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RESUMEN

En este trabajo se identifica y caracteriza el conocimiento especializado de tres profesores
del area de matematicas al analizar una secuencia de actividades, cuyo proposito es la
ensefianza de la suma de fracciones empleando las Regletas de Cuisenaire. Para su desarrollo
se opto por un estudio cualitativo, enfocado en un estudio de caso y bajo un paradigma de
tipo interpretativo. La intervencion de la propuesta se realiz6 durante cinco sesiones, en las
cuales se hizo uso de entrevistas semiestructuradas, una secuencia de actividades y las
Regletas de Cuisenaire en presentacion digital. Estos instrumentos fueron disefiados por los
investigadores y se utilizaron tanto para intervencion como para la recoleccion de
informacion. Para realizar la caracterizacién de los conocimientos movilizados por los
docentes, se hizo uso del modelo del Conocimiento Especializado del Profesor de
Matematicas desarrollado por Carrillo y colaboradores; pues, tal modelo permite identificar,
estudiar y analizar el conocimiento que moviliza el docente de matematicas en el campo de
la ensefianza, asi mismo permite organizarlo, clasificarlo y caracterizarlo. Desde los
resultados de la investigacion se obtuvo un mayor predominio en algunos de los subdominios
que conforman el modelo, en particular, se encontré mayor influencia en el conocimiento de
los temas y el conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas. Al
finalizar el estudio, las reflexiones obtenidas permiten comprender la importancia de
identificar los conocimientos que movilizan los docentes al momento de pensarse un proceso
de instruccion, pues estos podrian ayudar a otros profesores a mejorar o reflexionar sobre sus
practicas de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, en este caso particular, el estudio

de las fracciones.



ABSTRACT

This paper identifies and characterizes the specialized knowledge of three mathematics
teachers by analyzing a sequence of activities whose purpose is the teaching of the addition
of fractions using Cuisenaire's Rulers. For its development, a qualitative study was chosen,
focused on a case study and under an interpretative paradigm. The intervention of the
proposal was carried out during five sessions, in which semi-structured interviews, a
sequence of activities and the Cuisenaire Rulers in digital presentation were used. These
instruments were designed by the researchers and were used for both intervention and data
collection. In order to characterize the knowledge mobilized by the teachers, use was made
of the Mathematics Teacher's Specialized Knowledge model developed by Carrillo and
collaborators, since this model makes it possible to identify, study and analyze the knowledge
mobilized by the mathematics teacher in the field of teaching, as well as to organize, classify
and characterize it. From the results of the research, a greater predominance was obtained in
some of the subdomains that make up the model; in particular, a greater influence was found
in the knowledge of the topics and the knowledge of the characteristics of mathematics
learning. At the end of the study, the reflections obtained allow us to understand the
importance of identifying the knowledge that teachers mobilize when thinking about an
instructional process, since this knowledge could help other teachers to improve or reflect on
their teaching and learning practices in mathematics, in this particular case, the study of

fractions.



Introduccion

En el acervo de las investigaciones en el campo de la educacion matematica aparecen
diversas propuestas de aula que se han realizado con el propésito de estudiar las maltiples
dificultades que los estudiantes enfrentan en el aprendizaje de las matemaéticas. Regularmente
este tipo de investigaciones se preocupan por realizar un tratamiento de dichas dificultades o
por proponer nuevas estrategias de acuerdo con teorias o métodos de ensefianza para
afrontarlas. EI panorama de las investigaciones deja ver que la mayoria de éstas han centrado
su atencion en el estudiante y en los procesos que atafien su aprendizaje. Asimismo, se ha
notado que, a pesar de haber sido muchos los estudios interesados en mejorar dichos procesos
de aprendizaje, las dificultades y las problematicas aln persisten. Ahora bien, si es el docente
el encargado de propiciar el aprendizaje en los estudiantes, resulta importante seguir sumando

investigaciones en las cuales el centro de atencion sea el docente.

La presente investigacion busca identificar y caracterizar aquellos conocimientos que
hacen especialista al docente de mateméticas al momento de analizar una secuencia de
actividades disefiada por el investigador, en la cual se pretende ensefiar la suma de fracciones

haciendo uso de las Regletas de Cuisenaire.

