hacer esa, podriamos
decirlo entre comillas, una traduccion, pasar
de la representacion en lengua natural a
hacer el planteamiento aritmético como tal.
Entonces yo insisto mucho y creo que es algo
que ha funcionado bastante y es que sea el
mismo lenguaje natural, la misma lengua
natural la que me dé las pistas de como
plantearlo. O sea, que, si vos me vas a poner
un cinco mads tres igual a dos, mads seis, ;De
donde sacaste esos numeros? O sea, que no
llegues directamente a plantearme los
numeritos ahi, sino que, apoyando la lengua
natural, hagas una especie de andlisis, pues
en primaria no usa mucho el andlisis,
operacion, respuesta.

Linea 64
Turno: 00:47:24

El: ...;qué papel juega dentro de Ila
resolucion de problemas el concepto o el
saber el significado de una equivalencia
numérica para pues darle solucion a un
problema entre la matematica?

Linea 63: En este fragmento de 1la
transcripcion se puede intuir como comprende
el profesor la igualdad numérica; como una
relacion entre dos expresiones o cantidades en
lenguaje natural que se tienen que representar
en algun polinomio aritmético, ecuaciéon u
operacion. Esas dos expresiones o cantidades
que se tienen representan lo mismo en ambos
lados. Igualmente, el docente presenta un tipo
de dificultad en el aprendizaje de la igualdad
numérica en relacion con la dificultad que
tienen los estudiantes de pasar del lenguaje
natural al lenguaje aritmético.
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Linea 65: El profesor habla sobre la
Linea 65 importancia de que los estudiantes
Turno: 00:47:43 comprendan el significado e intencionalidad

del signo igual desde la resolucion de
P: Total, es todo. Tener los col.iceptos claros problemas, para lograr pasar del lenguaje
tanto en este como en cualquier tema, hace | .¢ural al aritmético.

que tu plantees, o sea, si, si cuando tu ves
una expresion en lenguaje natural, es que es
normalmente en lo que estan los problemas
escritos. Tu no sabes cudl de esas palabras
que estd ahi es la que significa el igual, cudl
de esas palabras que esta ahi es la que
significa suma, cudl es las palabras que esta
ahi es la que significa que hay que restar, el
que sumas, el que restas. Es esos nuumeros que
estan ahi, en qué orden van en la expresion,
que a veces te dan un orden en digamos que
hay un orden en la lengua natural y que ese
orden a veces no coincide con el orden que
estd, que uno pone una operacion. Yo creo
que es total, total.

Analisis del subdominio

En este subdominio sobre el conocimiento comun del contenido, el profesor entrevistado
destaca aspectos claves desde la categoria de formacion del profesor de matematicas: la linea
9 se relaciona con la importancia y complejidad de conocimientos que emplea el profesor de
matemadticas puede plantear desafios a la definicion y comprension del objeto en estudio, asi
como lo mencionan Flores, Sosa y Ribeiro (2016). Igualmente, el profesor en las Lineas 15,
16, 17 habla de la falta de profundizacion que hay en los contenidos de los curriculos de las
instituciones de formacion del profesorado sobre la igualdad o equivalencia numérica y que
esta muy relacionado con lo que plantea Felmer, et al. (2015) cuando habla de las dificultades
en la formacion del profesor desde la RAP asociada a la falta de oportunidades para reflexionar
sobre el objeto en estudio. Ademas, tenemos la Linea 63 en la cual se puede percibir un
acercamiento a la definicion de la nocion de igualdad que tiene el profesor entrevistado; nos
dice que es como una relacion entre dos expresiones o cantidades en lenguaje natural que se
tienen que representar en algin polinomio aritmético, ecuaciéon u operacion. Esas dos
expresiones o cantidades que se tienen, representan lo mismo en ambos lados. Asi como lo
plantean Molina, et al. (2006); Wilhelmi, et al. (2007) y Kieran (1981) como una relacién entre
dos expresiones o cantidades que tienen el mismo valor y que se representan con el signo
igual. Por ultimo, tenemos la Linea 65, nos habla de la importancia de comprender el
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significado de la igualdad y de reconocer sus diferentes usos por parte de los estudiantes, asi
como lo menciona Wilhelmi, Godino y Lacasta (2007) los profesores no cuentan con las
técnicas de ensefianza que le permiten establecer y modificar un contenido de los saberes y
que aporte a la construccion de los curriculos o los libros de textos de los colegios para la

comprension de la nocion de igualdad.

Subdominio: Conocimiento de contenido
especializado (SCK)

Categoria C1: Formacion del profesor de
matematicas. (FPM)

e Expectativa de aprendizaje. (EBC 'Y
DBA)

e (Contextos para el aprendizaje de la
igualdad.

e Prioridades cognitivas.

e Dificultades en el aprendizaje de la
igualdad.

Este conocimiento le permite al profesor
desarrollar su propuesta de aula.

Transcripcion

Analisis

Linea 40
Turno: 00:25:03

E1l: ... ;los estudiantes en qué momento
deben emplear el conocimiento sobre
equivalencias? ...

Linea 41

Turno: 00:25:39

P: Yo creo que estd, yo creo que esta ahi
donde tu lo estds diciendo, tanto, tanto para
enteros como para para racionales, estan
esas equivalencias, estin también las
equivalencias cuando, diria cuando uno
hace la simplificacion o la amplificacion de
una fraccion, una fraccion pues puede tener
un cuarto, dos octavos o tres doceavos, o sea,
son la expresion que representan como la
misma cantidad. Y creo que cuando se
trabaja la proporcionalidad también, la
proporcionalidad directa, inversa, la regla de
tres, creo que son momentos en los cuales, los

Linea 41: El profesor menciona que se puede
introducir el tema de igualdad o equivalencia
numérica cuando se estd en simplificacion y
amplificacion de fracciones, proporcionalidad
directa e inversa y regla de tres.
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cuales uno puede traer como esa especie de
equivalencia, no sé si a esas que refieres o
solamente a las de orden aditivo.

Linea 60
Turno: 00:40:52

El:... ;Considera usted que ha aprendido
sobre equivalencias en la operacion numérica
que se puedan evidenciar dentro de su
practica como docente?...

Linea 61
Turno: 00:41:47

P: Si, si, obviamente. Y cuando lo mismo
pasa cuando hay afios, pasamos de un aiio a
otro. Este aiio este tema se vio asi y no
funciono, y ya al final me di cuenta cuando
vimos el ultimo, el ultimo de los salones que
funciono mejor. Al ario siguiente, si me toca
el mismo grupo, en dos anos, si me toca el
mismo grupo, aplicamos cosas. Incluso, por
ejemplo, el afio pasado enseii¢ noveno y la
ultima vez que yo habia enseriado noveno
matematicas fue cuando te ensené a ti. Ese
fue el ultimo ario que yo enseriaba noveno. De
ahi ya estuve 10.° 11, 10, 11, 10, 11, llego al
nuevo colegio y me mandan séptimo y ya el
ano pasado llego noveno. Entonces como que
al llegar a noveno encontré, me toco
volverme a los obstaculos que me acordaba
que ocurrian en noveno y pasan exactamente
cosas muy similares y que uno ya las va
aplicando. Y ahora en este ario otra vez tengo
noveno y me rinde mucho mas, los nifios
estan mas, mas activos debido a que el
noveno del aiio anterior pues fue como una,
termina siendo una experimentacion, termina
siendo un laboratorio didactico que hace que
el aro siguiente se aborde con mejores
técnicas y da el resultado, porque avanza uno

Linea 61: El profesor menciona que ¢l
también ha aprendido sobre las igualdades o
equivalencias a partir de su experiencia en los
mismos grados en afios anteriores. Ademas,
destaca que reflexiona y analiza sobre su
practica docente en el aprendizaje y
ensefianza de la nocién de igualdad a raiz de
esa misma experiencia que ha ganado
impartiendo esta nocion.
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mas, tanto en el desarrollo de la planeacion
como en el aprendizaje de los estudiantes. Y
los resultados al final los va viendo cuando
llegan las pruebas externas, que son mds
habiles para contestarlas.

Linea 74
Turno: 00:57:17

E1: .... ;lo has llevado a otro concepto, a otro
contexto fuera de lo matematico este tipo de
equivalencias numéricas?

Linea 75
Turno: 00:57:44

P: No, netamente ha sido, pues digamos que
los problemas de cierta manera son ejemplos
de diferentes realidades que puede haber. En
estos dias hablabamos de las temperaturas
bajo cero y, y ni siquiera yo, o sea, yo nunca
he experimentado una temperatura bajo cero,
entonces yo digo en estos nifos, o sea menos.
Y entonces uno trabaja en contextos que uno
diria no, pero es que son, son de la vida real,
si, pero de pronto no es de nuestras
realidades. No pues, uno trata de aterrizar lo
que mas pueda y tratar de como buscar qué
saben ellos, como saben y como se podria eso
ver en la vida real y como el manejo de esos
conceptos nos podria dar respuesta a
situaciones que se nos puedan presentar, pero
mas alla de lo académico y de lo que se
trabaja en area, [no, no habria!

Linea 75: El profesor sefiala que no ha
trabajado la resolucion de problemas de
equivalencias  numéricas  desde  otros
conceptos, Unicamente desde lo matematico.
Ademds, menciona la complejidad de
involucrar contextos completamente alejados
de la realidad de los estudiantes, ocasionando
dificultad para llegar a la respuesta de esos
problemas.

Analisis del subdominio

En este subdominio sobre el conocimiento del contenido especializado, el profesor
entrevistado destaca aspectos claves desde la categoria de formacion del profesor de
matematicas: la linea 41, el profesor menciona cuéles son los temas que se pueden usar y que
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¢l utiliza para involucrar la nocién de igualdad o equivalencia numérica para la organizacion
de las prioridades cognitivas; simplificacion y amplificacion de fracciones, proporcionalidad
directa e inversa y regla de tres, el profesor hace énfasis en las fracciones como una de las
tantas maneras para introducir la igualdad en grado séptimo. Asi mismo, en la Linea 75 sefiala
que el trabajo de la igualdad numérica lo ha desarrollado desde lo matematico y le ha
funcionado para la gestion de la clase. Por ultimo, tenemos la Linea 61, que habla de la
experiencia que el profesor entrevistado ha ganado en relacion con la ensefianza de la igualdad
numérica en el mismo grado séptimo para los afios siguientes.

Subdominio: Conocimiento del horizonte del
contenido (HCK)

Categoria C2: Curriculo escolar matematico
(CEM)

e Conocimiento del curriculo.
e Relacion con otros contenidos.

Este conocimiento le permite al profesor
conocer como estan compuestos los diferentes
conceptos matematicos y como se relacionan
con otros contenidos.

Linea 42
Turno: 00:26:50

E1: ...;qué competencias o habilidades
numéricas esperas que los estudiantes al
finalizar el grado séptimo obtengan?

Linea 43
Turno: 00:27:13

P: Bueno, yo esperaria que ellos
comprendan el conjunto de los racionales en
su totalidad, que sepan que los racionales
tienen varias formas de representarse,
existen varios tipos de racionales, los
enteros, los que son decimales finitos, los
que son decimales infinitos, pero que son
periodicos, que reconozcan eso, que
reconozcan que una misma cantidad se
puede expresar de formas distintas, como un
fraccionario decimal, como un porcentaje
grdficamente, que lo puedan, lo puedan
imaginar también que se puedan hacer una
idea, que tengan una, una relacion de orden
de los numeros, que tengan un cuarto y 0,8 y

Linea 43: El profesor menciona las
habilidades y competencias que se esperaria
los estudiantes evidencien al finalizar la
formacion académica de grado séptimo en el
aprendizaje de la nocién de igualdad
numérica, entre estas podemos mencionar: la
comprension de los conjuntos de los niumeros
racionales y sus diferentes formas de
representacion, como son los decimales
finitos, las fracciones, los decimales periodos
y mixtos, al igual que sus representaciones
graficas y porcentuales. También se espera
que los estudiantes sean capaces de convertir
de un lado de una representacion a otra, que
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puedan decidir cudl de ellos es mayor, que | desarrollen  operaciones con  numeros
sean, que sean capaces de convertir de un | racionales sin que afecte su representacion.
lado, de un, de una representacion a otra,
que sean capaces de operar y a que operen
bien con los numeros, sobre todo cuando,
cuando hay negativos en las operaciones, eso
cuesta muchisimo el que sepan diferenciar
cuando se opera con negativos, en la suma y
en la multiplicacion hay diferencias, no me
gusta mucho usar la famosa ley de signos,
creo que confunde bastante y digamos que
mds me gusta como usar el lenguaje natural
para describir como se opera cuando se esta
en multiplicacion en suma y se tienen signos
iguales o signos diferentes. Y creo que lo que
ha funcionado un poquito mejor, aunque
algunos insisten todavia porque llegan a la
casa y en la casa pues enseiian el mas por
mds, mas por menos, menos y toda esa vaina
que luego se pegan una enredada, pero yo
aspiraria a eso.

Analisis del subdominio

En este subdominio sobre el conocimiento del horizonte del contenido, el profesor
entrevistado destaca un aspecto claves desde la categoria de curriculo escolar matematico:
especificamente dice cudles son los alcances de aprendizaje que para ¢l se esperaria los
estudiantes evidencien al finalizar la formacion académica de grado séptimo en el aprendizaje
de la nocion de igualdad numérica, entre estas podemos mencionar: la comprension de los
conjuntos de los numeros racionales y sus diferentes formas de representacion, como son
los decimales finitos, las fracciones, los decimales periodicos y mixtos, al igual que sus
representaciones grdficas y porcentuales. También, se espera que los estudiantes sean capaces
de convertir de un lado de una representacion a otra, que desarrollen operaciones con nimeros
racionales sin que afecte su representacion. Estas habilidades y competencias que menciona el
profesor entrevistado estan relacionadas con lo planteado por (Molina, Castro y Castro, 2007)
y (Wilhelmi, et al., 2007) que nos habla de las fracciones, los decimales y las representaciones
numeéricas.

Tabla 3. Matriz comparativa de dominio (SMK).
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Desde una mirada general a los desempefios del profesor entrevistado, en este dominio
del conocimiento de la materia (SMK), destacamos la formacion matematica que ha tenido el
profesor entrevistado. A pesar de que en el curriculo de formacion que tuvo el profesor no se ve
explicitamente las igualdades numéricas, el docente es consciente de la importancia del tema y

percibiendo varios conocimientos que se espera que tenga un profesor de matematicas.

Estas competencias y habilidades que podemos percibir del profesor entrevistado son:
dominio de la nocidn de igualdad numérica, habilidad de resolucion de problemas y la gestion de
su propuesta en el aula de clase. Ademas, el profesor tiene conocimiento sobre las dificultades de
los diferentes significados del signo igual, los contenidos del curriculo para grado séptimo, las
relaciones de la nocion de igualdad con otros contenidos, las expectativas de aprendizaje;
comprende que hay unos estandares basicos de competencias que para grado séptimo que trabaja

con la nocidn de igualdad y los contextos de aprendizaje de la igualdad.

Dominio: Conocimiento Didactico del Contenido (PCK)

Subdominio: Conocimiento del contenido y Categoria C1: Formacion del profesor de
de los estudiantes (KCS) matematicas (FPM)

Este conocimiento le permite al profesor saber
sobre las diferentes teorias, sobre la
comprension 'y el aprendizaje de las

igualdad. o matematicas.
e Alcance de aprendizaje.

e [Estrategias de aprendizaje de sus
estudiantes.

e Prioridades cognitivas.
e Dificultades en el aprendizaje de la

Linea 22
Turno: 00:09:34

E1: ... ;Consideras que algunos cursos o
dentro de tu formacion sobre aspectos
didacticos de las matemadticas fueron
suficientes para ti?
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Linea 23
Turno: 00:09:54

P: Pues, realmente en la época que lo
trabajamos o que estudiamos, la diddactica
estuvo mds enfocada en la reflexion de, de
los problemas, los problemas que podian que
podian surgir, analizar el por qué ocurrian
esos problemas desde la linea de
comunicacion, desde la epistemologia, la
tecnologia, entonces siempre era como el
comprender los problemas que se presentaban
en el aula para, para algunos temas, de donde
partian esas dificultades, pero realmente no
recuerdo, Si que se aterrizard a solucionar
mucho, no. Ya fue como al final de la carrera,
cuando haciamos los seminarios de trabajo
de grado y en algunas electivas que
trabajamos, es que recuerdo que ibamos como
a la aplicacion, al como se podrian llevar
ciertas ideas al aula, pero la gran mayoria de
los cursos de diddactica estuvieron fue
enfocados en comprender los problemas, el
por qué pasaban, por qué los estudiantes de
pronto no comprendian una u otra cosa,
entonces si el obstaculo donde podia estar, si
en lenguaje al momento de exponer los
temas o hay algun obstaculo epistemologico
que no permitia que en general los
estudiantes pudieran llegar a comprender
alguno u otro concepto. Y pues yo creo que,
en cuanto a aplicabilidad, aunque no, no
hubo muchos, muchos ejemplos de como se
podia llevar eso al aula, creo que el haber
reflexionado todo ese poco de cosas si
permite, pues si uno esta muy piloso al
asunto, encontrar soluciones. O sea que
cuando ya estd uno en el aula y empieza a
encontrarse esos obstaculos, no dice bueno,
esto, esto ya sé que viene por aqui, Si es
epistemologico, la humanidad lo resolvio asi,
entonces intentemos con los chicos llevarlos

Linea 23: El profesor nos cuenta que durante
su formacion académica en la rama de la
didactica se enfocé mucho en la reflexion de
las dificultades que podian surgir y cudl era su
origen en el aprendizaje y ensefianza de las
matematicas. Por lo tanto, las asignaturas que
vio en su formacion desde la didactica de las
matematicas se centré en la comprension de
los estudiantes y reflexion sobre las
dificultades como: podrian aparecer fuentes
teoricas y el lenguaje matematico. Sin
embargo, el profesor menciona que no se
veian muchos ejemplos de como se podria
llevar un concepto o nocion al aula y sobre la
practica no habia mucho para seleccionar.
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por este mismo camino a ver si llegan alla o
si el problema es del lenguaje, entonces como
lo comunico mas bien lo comunico asi o lo
comunico asd, pero creo que ya ahi ya viene
la capacidad del maestro, comprender el
problema y buscar posibles soluciones que en
la practica se le vayan presentando. Ya en la
maestria si hubo un poquito mas, la mayoria
de los cursos si estaban muy aterrizados,
veiamos el problema, cudl era la dificultad,
por qué y varias herramientas que nos
permitian como poderlas aplicar en el aula.
Creo que en la maestria hubo, hubo mas,
hubo mds trabajo de aplicacion de como
podiamos enfrentarnos a ciertas cosas. En la
licenciatura si fue mas el por qué pasan las
cosas.