La investigacion esta segmentada en cuatro capitulos. En el capitulo 1 se presentan
los aspectos generales de la investigacion, entre estos se mencionan elementos de la literatura
relacionados con algunas dificultades y errores presentes en la ensefianza y el aprendizaje del
concepto de fraccion, tomando como referencia los estudios realizados por Castafio y Garcia
(2014), Fandifio (2015), Gonzélez (2015) y Hurtado (2012), los cuales dan pie al
planteamiento del problema de investigacion. Asimismo, se enuncia la pregunta que guiara
la investigacion junto con el objetivo general y por Gltimo se presenta la justificacion del

porqué resulta importante realizar una investigacion como la presente.

En el capitulo 2 se presentan los elementos tedricos que seran objeto de interés para
posteriormente realizar los respectivos andlisis de los resultados de la investigacion. En
primer lugar, se presentan los aspectos concernientes al modelo analitico del Conocimiento
Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK por sus siglas en inglés) desarrollado por
Carrillo-Yarez et al. (2018), el cual serd utilizado como herramienta para estudiar el

conocimiento que los docentes movilizan a la hora de analizar una secuencia de actividades,



posteriormente se presentan algunos aspectos relacionados con la ensefianza y el aprendizaje
de las fracciones, bajo la postura de autores como Fandifio (2015), Flores (2010), Llinares y
Sanchez (2000), Obando (2003) y Ruiz (2013). Para centrar la atencidn en un caso particular
del presente estudio, se presentan los significados de la fraccion como razén y como medida
bajo las ideas de Hoyos-Franco (2018), Kieren (1980) y Valdemoros (2004).

En el capitulo 3 se presenta el método bajo el cual se desarrollo la investigacion, el
contexto intervenido, los instrumentos y la forma como se utilizaron estos instrumentos. En
el Capitulo 4 se reportan los principales resultados de la investigacion, los cuales fueron
analizados a la luz de las categorias de los subdominios del modelo del Conocimiento
Especializado del Profesor de Matematicas, a fin de caracterizar el conocimiento que

movilizaron los docentes al analizar la secuencia de actividades.

Finalmente, se presentan las conclusiones obtenidas en la investigacion, se mencionan
algunas consideraciones y reflexiones finales del estudio realizado, con el motivo de sefialar

los aspectos mas relevantes para tener en cuenta en futuras investigaciones.



Capitulo 1: Aspectos generales del estudio

1.1 Planteamiento del problema

El estudio de las fracciones a lo largo de la historia ha presentado un alto interés en
el campo de la Educacién Matematica, este se debe principalmente a la complejidad que el
tema presenta en la educacion basica (Rojas et al, 2015). Diversas investigaciones (e.g.
Castafio y Garcia, 2014; Fandifio, 2015; Gonzélez, 2015; Hurtado, 2012) durante la Gltima
década han reportado mudltiples dificultades, errores y obstaculos asociados tanto al
aprendizaje como a la ensefianza de los numeros fraccionarios. Un punto en comdn reportado
en estas investigaciones es que la mayoria de las dificultades que limitan al estudiante a

entender el concepto de fraccion se debe a su diversidad de significados.

En estudios como el de Castafio y Garcia (2014) se sefiala que, aungue sean muchas
las investigaciones encontradas en la literatura alrededor del concepto de fraccion, la mayoria
se centran en el aprendizaje y se ha descuidado la ensefianza de tal concepto. Ahora bien, si
los docentes son los encargados de propiciar el aprendizaje, resulta importante conocer qué
estd pasando con la ensefianza, hace falta contribuir con mas investigaciones en las que el
centro de atencion sea el profesor de matematicas. En este sentido, se encuentran
investigaciones como la de Rojas et al., (2015), en la cual se preocupan por conocer el
conocimiento especializado del profesor de matematicas al ensefiar fracciones en educacién

primaria, encontrando predominios sobre algunos significados de fraccion.

Gonzalez (2015) sefiala que las dificultades en el estudio y el uso de las fracciones se
deben, en gran parte, al desconocimiento de la diversidad de significados que poseen y sus
diferentes interpretaciones, al lenguaje utilizado por el docente y a la complejidad propia de
los conceptos matematicos. De esta manera, resulta imprescindible que el profesor de
matematicas reconozca esa diversidad de significados, saber en qué momento, de qué formas

y con qué materiales abordarlos. Hurtado (2012) menciona que:

Una de las dificultades del aprendizaje de las fracciones se origina por cuanto los
nifios no logran interpretar textos que contienen fracciones ni proponer soluciones;
logran resolver algunas operaciones que se plantean, pero no alcanzan a valorar el
significado de los resultados obtenidos. Esta situacion se origina por cuanto los nifios

no se han apropiado del significado de fraccion. (p.3)



Para atender estas dificultades se han formulado diversas propuestas de aula (e.g.,
Obando, 2003; Hurtado, 2012; Angulo y Gonzélez, 2018). Sin embargo, estas siguen
apareciendo, lo cual nos plantea realizar estudios para saber qué ocurre con los procesos de
ensefianza y en especial que sucede con su agente principal, el profesor. Si los docentes son
los encargados de propiciar el aprendizaje, entonces, ¢qué esta pasando con su gestion en el
aula?, ;qué estrategias o metodologias estan utilizando?, ;de qué manera estan organizando
su préactica?, ¢qué recursos estan utilizando?, ;como incide el conocimiento profesional de
los docentes en el aula?, ;qué elementos estan siendo considerados a la hora de planear la
clase de matematicas?, ¢qué conocimientos estan movilizando los docentes a través de su

ejercicio profesional?

Para el caso de la presente investigacion, nos interesamos por estudiar aquellos
interrogantes relacionados con los conocimientos especializados que emergen al analizar
materiales pensados para la ensefianza de la suma de fracciones a estudiantes de quinto grado
de primaria (estudiantes de 11 afios). En la investigacion se reconoce qué, asi como resulta
importante conocer qué sucede con los procesos de aprendizaje en los estudiantes, es esencial
saber cdmo se estan pensando y desarrollando los procesos de ensefianza, en especial, cuales
son esos conocimientos que movilizan los profesores al analizar actividades y recursos

disefiados para la ensefianza de la suma de fracciones.

Como ya se mencioné en parrafos anteriores, en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las fracciones, son multiples los obstaculos y las dificultades que enfrentan
los estudiantes a lo largo de toda la etapa escolar, esto se debe a la complejidad misma del
concepto por poseer diversos significados o interpretaciones, lo cual hace que se convierta

en un concepto que requiere de mucho tiempo para su aprendizaje (Fandifio 2015).

Entre algunas de las estrategias que proponen las investigaciones para afrontar las
dificultades en el aprendizaje de las matematicas, esta el uso de los materiales concretos en
niveles elementales, los cuales se consideran de gran relevancia y contribuyen a favorecer

los procesos de aprendizaje. Al respecto, Arrieta (1998) menciona que:

La propia experiencia indica que el material facilita y favorece la comprension e

incluso la comunicacion porque permite referirse a un soporte fisico, facilita la



visualizacion - proceso de formacion de imagenes mentales o materiales - que es clave
en la comprension de conceptos y favorece la motivacion y la actitud positiva hacia
la Matematica convirtiéndose su uso en el punto de partida de la construccién del

conocimiento. (p.110)

Bajo esta perspectiva, en la presente investigacion se parte del analisis del disefio de
una secuencia de actividades en la cual se hace uso de las Regletas de Cuisenaire como

estrategia para la ensefianza de la suma de fracciones.

Por lo expuesto en los parrafos anteriores, la pregunta de investigacion que guia este
trabajo es: ¢ Qué caracteriza al conocimiento especializado del profesor de matematicas al
analizar una secuencia de actividades sobre suma de fracciones empleando las regletas de

Cuisenaire?

Para responder a dicha pregunta, se plantea el siguiente objetivo: Caracterizar el
conocimiento especializado del profesor de matematicas al analizar una secuencia de

fracciones en la que se emplean las regletas de Cuisenaire.