Linea 30
Turno: 00:18:35

E1l: (has notado algin comportamiento
que te exprese directamente una dificultad?...

Linea 31
Turno: 00:19:07

P: ;Si! Hay muchos, muchos vacios que van
que van teniendo a lo largo de la formacion,
de la primaria, de bachillerato, siempre,
siempre hay unos huecos conceptuales que
pues uno no se puede detener, o por lo
menos yo no veo, no veo provechoso el
detenerme a como a, a dar una clase para
rellenar ese hueco, sino mds bien irlo
rellenando en la medida que se van
trabajando los otros temas, que si uno ve que
el hueco es muy grande y es muy
generalizado, pues uno parte con el tema
desde un nivel de desemperio mas bajito y va
acrecentando.  Realmente  como  estan
planteados los desarrollos de los aprendizajes
en el curriculo a nivel nacional, lo que manda

Linea 31: El docente indica que durante la
ensenanza y aprendizaje de las matematicas,
tanto en primaria como en bachillerato, se
crean unos vacios conceptuales y estos vacios
generan que los estudiantes no logren
comprender de inmediato un objeto
matematico. Por consiguiente, requiere que el
docente deba implementar una estrategia para
tratar de llenar dichos vacios; en este caso, el
entrevistado nos cuenta que el no se detiene
totalmente a retomar el tema que genera el
vacio cognitivo, sino que avanza de una
manera lenta y sencilla para que estos
estudiantes vayan rellenando estos vacios en
la practica, con el fin de alcanzar y cumplir
con los desempenos que plantean los DBA y
EBC.
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el ministerio, desde primero hasta once son
los mismos conceptos, solo hay como una
especie de concepto estructurantes y, y lo
unico que va cambiando es el nivel de
desemperio, pues al paso de los arios. O sea,
que, si uno encuentra algun hueco, ya sabe
que lo unico que tiene que hacer es iniciar el
tema, pero con un nivel muy abajo, que uno
sabe que en algun momento de la historia en
sus recuerdos lo encontrard y que ya con la
practica va adquiriendo la habilidad, y uno le
va subiendo el nivel hasta que lleguemos a al
grado en el que presupondria. Entonces si,
casi con la mayoria de los conceptos pasa
eso.

Linea 44
Turno: 00:29:36

El: (se evidencian algunas dificultades,
errores, obstaculos que sean como en
referencia a estas equivalencias como tal?...

Linea 45
Turno: 00:29:58

P: Creo que, en el momento de las
propiedades como tal, entenderlas,
comprenderlas, no tanto, pero cuando,

cuando lo somete uno como a, no sé, hacer
ejercicios, el saber que uno puede sumar en
un lado y no sé, como te dijera, cuando uno
pone como incognitas, o sea, cudl es el
numero que debe ir aqui o acd. Creo que ahi
es donde se encuentra, en el mover los
parentesis no es tanto el lio, pero creo que ya
cuando tienen que operar, alli es donde se,
donde se confunden un poco o mds que
confundirse, es que lo hacen de manera
mecanica y no comprenden que lo que estan
haciendo lo hacen, saben que esta bien, pero
no saben por qué estd bien. Y me parece que
es como la parte mas, mas frustrante, porque

Linea 45: El profesor evidencia que hay unas
dificultades en las formas de operar, los
procedimientos que los estudiantes realizan
son muy mecanicos y el estudiante no
entiende el porqué desarrolla  esas
operaciones, simplemente lo hace y esto
genera que haya un vacio en el momento de
reflexionar, o en el momento de solucionar un
problema de que requiera un nivel de
reflexion mas avanzado que solo desarrollar
las operaciones matematicas, entonces es ahi
cuando se vuelve mas evidente la dificultad,
en esa falta de comprension adecuada de la
equivalencia.
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hay momentos en los cuales uno no sabe
como hacerles entender eso de que si, que
esta bien y qué, vy que el, el que hayan
respondido o hayan hecho algun proceso
correctamente estd bien, pero que el que no lo
comprenda, pues no es realmente le quita
muchisimo valor al hacer el procedimiento,
porque si llega un momento en el cual tengan
que tomar decisiones para proponer la
solucion de algun problema o resolver alguna
ejercicio, ahi se van a quedar cortos, porque
como no les van a decir qué hacer y no se la
van a poner como tan, tan facil, pues el
desarrollo mecanico es inutil, ahi.

Linea 46
Turno: 00:32:03

E1l: ...;Como t0...considerarias que los
estudiantes toman este signo igual?

Linea 47
Turno: 00:32:25

P: Como un accesorio mas, o sea, a veces no
le dan el significado de la igualdad como tal,
mas como como que ahi esta el igual y esto
que hago, que hago en un lado de la
igualdad, me va a resultar en el otro lado de
la igualdad. Y cuando uno lo toma al revés,
digamos que el resultado esta primero y
después igual a otras cosas, como que se les
hace extranio y lo leen. Pareciera, pareciera,
pareciera que no, que fuera nomds un
accesorio dentro de las operaciones. No me
queda a mi claro que realmente le estén
dando el significado al igual que se merece y
que podria entrar a ser parte de la como un
signo, como un signo, asi como lo es el mas,
como lo es el menos, es el por, un dividido.

Linea 47: El profesor nos cuenta que los
estudiantes toman el signo igual como un
operador final, como signo sin un significado
mas alla del final de una operacion y cuando
se les presenta en sentido contrario, o sea se
les pregunta por la operacion y no el resultado
los estudiantes evidencian dificultades, por no
tener en cuenta el signo igual como una
igualdad sino como un operador similar al
signo por, signo de suma o resta.

Linea 49, 50, 51, 52, 53: El profesor
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Linea 48
Turno: 00:33:43

E1: Ok, pero entonces basicamente lo toman
como en una frase, uno toma un punto final,
[cierto?

Linea 49, 50, 51, 52, 53
Turno: 00:33:51

P: Si, si, si, si. Pues no estaria tan seguro si
tan asi, pero, pero desde la perspectiva que lo
estas planteando, podria ser algo como que
si, como que él esta, él tiene que estar ahi.
Incluso he visto en algunas ocasiones donde
uno trabaja con polinomios aritméticos, o
sea, combinaciones pues de operaciones, en
qué, en que en algun paso del desarrollo [El
igual se pierde! O sea, no, no lo ponen ni
siquiera...

P: Dicen, no, no, pero pues ya sabemos que
eso es asi. No, no, no, no. ;Y donde esta el
igual? Esto es igual a esto, igual a esto.
Salen, por ejemplo, cosas como, bueno, esto
yva seria en geometria. He pillado, por
ejemplo, un error como el darea de un
triangulo es base por altura divido dos.
Entonces ellos ponen, por ejemplo, area es
cinco por cuatro igual a veinte dividido dos,
igual a diez. Si ;Si me entiendes?...

P: O sea, como que, como que el dos lo
metieron a dividir, pero después de, después
de haber hecho la multiplicacion y entonces
como cinco, como Si cinco por cuatro fuera lo
mismo que veinte dividido dos y eso ademas
es igual a diez...Entonces el igual pierde todo
el sentido ahi, pero al final le da el diez que lo
que los pone a ellos felices, porque al final le
dio el diez que esperaban.

interpreta que los estudiantes no le dan mucha
importancia al signo igual, a tal punto que en
ocasiones omiten su escritura y solo lo ponen
al final de la operacion para darle cierre, darle
un final a las operaciones de manera similar al
punto final de un parrafo. Entonces el
estudiante desconoce el amplio significado
que tiene el signo igual.
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Linea 64
Turno: 00:47:24

E1: ... ;y ti consideras que qué papel juega
dentro de la resolucion de problemas el
concepto o el saber el significado de una
equivalencia numérica para pues darle
solucidn a un problema entre la matematica?

Linea 65
Turno: 00:47:43

P: ...El estudiante que no entiende la
importancia del igual, pues cuando llegue el
momento de ponerlo, no va, no va a
responder, no va a saber. Incluso hay
muchos que se bloquean y no saben qué
hacer. Pues que no sé qué poner, no sé qué
hacer, no entiendo, y uno les dice a veces,
digamos que ingenuamente como maestro, es
que no leen, eso estd ahi, es simplemente leer.
No, no es tan asi, no es tan simplemente leer,
es leer y saber el concepto matemdtico que
me permitiria responder eso, saberlo bien. Si
no lo sabes bien, por mas que leas y entiendas
lo que puede decir la lectura, no lo vas a
poder plantear en matemadaticas, en este caso
la equivalencia.

Linea 70
Turno: 00:52:07

El: (cual es la variedad de conceptos,
definiciones o significados que los estudiantes
le han dado al signo igual a una equivalencia
numérica? ;Coémo has visto de pronto que lo
han expresado de diferentes maneras?

Linea 71
Turno: 00:52:36

P: Es como, pues mira que, mira que la
mayoria de los problemas esta como, como el

Linea 65: El profesor menciona que los
estudiantes que no tienen el conocimiento
suficiente ~ sobre la nocion de igualdad,
presentan dificultades a la comprension de
problemas que se basan en este tema, por
ende tampoco llegan a una solucion.

Linea 71: El profesor habla sobre los
diferentes significados que los estudiantes
tienen sobre el signo igual, incluso algunos
estudiantes consideran que es solo un signo
operador sin un significado de fondo, en este
caso los estudiantes ven este signo como un
resultado final de sumar esto con esto o restar
esto con lo otro, pero no le dan otro sentido,
entonces los estudiantes no expresan un
conocimiento acertado sobre la nocion.
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que me lleva al resultado, o sea, como que
dice: fulanito compro tal cosa y después llego
otra cosa y Danielita también compro esto y
lo otro y se dieron cuenta que valio lo mismo,
entonces jcuanto pagaria fulanita por portal?
No sé, como, como ejercicio asi. Entonces
palabras como "es", es como que la respuesta
ideal, pero "lo mismo", "igual" o "equivale" o
preguntas asi por ese estilo, representan que
ahi, ahi esta, es como el que determina el
igual. Entonces ellos cuando hacen el analisis
de esto, ah bueno, como eso es igual, eso
significa que esto es igual a tal cosa, entonces
sumamos este con este y eso va a ser igual,
esto con esto que compro la otra nifia y lo que
compro el otro nifio y tal, y ya lo planteamos
asi, ahora vamos a resolver [ya y resuelve! y
al final dan respuesta a lo que el problema
puso una pregunta, casi Ssiempre es una
pregunta al final ;cuanto valio otra cosa? Y
esa respuesta pues también tiene que estar
relacionada con el resultado que nos dio a lo
ultimo, que algo es igual a algo.

Analisis del subdominio

En este subdominio sobre el conocimiento del contenido y de los estudiantes, el profesor
entrevistado destaca aspectos claves desde la categoria de formacidon del profesor de
matematicas: en la linea 23 el profesor menciona que tuvo una formacion en didactica de las
matematicas y que se enfocé mucho en la reflexion de las dificultades que podian surgir y cual
era su origen en el aprendizaje, ensefianza de las matemadticas, en coémo llevar esto a la
practica. En la linea 31 el docente nos presenta una forma de trabajar con las dificultades que
puedan generarse en el aprendizaje de un objeto matemadtico en particular, nos dice que si
observa algun vacio conceptual en un estudiante, baja el ritmo de sus clases y trata de ser mas
explicito en la clase. En las lineas 45 - 53 el profesor nos presenta que una de las dificultades
que hay en el aprendizaje de la igualdad en las formas de operar, los procedimientos que los
estudiantes realizan son muy mecdnicos, asi mismo, nos dice que los estudiantes toman el
signo igual como un operador final y no entienden el significado de este signo, asi como nos
dice Wilhelmi, Godino y Lacasta (2007) cuando nos habla de la importancia de comprender
por parte de docentes y estudiantes los diferentes significados y contextos del signo igual y no
verlo Unicamente como un operador final o un simbolo y no comprende el verdadero
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significado de la igualdad.

Subdominio: Conocimiento de la Ensefianza
del Contenido (KCT)

Categoria C3: Implementacion en el aula de
clase (IAC)

e Secuencias, materiales o recursos
empleados por el docente para la
gestion del aula en la comprension de
la igualdad.

Este conocimiento le permite al profesor la
seleccion y uso de diferentes herramientas
didacticas para orientar un tema.

Linea 24
Turno: 00:13:30

E1: ... buscaste alguna fuente externa al
momento de la enseflanza de este tema?

Linea 25
Turno: 00:13:54

P: No, mas alla de lo que los libros o el
Internet ponen, o sea, realmente no
indagados sobre dificultades que puedan
tener teoria que me permita como, como el
buscar formas de aplicarlas. Son los
ejemplos que los textos sugieren al momento
de llevar al aula o hay otros maestros que
han puesto sus experiencias y sus
actividades, talleres o teorias e internet.

Linea 26
Turno: 00:14:36

E1: ... utilizas algin tipo de estrategia para
abordar este concepto de coherencia numérica
o solamente te basas en una, un texto guia?

Linea 27
Turno: 00:14:49

P: En los textos y en algunos, bueno, ese
tema no lo he visto en YouTube que lo

Linea 25: El profesor nos explica que aparte
de las guias de libro o internet, no ha
indagado de una manera especifica sobre
dificultades u obstaculos que los estudiantes
presentan sobre el conocimiento de igualdad.
Sin embargo, se apoya en las nuevas
tecnologias desde  investigaciones y
experiencias de otros docentes para ensefiar
la nocion de igualdad numérica.
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expliquen como tal, porque la mayoria de los
temas, si me apoyo en contenidos que han
creado otros maestros, pues miro mucho
contenido a ver cudles creeria yo que
teniendo en cuenta el perfil de mis
estudiantes podria servir, pero siempre la
gran mayoria son textos y a través de los
textos guias, pues siempre inicio como
planteando, planteando el problema y que
ellos y que ellos me den soluciones. Y con
base en las soluciones que ellos me dan, pues
yo parto de ahi, con qué responden y con base
en lo que responde, pues asi mismo voy
aplicando. No todos los cursos responden lo
mismo, no todos los cursos responden de la
misma manera y, y no a todos se les dificulta
de la misma forma el comprender.

Linea 28
Turno: 00:16:02

El: ...;como consideras que aprenden tus
estudiantes, la matematica?

Linea 29
Turno: 00:16:16

P: Yo creo que eso mas, mas de prdacticamente
veo que ha funcionado mucho el contenido
audiovisual que estd en redes por el asunto
de la concentracion. De todas maneras, en el
aula, el no estar concentrados al momento de
la clase cuando es magistral, pues hace que
se pierda mucho. Entonces creo que el
contenido audiovisual ayuda a minimizar la
magistralidad, o sea, la cantidad de clases
magistrales y arrancamos de una con el
trabajo. Creo que el flipped classroom o la
clase invertida, que es como una de las
estrategias que he trabajado de plantearles a
que ellos investiguen y después lleguen a
clase a simplemente a trabajar, pues hace
que funcione, que funcione mejor y que y

Linea 27: El profesor no ha utilizado un
recurso audiovisual para ensefiar de una
manera clara la nocion de igualdad, como si
sucede con otro temas que explican los
docentes en recursos audiovisuales o tedricos,
los recursos que se eligen se hace mediante el
perfil de los estudiantes del curso, el docente
identifica qué recursos pueden. Tener mayor
repercusion en los estudiantes gracias a su
experiencia.

Linea 29: El profesor considera que una de
las estrategias que mejor le ha funcionado
para que sus estudiantes aprendan con mayor
facilidad es el flipped classroom o la clase
invertida, que consiste en que ellos
investiguen y después lleguen a la clase
simplemente a trabajar y despejar dudas que
surjan, esto le permitira al profesor iniciar un
tema con unas bases ya en los estudiantes, con
esta estrategia las clases magistrales son
minimizadas; sin embargo, hay estudiantes
que avanzan con gran facilidad, pero hay
otros que se les dificulta.
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que ellos por lo menos tengan una idea y yo
no partir en blanco al momento de explicar,
sino que parto ya con algunos obsticulos
que ellos se van encontrando, con algunos
errores que van cometiendo y en la practica,
en el hacer, entro yo como a, no a resolverles,
sino como a orientarlos por donde pueden
hacer con base en lo que ellos, en los
conceptos que ya tienen, los conocimientos
que ya han adquirido, las habilidades que ya
han adquirido anteriormente, es como que les
voy orientando a tu ya sabes esto, tu ya tienes
eso, pues porque no lo usas. Y he visto que, en
general, en general con la prdctica lo hacen
unos mds rapido que otros, unos incluso ni
siquiera ya necesitan de mi ayuda, son muy
autonomos. Incluso hay unos que aparte de
los videos que yo propongo, ven otros videos y
hay otros que no, ni con videos, ni con
explicacion, ni enfrentandolos a un par, no,
no alcanzan a comprender, o sea que hay de
todo.