1.2 Justificacion

Diversas investigaciones sefialan la importancia de estudiar lo que esta sucediendo
con los procesos de ensefianza y aprendizaje de las fracciones (e.g. Castafio y Garcia, 2014;
Fandifo, 2015; Gonzalez, 2015; Hurtado, 2012). Estos estudios muestran que el aprendizaje
de dicho concepto se ha convertido en una actividad en la que los estudiantes presentan
muchas dificultades en su comprensién, es por esta razon que se hace necesario dar una
mirada a la actividad del docente para saber qué estd pasando con su gestion en el aula,
ademas, se hace necesario saber cudles son los conocimientos que como profesional esta

movilizando en su actividad de ensefiar matematicas.

Castafio y Garcia (2014) sefialan que son diversas las investigaciones dedicadas al
estudio de las fracciones y la mayor parte de estas se han enfocado en estudiar el aprendizaje
y pocas se han preocupado por la ensefianza, se termina culpando Unicamente al estudiante
por el fracaso en la asimilacion de este tema, cuando en realidad el docente es un actor
principal que incide en tal fracaso, de manera que, se hace necesario partir de identificar las

dificultades que presentan los docentes alrededor de tal concepto.

Los autores clasifican tres tipos de dificultades: didacticas, ontogenéticas y
epistemoldgicas. Las cuales enfrenta tanto el estudiante como el docente de matematicas en
el proceso de ensefianza y aprendizaje de las fracciones, dificultades que los docentes deben
identificar y procurar atender. Para afrontar estas dificultades sefialan que el docente podria
partir de reconocer los conocimientos previos con los que llega un estudiante a un nuevo
grado, no cefiirse completamente a las orientaciones curriculares, pues estas, en ocasiones
dan por obvio que los estudiantes ya han alcanzado un determinado nivel de conocimiento
en ciertos temas, cuando en realidad no es asi, por otra parte, es importante partir de
situaciones que se relacionen con el contexto de los estudiantes, de manera que no se

desvinculen los contenidos matematicos con la cotidianidad, entre otros.

Por su parte, Fandifio (2015) menciona que la importancia de estudiar las fracciones
se debe a la complejidad misma del concepto, sefiala que no es posible aprender fracciones
de la noche a la mafiana, es un concepto que se debe estudiar a largo plazo, en el que se va
avanzando en la medida en la que se comprenden los diversos significados o interpretaciones

que rodean al numero racional. Razén por la cual es importante que el docente tenga



conocimiento de esas diversas interpretaciones, asi como el reconocer cuales son los errores,
dificultades y obstaculos por los que atraviesan los estudiantes al intentar reconocer cada uno

de los significados y al pasar de uno a otro.

Gonzalez (2015) también concuerda en que es importante estudiar las fracciones
desde sus diferentes interpretaciones. Sefiala que, a raiz del desconocimiento de estos
significados, los estudiantes cometen multiples errores en la interpretacion de las fracciones,
asi como en las operaciones. Entre estos, la comprension inadecuada del concepto,
aplicaciones sistematicas de procedimientos erroneos, errores por desconocimiento de las
respuestas, interpretaciones erroneas de la fraccion, entre otros. Ahora bien, para mejorar los

procesos de ensefianza y aprendizaje de las fracciones, el autor propone que:

Una estrategia viable para el aprendizaje de las fracciones podria ser la resolucion de
problemas, donde los alumnos desarrollen habilidades para comprender y plantear
problemas, asi como la capacidad de realizar operaciones que se requieren de
interpretar resultados, huyendo del aprendizaje de procesos rutinarios y
procedimientos algoritmicos que estimulen la mecanizacion y memorizacion,
minimizando el razonamiento légico, la busqueda de soluciones, la critica y la

fundamentacion de opiniones. (p.47)

Rodriguez y Navarrete (2020) presentan un estudio en el que se interes6 por conocer
en qué medida el conocimiento profundo que moviliza el docente alrededor de las fracciones,
influye sobre el aprendizaje de los alumnos en la conceptualizacion de concepto de fraccion
en cuarto grado. Para ello aplicaron un conjunto de preguntas tanto a los estudiantes de cuarto
grado, como a sus profesores. Frente a los resultados sefialan que, se encontraron dificultades
en ambos grupos, dificultades relacionadas con la interpretacién de las fracciones, ubicar
fracciones en rectas numéricas, encontrar numeros entre dos fracciones, el interpretar

situaciones donde la fraccion como relacién parte-todo es discreta, entre otros.