Linea 32
Turno: 00:21:01

E1: ...;has llegado a plantear una situacion
en la que ta veas que los estudiantes son un
poco mas eficientes?...

Linea 35
Turno: 00:21:28

P: Si, si, la clase invertida.

Linea 36
Turno: 00:21:29

El: ... ;Ese es como tu, es como la situacion
o el contexto en el que los estudiantes son un
poco mas eficientes?

Linea 35, 37: La clase invertida es la
estrategia que el profesor utiliza con mayor
frecuencia en sus clases porque ha
evidenciado que funciona muy bien, pero
también el profesor habla de la estrategia de
espiral, que consiste en empezar con un nivel
pequefio e ir aumentando la complejidad del
tema con el avance de este, el profesor utiliza
la estrategia de clase invertida para abordar
los temas y utiliza la estrategia de espiral para
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Linea 37
Turno: 00:21:37

P: Si, ese y el que te nombraba ahorita es en
espiral, el que te hablaba ahorita de empezar
con, con un nivel mds pequeiio y, ir
aumentando cuando vemos el tema siguiente y
si se requiere de uno atrds, entonces uno
como que los va retomando. jRecuerden que
va vimos esto! pues es como creeria que los
dos son muy eficientes por tiempo y ademads
por, porque ellos van entrando en la dinamica
de los nuevos temas, partiendo de otros que
ya estan y no tiene necesidad uno como de
hacerlo de forma lineal, porque lineal no le
alcanzarian a uno, pues el poder abordar lo
que la planeacion da, sino que toca estar
dando vueltas y dando vueltas en lo mismo y
cada vez, pues eso es lo que plantea el modelo
en espiral, cada vez mds y mds y mas, mas
grande el nivel de desemperio. Entonces clase
invertida por el asunto de la concentracion y
que yo ya lleguen con por lo menos alguna
idea conceptual de lo que se va a trabajar y
en espiral el asunto de los ejercicios, los
problemas que tendran que enfrentar para
que, al resolverlos mas faciles, pues ellos
encuentren la confianza de que si lo pueden
hacer y paulatinamente uno va subiendo el
grado hasta que logren resolver todo.

Linea 56
Turno: 00:35:38

El: ... ;has trabajado alguna estrategia en la
que tu evidencies este error y lo puedas
corregir, puedas de pronto guiarlos a,
digamos, un concepto mucho mas aterrizado
sobre la igualdad, sobre la equivalencia
numérica?

plantear ejercicio y problemas en la clase.

Linea 57: El profesor dice que en sus
estrategias, cuando encuentra un error trata de
retroalimentar los estudiantes con las bases
que ellos tienen gracias a la clase invertida, en
el desarrollo de las actividades va corrigiendo
errores para que los estudiantes sean un poco
mas independientes.
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Linea 57
Turno: 00:36:03

P: No, mas alla de hacerlos caer en la
cuenta. No tengo, no tengo otra. O sea, es
como que mira, mira el error que tienes pues
dentro del mismo, de la misma dindmica que
trabajamos de la clase invertida, que ellos
llegan es a trabajar de una y que uno
encuentra ese tipo de errores en el trabajo.
No los encuentro. Bueno, también los
encuentro cuando reviso al final que toca
revisar cuadernos y mirar como les quedan
los ejercicios, pero me gusta mds como
encontrdrmelos en el camino mientras ellos
estan resolviendo, como ir observando e ir
corrigiendo ahi en la practica para que los
siguientes ejercicios pues ya lo tengan en
cuenta y sepan que no tiene logica lo que
estan haciendo, que no tiene sentido lo que
estan, como lo estan haciendo y que deben
estar mas atentos a resolver mejor eso ya
cuando ponen algun valor y ponen de igual
que él igual tenga, tenga ese sentido dentro de
la operacion.

Linea 62
Turno: 00:43:52

El: ...;como se evidencia el comportamiento
de los estudiantes o como toman la
equivalencia numérica dentro de un problema,
dentro de la resolucion de algiin problema en
matematica?

Linea 63

Turno: 00:44:30

P:...Yo le meto ademads ilustracion, hagan un
dibujo que lo represente, que represente el
problema como tal, para dar un poquito mads
de significado del que si vos estds poniendo
un numero, si me estis planteando una

Linea 63: El profesor utiliza una serie de
pasos para resolver problemas y estos
consisten en primero dar un analisis de lo que
se va hacer, una operativa y una ilustrativa, en
el analisis el estudiante debe expresar el
método por el cual va a solucionar el
problema, las operaciones que va a utilizar y
los nimeros que va a operar, desarrolla toda la
parte operativa y adicional realiza una
ilustracion del problema.




78

igualdad de alguna equivalencia, algo, ;por
qué me estis planteando eso? Es primero
explicame por qué lo vas a hacer y después
hazlo. Y esa partecita ha ayudado mucho a la
resolucion, porque normalmente uno hace el
andlisis en la cabeza y va y lo plantea ahi,
pero cuando tu lo escribes, de pronto al
expresarlo te encuentras como que no, no, no,
no, estoy escribiendo algo que no es, no, esto
es asi, asi, asd, o me puede encontrar
incoherencias o puede hacer un analisis
mucho mejor. Es lo que, lo que he
experimentado en relacion a los problemas,
no solo en aritmética, en dalgebra también, en
calculo, en geometria.

Linea 76
Turno: 00:59:03

El: ... ;las tareas que tu propones dentro de
tus clases como tal, la obtienes de Internet,
son propuestas propias, te apoyan un texto
guia?

Linea 77
Turno: 00:59:20

P: ;Todas las anteriores!

Linea 78
Turno: 00:59:24

E1: ;Utiliza varios formatos entonces!

Linea 79
Turno: 00:59:27

P: Si, si, si, porque el texto guia normalmente
esta diseriado con base en lo que el ministerio
dice que va a valorar las, las preguntas de
prueba, saber, bueno, ahorita hay evaluar
para avanzar y otras evaluaciones que se

Lineas 77 y 79: El profesor utiliza varias
fuentes para las tareas o taller que realiza en
clases, menciona que utiliza los textos guias
escolares porque tienen como objetivos elevar
desempefios que normalmente se evaluan en
pruebas de estado como evaluar para avanzar,
utiliza la clase taller porque esto le permite
tener un enlace con sus estrategias de
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hacen externas, las que contrata el colegio o
la gobernacion para que les apliquen a los
estudiantes. También digamos que las utilizo
para las clases, me gusta mucho el estilo de
"clase taller", pues que me permiten los dos
modelos que te hablaba rato, entonces esos
son muy propios de la clase taller. En
Internet, en internet miro propuestas que
tienen profesores, miro también muchas,
mucho contenido audiovisual para mirar de
todo el contenido que hay, cudl se puede
adaptar al estilo de los estudiantes que tengo,
los chicos que hay una buena parte es
creacion propia, muchos, muchos problemas
incluso me los invento, me sirven para, para
también como practicar, practicar un poco la
creacion, y al crearlos creo que como maestro
también nos obliga, por lo menos si son
problemas, nos obliga a redactar bien para
que un estudiante entienda, porque a veces
una palabra mal escrita, una puntuacion mal
puesta, puede hacer que un estudiante no
entienda y entonces eso me obliga a
replantearme el como la escribo y también me
puede dar pistas de por qué se puede
equivocar ellos en una u otra, de todo, de
todo, produccion propia, del texto guia y de
Internet.

ensefanza clase invertida y en espiral; el
profesor investiga mucho sobre propuestas
que tienen algunos docentes en internet,
apoyo audiovisual que se adapte al estilo de
sus estudiantes, también hay creacion propia
del profesor, y estas son producciones que
muchas veces logran evidenciar posibles
dificultades que van a tener los estudiantes a
la hora de ir elaborando.

Analisis del subdominio

En este subdominio sobre el conocimiento de la ensefanza del contenido, el profesor
entrevistado destaca aspectos claves desde la categoria de implementacion en el aula de clase:
en las lineas 25, 27 el profesor entrevistado nos habla de las implicaciones que tienen las
tecnologias de la informacién en el aprendizaje de la igualdad numérica, y a pensar de no tener
presente un recurso audiovisual para trabajar con la nocion de igualdad numérica en grado
septimo, si destaca el uso de libros y recursos audiovisuales para sus clases. En las lineas 29,
35, 37 el profesor nos habla sobre su metodologia de clases invertida o flipped classroom y el
aprendizaje en espiral que le han funcionado a lo largo de sus clases y que destacamos como
un mecanismo de ensefianza para la nocion de igualdad numérica desde la resolucion de
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problemas. Por ultimo, en la linea 63 tenemos como heuristicas de resolucion de problemas,
el profesor menciona las representaciones graficas o ilustraciones para contextualizar y
presentar a sus estudiantes un significado diferente del problema matematico.

Subdominio: Conocimiento del contenido del
curriculo (KCC)

Segunda categoria (C.2): Curriculo escolar
de matematicas (CEM)

® Procesos, criterios o instrumentos de
evaluacion empleados por el docente,
que evidencien el aprendizaje o
comprension de la nocion de igualdad.

e Expectativa de aprendizaje. (EBC Y
DBA)

e Prioridades cognitivas.

e Dificultades en el aprendizaje de la
igualdad.

e Alcance de aprendizaje.

Este conocimiento le permite al profesor saber
sobre los diferentes modelos, objetivos,
organizacion y planificacion de los planes de
estudios que deben de ser ensefados dentro
del nivel educativo que desempefian.

Linea 30
Turno: 00:18:35

E1: ...;has notado algin comportamiento que
te exprese directamente una dificultad?...

Linea 31
Turno: 00:19:07

P: |Si! Hay muchos, muchos vacios que van
que van teniendo a lo largo de la formacion,
de la primaria, de bachillerato, siempre,
siempre hay unos huecos conceptuales que
pues uno no se puede detener, o por lo menos
Yo no veo, no veo provechoso el detenerme a
como a, a dar una clase para rellenar ese
hueco, sino mds bien irlo rellenando en la
medida que se van trabajando los otros
temas, que si uno ve que el hueco es muy
grande y es muy generalizado, pues uno parte
con el tema desde un nivel de desemperio mas
bajito y va acrecentando. Realmente como
estan planteados los desarrollos de los

Linea 31: El profesor normalmente sigue una
guia curricular que indica que temas puede ir

desarrollando  durante un grado de
escolaridad. Sin embargo, durante el
desarrollo de estos mismos grados los

estudiantes evidencia una falta de compresion
en algunos temas vistos con anterioridad y
que de cierta manera son necesarios para
avanzar con un tema siguiente, esto genera
vacios conceptuales que el docente debe
enfrentar de manera directa, o como el
docente nos menciona de una manera pasiva e
indirecta, ya que el docente no se detiene a
llenar ese vacio directamente porque eso
generaria un retraso en la guia tematica, pero
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aprendizajes en el curriculo a nivel nacional,
lo que manda el ministerio, desde primero
hasta once son los mismos conceptos, solo
hay como wuna especie de concepto
estructurantes y, y lo unico que va cambiando
es el Nivel de Desemperio, pues al paso de los
anos. O sea, que, si uno encuentra algun
hueco, ya sabe que lo unico que tiene que
hacer es iniciar el tema, pero con un nivel
muy abajo, que uno sabe que en algun
momento de la historia en sus recuerdos lo
encontrara 'y que ya con la prdctica va
adquiriendo la habilidad, y uno le va
subiendo el nivel hasta que lleguemos a al
grado en el que presupondria. Entonces si,
casi con la mayoria de los conceptos pasa
eso.

Linea 38
Turno: 00:23:11

El: ...;qué aprendizajes o desarrollos de
pensamiento  numérico se  abordan?
Generalmente.

Linea 39
Turno: 00:23:25

P: Los estudiantes ven los nuiimeros reales,
pero hasta, hasta los racionales, o sea, el
séptimo no se ven los irracionales como tal.
El mayor trabajo tiene que ver con enteros.
El trabajo pues enteros, tanto positivo,
negativos y el cero. Y los racionales en sus
diferentes representaciones, como fraccion,
como decimal, como porcentaje, lo que la
fraccion significa como una division o como
una parte de un todo o como una parte de la
unidad. Digamos que ahi, pues que los
racionales, un numero racional tiene muchos
significados dependiendo el contexto en los en
el que se emite. Y es eso, es eso, digamos que
uno se la pasa todo el todo el ario en eso, en

si avanza de una manera lenta permitiendo a
los estudiantes autorrellenar estos vacios de
manera simultanea al aprendizaje del tema en
desarrollo.

Linea 39: El profesor establece los temas
principales que se abordan en séptimo grado
como: los numeros reales, los numeros
naturales, los niumeros enteros y los nimeros
irracionales en las diferentes representaciones,
como lo son las fracciones, el numero
decimal, porcentajes, representaciones
graficas, y también todas las operaciones, el
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lo que son los numeros reales, los numeros
enteros, los numeros racionales, pues, aunque
los enteros son racionales, pero, pero pues ya
en su gran dimension y todas las operaciones,
el orden, la ubicacion en la red, en el plano
cartesiano de un orden a los numeros y la
operatividad entre ellos.

Linea 58
Turno: 00:37:13

El: ...;como evaluas estas situaciones de
aprendizaje de los estudiantes en lo que tiene
que ver con la equivalencia en las operaciones
numéricas?....

Linea 59
Turno: 00:37:47

P: Realmente pues digamos que cada
institucion tiene como un modelo de
evaluacion, un  sistema, un  sistema
institucional de evaluacion. Y el sistema
institucional de evaluacion refiere a muchos
aspectos, no solamente esta la academia, hay
otra serie de aspectos que estan relacionados
con lo personal, con el desarrollo social y
bueno, en nuestra institucion por ejemplo
tiene la parte de autoevaluacion y
coevaluacion que es la que hace el mismo
estudiante y con sus compaiieros. Hay una
parte  afectiva que es como el
comportamiento y como aborda las clases,
una parte expresiva que tiene que ver con la
realizacion de tareas, de actividades,
exposiciones y todo el trabajo del dia a dia. Y
hay una parte cognitiva que se le da a las
evaluaciones escritas tipo Quiz, evaluaciones
tipo ICFES y asi, evaluaciones que uno
realiza periodicamente. La verdad no le doy
mucha importancia a la nota, no es que no es
que sea, digamos que la nota para mi es lo
mas importante para los estudiantes si, y pues

orden, la ubicacion en el plano cartesiano y la
operatividad entre ellos.

Linea 59: EI docente menciona que
normalmente cada instituciéon tiene cierta
autonomia en sus métodos de evaluacion, que
estos métodos de evaluacibn no son
netamente académicos, teniendo en cuenta
que se evalian aspectos cualitativos del
estudiante. Ademads, el profesor también
menciona como son las evaluaciones en la
institucion en la que trabaja y qué métodos
utiliza €l, en ese orden de ideas, el profesor
menciona varios tipos de evaluaciones
escritas: tipo Quiz, tipo ICFES, asi como
evaluaciones desde aspectos personales y
autoevaluacion.
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por eso yo les pongo la nota que se va
mereciendo y segun los acuerdos que
hagamos de como se valoraran, pero si me
interesa mucho es el que ellos aprendan mas
alla de ah no, le fue mal, perdio, no, pero
bueno, te fue mal, entonces te doy la
oportunidad de que perdiste el examen,
entonces bueno, llevaste el examen, que lo
firme tu mamad, tu papd, bueno y me lo traes
al otro dia, bien hecho y yo te lo reviso y tu
me expones como lo hiciste para yo quedar
tranquilo de que si bien se lo copio un
compariero que saco el cinco, pues que el
haberse lo copiado hizo que aprendiera, para
mi ya esta bien, no tengo lio con eso
realmente y pues obviamente no se saca un
cinco, pero si un tres, una nota que lo deje
por lo menos le permita pasar, con las notas,
realmente como te digo, los numeros no creo
que no definen una persona, o sea que mas
importante es el desempernio, obviamente el
que mejor haga las cosas y cumpla con todos
los requerimientos en todos los aspectos que
el sistema de evaluacion dice, pues va a sacar
una nota mayor por asuntos de justicia y el
que no lo haga pues sacara notas mas bajitas.

Linea 66
Turno: 00:49:47

E1: ...referente a estrategias que ti utilizas
para evaluar... ;cudles se pueden evidenciar
mas frecuentes dentro de tus evaluaciones
como tales?

Linea 69
Turno: 00:50:25

P: Yo le doy muchisima importancia al
andlisis, al que antes de plantearme la
expresion me haya explicado el porqué, el
por qué puso la expresion, si solo me pone

Linea 69: El docente menciona que uno de
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los numeritos y no me explica, no tiene tanto,
tanta  importancia.  Entonces le doy
muchisima, muchisima importancia al que me
escriba y un estudiante que me llegue solo
con los numeros, para mi no, pues yo les digo
no me sirve, tienes que explicarme por qué lo
hiciste, de donde lo hiciste, donde sacaste eso.
Y ahi uno encuentra que cuando ellos
escriben, ya las preguntas ya no son tan
frecuentes, porque ya ellos mismos
comprenden qué hacer, entonces en el futuro
simplemente ya lo buscan a uno para decirle
Jasi esta bien?, ;jasi quedo bien?, no el ;jqué
tengo que hacer? o jcomo no tengo que
hacer? o jpor qué lo tengo que hacer?, sino
que ya lo, ya lo comprende mas, porque hace
entonces digamos que esa interiorizacion de
qué significa cada elemento de la expresion
de la equivalencia y tanto que lo puede
explicar, cuando uno es capaz de explicar
algo con sus propias palabras, pues significa
que lo ha comprendido de verdad. Entonces
por eso, muchisima, muchisima importancia
le doy algo a la parte, al analisis de los
mismos problemas, mas incluso que la
operatividad.

Linea 70
Turno: 00:52:07

E1: ...;cudl es la variedad de conceptos,
definiciones o significados que los estudiantes
le han dado al signo igual a una equivalencia
numérica? ;Como has visto de pronto que lo
han expresado de diferentes maneras?

Linea 71
Turno: 00:52:36

P: Es como, pues mira que, mira que la
mayoria de los problemas esta como, como el
que me lleva al resultado, o sea, como que
dice: fulanito compro tal cosa y después llego

los métodos que utiliza para validar los
conocimientos de los estudiantes es el andlisis
que pide en cada ejercicio, este andlisis le
permite al docente ver de una manera mas
clara como se va desarrollando el
conocimiento el estudiante. El docente indica
que para ¢l tiene mayor relevancia una
respuesta estructurada en lenguaje natural y
acompafiada de una parte aritmética en el
aprendizaje de la nocion de igualdad numérica
desde la RdP. En resumen, este analisis que se
construye en lenguaje natural fuerza al
estudiante a interiorizar el porqué de cada
operacion que va a realizar. Para el profesor
entrevistado, este método de resolucion de
problemas sobre igualdad numérica ha sido el
que le ha funcionado en las clases.
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otra cosa y Danielita también compro esto y
lo otro y se dieron cuenta que valio lo mismo,
entonces jcuanto pagaria fulanita por portal?
No sé, como, como ejercicio asi. Entonces
palabras como '"es", es como que la
respuesta ideal, pero "lo mismo'", "igual"” o
"equivale' o preguntas asi por ese estilo,
representan que ahi, ahi estd, es como el que
determina el igual. Entonces ellos cuando
hacen el andlisis de esto, ah bueno, como eso
es igual, eso significa que esto es igual a tal
cosa, entonces sumamos este con este y eso
va a ser igual, esto con esto que compro la
otra nifia y lo que comprdé el otro nifio y tal, y
ya lo planteamos asi, ahora vamos a resolver
;ya y resuelve! y al final dan respuesta a lo
que el problema puso una pregunta, casi
siempre es una pregunta al final ;cudnto
valio otra cosa? Y esa respuesta pues
también tiene que estar relacionada con el
resultado que nos dio a lo ultimo, que algo es
igual a algo.

Linea 72
Turno: 00:54:24

El: ...;consideras que eso es suficiente
evidencia para, digamos, es suficiente
evidencia para ti en cuestion de evaluar el
aprendizaje, en este caso sobre las
equivalencias en las operaciones numéricas?

Linea 73
Turno: 00:54:41

P: ;Para la resolucion de problemas? Si yo
creo, pues digamos que por ahora es lo que
mds se acerca, no he encontrado una,
digamos que otro, otro método que me
permita hacerlo, de pronto ya con las
tecnologias creo que hay unas aplicaciones
que nos permiten jugar con balanzas, que la

Linea 71: El profesor menciona los
significados e intencionalidad que los
estudiantes le dan al signo igual dentro de la
resolucion de problemas. El docente hace
énfasis que la interpretacion que le dan los
estudiantes al signo igual es como operador y
no como una relacion entre dos cantidades,
esto es, los estudiantes ven situaciones de
adicciones en las cuales el signo igual cumple
un papel de operador final y las palabras que
para el profesor determinan el signo igual son:

“es”, “lo mismo”, “igual”, “equivale”, y esto
es evidente en las respuestas de los
estudiantes.

Linea 73: El profesor considera que el




86

balanza nos pueda dar una idea de
equivalencia, pero yo no las he utilizado, o
sea que no, no te podria decir si las he visto
por ahi, pero, pero bueno, el momento que
tuve la oportunidad de estar con séptimo y de
verlo, no, no tenia las herramientas
tecnologicas a mano, entonces no, pues no las
usé y no onde mucho, pero si he visto algunas
aplicaciones, algunos juegos de, con las
regletas por ejemplo de cushiné o cosas asi
que ahi hay muchos jueguitos que tienen que
ver con equivalencias y creo que creo que
esos también nos podrian evidenciar, pero en
lo personal no las, por lo menos en este tema
no, en otros temas de pronto si, si los he
trabajado y he visto que me sirven muchisimo,
sobre todo los que tienen que ver con
operatividad son bien, por lo menos el juego
de, hay un juego para mi parecido a la
escalera o al parqués que uno tiene un dado
que es positivo y un dado negativo y eso para
la suma de enteros es poderosisima porque les
permite a ellos hacer operaciones en la mente
de numeros positivos, numeros negativos y
llegar y dar como las respuestas para poderse
mover dentro de él, ya sea que se tienen que
mover para adelante o se tienen que. Pero
bueno, ya son otros temas, pero, asi como es
potente eso, creeria que podrian ser potentes
también los, los juegos relacionados con las
equivalencias y también seria una manera de
evidenciarlo, pero hasta el momento la que yo
mds encuentro es el que un estudiante me
pueda expresar por qué hace algo.

método de andlisis es uno de los mas
acertados para evaluar los aprendizajes de sus
estudiantes desde la resolucion de problemas
de igualdad numérica. Sin embargo, menciona
que existen muchas mas metodologias,
estrategias o recursos que se pueden utilizar y
que también funcionan. Asi mismo, el
profesor indica que la integracion de
tecnologias en las matematicas también
genera un método de aprendizaje que el
profesor podria considerar que le funciona.
Por ultimo, el profesor pone un ejemplo de
recursos tecnologicos como balanzas virtuales
que ¢l considera podria funcionar y evidenciar
un aprendizaje sobre igualdad, asi el docente
no haya tenido la oportunidad de
implementarlo en sus clases.

Analisis del subdominio

En este subdominio sobre el conocimiento de contenido del curriculo, el profesor entrevistado
destaca aspectos claves desde la categoria de curriculo escolar de matematicas: en la linea 31
el profesor menciona que los estudiantes evidencia una falta de compresion en algunos temas
vistos con anterioridad y que de cierta manera son necesarios para avanzar con un tema
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siguiente, asi mismo. En la linea 39 encontramos una relacion con lo que dicen Wilhelmi, et al.
(2007), ya que el profesor establece los temas principales que se abordan en séptimo grado
como: los numeros reales, los numeros naturales, los numeros enteros y los numeros
irracionales en las diferentes representaciones, como lo son las fracciones, el numero
decimal, porcentajes, representaciones grdficas, y también todas las operaciones, el orden,
la ubicacion en el plano cartesiano y la operatividad entre ellos. En la linea 71 hay una
conexion con lo que nos dice Kieran (1981), la interpretacion y comprension del signo de
igualdad varia segun la etapa de desarrollo del estudiante; el docente hace énfasis que la
interpretacion que le dan los estudiantes al signo igual es como operador y no como una
relacion entre dos cantidades, esto es, los estudiantes ven situaciones de adicciones en las
cuales el signo igual cumple un papel de operador final y las palabras que para el profesor
determinan el signo igual son: “es”, “lo mismo”, “igual”, “equivale”,y esto es evidente en las
respuestas de los estudiantes. Por ultimo, en la linea 79 el profesor enfoca su discurso en un
método para evidenciar los aprendizajes de sus estudiantes, nos dice que para el andlisis de los
problemas de igualdad numérica le sirven para evaluar lo que comprendes los estudiantes
sobre esta nocidon. Asi mismo, el profesor indica que la integracion de tecnologias en las
matemadticas también genera un método de aprendizaje que el profesor podria considerar
que le funciona. Por ultimo, el profesor pone un ejemplo de recursos tecnoldgicos como
balanzas virtuales que ¢él considera podria funcionar y evidenciar un aprendizaje sobre
igualdad, asi el docente no haya tenido la oportunidad de implementarlo en sus clases.

Tabla 4. Matriz comparativa de dominio (PCK).

Desde una mirada general, los desempefios del profesor entrevistado en este dominio del
Conocimiento didactico del contenido (PCK), se puede evidenciar que el profesor tiene
conocimiento sobre las dificultades en el aprendizaje y ensefianza de la nocién de igualdad desde
la RdP presentada en esta investigacion como es la formas de operar en relacion con los
procedimientos que los estudiantes realizan son muy mecanicos, asi mismo, nos dice que los
estudiantes toman el signo igual como un operador final, el signo funciona como un final de la
operacion matematica, haciendo ejemplo al punto final de una oracion. Asimismo, destacamos
las metodologias que le ha funcionado al profesor entrevistado paras sus clases: clase invertida o
flipped classroom y el aprendizaje en espiral. Ademas, se menciono el uso de recursos como:
libros de texto, audiovisuales y redes sociales. Igualmente, la importancia de analizar e
interpretar los problemas empleando heuristica de resolucion de problemas como: ilustraciones y

contextos cercanos de los estudiantes.
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Estas competencias y habilidades que podemos percibir del profesor entrevistado son:
organizar un seguimiento del contenido matematico sobre igualdad numérica, habilidad para
analizar el potencial matematico de los problemas y habilidad para interpretar las producciones
de sus estudiantes. Por ende, el profesor espera que los estudiantes al finalizar el aprendizaje de
la nocion de igualdad puedan comprender los numeros reales, los nimeros naturales, los
numeros enteros y los nimeros irracionales en las diferentes representaciones como: fracciones,
nimero decimal, porcentajes, representaciones graficas, operaciones, relaciones de orden

numeérico, etc.
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Capitulo 4 - Conclusiones finales

En este apartado se pretende presentar los principales hallazgos y evidenciar el logro de
los objetivos planteados en la investigacion. Asimismo, se destacaran los puntos mas relevantes
discutidos a lo largo del trabajo, proporcionando una vision integral y reflexiva sobre los
resultados obtenidos. Ademas, se discutiran las implicaciones de estos hallazgos en el contexto

de la investigacion, asi como posibles direcciones para futuras investigaciones.

En cuanto a la fundamentacion del modelo local de conocimiento matematico para la
ensenanza, a través del MKT y AD que surgio en el desarrollo de esta investigacion y que tuvo
como objetivo guiar los andlisis realizados al estudio de caso mediante una entrevista
semiestructurada y centrado en la RdP sobre las igualdades numéricas en los reales,
consideramos que invita a que los profesores con formacion en matematicas reflexionen sobre
sus competencias y habilidades. Especificamente, se requiere que el docente, pueda acceder a
informacion relacionada con conceptos, nociones y estrategias que posibilitan gestionar el
aprendizaje de sus estudiantes a partir de las expectativas de aprendizaje que se espera sean
promovidas por parte de este. En este caso destacamos: la construccion de la nocion de igualdad,
resolucion de problemas con igualdades cerradas y abiertas, los significados y contextos y

representaciones del signo igual, etc.

Asi mismo, consideramos que la exploracion sobre las concepciones del docente
mediante una entrevista nos brind6 informacidn necesaria para analizar las concepciones y
creencias que el docente tiene para crear propuestas educativas, lo que ha desarrollado y
aprendido en su experiencia formativa y practica. Las experiencias que suman a su conocimiento
sirven para evidenciar las herramientas didacticas que tiene el profesor de matematicas y que le

permiten organizar propuestas a partir de diferentes estrategias de ensefianza.

Al respecto, los andlisis presentados en la matriz comparativa, en relacion con el modelo

local de ensefianza y lo expresado por el docente entrevistado, se puede decir que el
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conocimiento matematico que posee un profesor de matematicas es totalmente diferente del
conocimiento matematico que posee un profesional que ensefie matematicas. En nuestra
experiencia en la préctica profesional entendemos la complejidad de los conocimientos del
profesor, por ende, es relevante realizar una comparacion de las concepciones del docente con la
formacion en matematicas, en una matriz comparativa a partir del modelo local de ensefanza.
Asimismo, la complejidad del conocimiento profesional de profesor de matematicas ha permitido
el uso de modelos como el MKT en investigaciones matematicas, de manera que, este modelo
local de ensenanza es util para identificar fortalezas y limitaciones en el conocimiento de los

profesores de matematicas.

Para finalizar, vamos a destacar los desempefos que se evidencian en un docente de
matematicas cuando se enfrenta a la ensefianza de la RdP de igualdad numérica en grado
séptimo. Desde el modelo local de ensefianza, se reconoce en el profesor un conocimiento de la
materia y un conocimiento didactico que se vinculan con los dominios del modelo local de
ensefianza. El conocimiento del contenido comun del profesor se refleja en su gran dominio de
las matematicas, abarcando conceptos, teoremas, desarrollo operativo y su habilidad en la
resolucion de problemas. El conocimiento especializado del profesor le ayuda a desarrollar sus
clases con un mayor aprendizaje en sus estudiantes y la experiencia que el docente tiene le
permite tener anticipacion a posibles dificultades que los estudiantes vayan a tener referente a un
tema o la relacion de un concepto con otro. Asi pues, el docente analiza a sus estudiantes para
comprender como piensan ellos sobre los diferentes temas y tratar de sobrepasar esas dificultades
con ayuda de metodologias, recursos didacticos y estrategias que facilitan la comprension de los
estudiantes. Estas metodologias, recursos didacticos y estrategias son elegidas por el profesor,
teniendo en cuenta como sus estudiantes comprenden mejor los conceptos y aplicaciones, segiin

el curriculo escolar establecido para cumplir con las expectativas de aprendizaje.

Los trabajos que se esperan a partir de esta investigacion deben ser en relacion con la
practica profesional analizando los conocimientos didacticos de un profesor de matematicas en la
ensenanza de la igualdad en los numeros reales, utilizando este modelo local para la ensefianza

de las matematicas y la matriz comparativa desde la perspectiva de la practica docente.
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Anexos

Preguntas - Entrevista semiestructurada
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A continuacion, se presenta la estructura de las preguntas con su respectiva categoria para

la entrevista semiestructurada realizada. El objetivo de la entrevista es recoger datos en relacion

con tres categorias y subcategorias de estudio. A continuacion, se evidencia la estructura y las

preguntas asociadas a cada una de las categorias y subcategorias, justificadas en el marco

metodoldgico, para constatar los desempefnos del (MKT) en los docentes con formacion en

matematicas cuando se enfrentan a la resolucion de problemas de igualdad con nimeros reales en

el grado séptimo de basica secundaria.

Categorias de estudio - Entrevista semiestructurada

Primera categoria (C.1): Formacion del Profesor de Matematicas (FP)

Conocimiento Conocimiento Conocimiento del Conocimiento
Sulzliazgg;);‘ 35 | matematico del sobre el contenido del didactico del
Conocimiento profesor estudiante profesor profesor
Profesional
Preguntas (Qué asignatura de | ;Como aprenden (En los cursos o (Consideras que

la linea de
formacion en
matematicas te
parecid mas
relevante en tu
formacioén como
docente?

(Qué asignatura de
la linea de
formacion en
matematicas te
parecid menos
relevante en ta

matematicas sus
estudiantes?

(Notas algliin
comportamiento
que exprese una

dificultad
matematica?

(En qué
situaciones los
estudiantes son
mas eficientes?

formaciones vistas
se realizd énfasis en
el significado de la
equivalencia
numérica para
efectos de su
ensenanza?

(Qué aprendid sobre
las igualdades
numéricas en estos
cursos y
formaciones vistas?

los cursos o
formaciones
sobre aspectos
didacticos de las
matematicas
fueron
suficientes?

[ Buscas otras
fuentes externas
para ensefar las

operaciones y

relaciones
numéricas?
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formacion como
docente?

(Qué estudios has
realizado
complementarios a
tu formacion como
licenciado?

(Qué tipo de
material, recursos o
estrategias vistas en

los cursos o
formaciones utilizas
para tus clases sobre

las igualdades
numeéricas?

(Qué estrategias
utilizas para
abordar el
concepto de
equivalencia
numeérica?

Categorias de estudio - Entrevista semiestructurada

Segunda categoria (C.2): Curriculo escolar de Matematicas (CE)

Subcategorias de (C.2)

Conocimiento que se

Expectativas de

Evaluacion de los

Conocimiento espera aprendizaje aprendizajes
Profesional
Preguntas Durante el grado (Qué competencias o | (Como evaluas las

séptimo ;Qué
aprendizajes o
desarrollos del
pensamiento
numérico se abordan?

(En qué situaciones
matematicas los
estudiantes deben
emplear el
conocimiento sobre la
equivalencia en las
operaciones
numéricas?

numeéricas se esperan

habilidades

de los estudiantes al
finalizar el séptimo
grado?

Dificultades, errores
y obstéaculos para la
ensefianza de la
equivalencia en las
operaciones
numéricas.

situaciones de
aprendizaje de tus
estudiantes en las

clases sobre

equivalencia en las

operaciones
numéricas?

(Qué significado le
dan los estudiantes a
la equivalencia en las

operaciones

numéricas al resolver

problemas?
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Categorias de estudio - Entrevista semiestructurada

Tercer categoria (C.3): Implementacion en el aula de clase (AC)

Subcategorias de

Accion y decision

Orientacion sobre el

Comprension de la

(C.3) Conocimiento del profesor en el curriculo escolar igualdad
Profesional aula
Preguntas (Considera usted que Estrategias para (Coémo evidencia el

lo que ha aprendido
sobre equivalencia en
las operaciones
numéricas se
evidencia en su
practica?

(Qué papel le otorga
a la RdP para
comprender sobre
equivalencia en las
operaciones
numéricas?

evaluar

El papel de la
resolucion de
problemas sobre
equivalencia en las
operaciones
numéricas

Las tareas propuestas
para la clase, ;se
sacan de Internet, son
propuestas propias o
te apoyas en algliin
texto escolar?

aprendizaje sobre

equivalencia en las
operaciones
numéricas?

(En qué otros
contextos diferentes
utiliza las
equivalencias en las
operaciones
numéricas?