Un aspecto comin por resaltar de la investigacién anterior es que ambos grupos
coinciden en presentar dificultades al resolver preguntas con otros significados de la fraccion
diferentes al de relacion parte-todo, en particular, el subconstructo de fraccion como medida.

Kieren (1980) al igual que Obando (2003) sefialan que el significado de la fraccion como



relacion parte-todo es fundamental para la construccién de significado de fraccion como
medida, en ambos significados se habla de una unidad que se divide en n partes, lo que
complejiza es el tipo de magnitud asociada a esa unidad. El significado fraccion como medida
se extiende al trabajo con magnitudes continuas y es aqui donde el estudiante presenta
dificultades, la fraccion como medida estd més asociado a un aspecto dinamico y no tanto a
la comparacion entre un numero de partes iguales que se tiene con un numero fijo de partes

iguales en una unidad (Flores, 2010).

Lo anterior hace parte de un conocimiento que deberia movilizar el profesor, pues
repercute directamente sobre la construccion que crean los estudiantes de una nocion u objeto
matematico. De esta manera, se considera relevante que los docentes amplien sus
conocimientos alrededor del concepto abordado, a través de estrategias, recursos y todo el

apoyo que brinda la literatura en didactica de las matematicas en la actualidad.

En trabajos como los presentados por Cortés y Mendoza (2019); Fernandez (2009) y
Rodriguez y Aguilera (2017) se han desarrollado propuestas en las que vinculan materiales
manipulativos para la ensefianza del concepto de fraccion, entre estos, se encuentra el
tangram, dominds de fracciones, circulos de fracciones, regletas de colores, entre otros. En
estos trabajos consideran los recursos como una estrategia vital para potenciar el aprendizaje
de las matematicas y ayudar a la construccion del conocimiento. El trabajo con los recursos
permite que los estudiantes argumenten sus respuestas, formulen y planteen respuestas
alternas, que se comprueben conjeturas, ademas de favorecer la discusion y el trabajo grupal
(Rodriguez y Aguilera, 2017).

Ahora bien, asi como es importante el desarrollo y uso de materiales en la ensefianza
de las matematicas, resulta importante saber cuales son los conocimientos que los docentes
ponen en accion al revisar secuencias que articulen este tipo de materiales, razon por la cual,
se espera identificar qué caracteristicas emergen al momento en el que un grupo de docentes
analice un conjunto de actividades pensadas para la ensefianza de las fracciones utilizando

las Regletas de Cuisenaire.

Cada uno de los elementos abordados anteriormente permiten reconocer la

importancia de estudiar qué sucede con la ensefianza y el aprendizaje de las fracciones, en



especial, buscar que los docentes de matematicas reconozcan la presencia de dificultades,
errores y obstaculos que aparecen dia a dia en la ensefianza de tal concepto. De tal manera
que, es imprescindible identificar qué conocimientos estdn movilizando los docentes,
conocimiento relacionado con las dificultades, obstaculos y la misma forma en que conciben

la construccién del objeto matematico en cuestion.

Para realizar un estudio de los conocimientos que moviliza el docente como
profesional en el aula de clase, algunos investigadores en didactica de las matematicas tales
como Carrillo-Yafez et al., (2018), preocupados por saber cuales son esos conocimientos
que hacen especialista al docente de matematicas, han desarrollado el modelo analitico
MTSK, el cual permite hacer una caracterizacion de los conocimientos que pone en juego un
docente a la hora de realizar un proceso de instruccion. De esta manera, el modelo propiciaria
elementos muy enriquecedores para examinar la forma en la que se estan ensefiando los
contenidos a los estudiantes y poder responder a preguntas tales como: ¢qué conocimientos
matematicos moviliza el profesor al ensefiar el concepto de fraccion?, ¢qué estrategias
considera el docente como importantes para la ensefianza de las fracciones?, ¢qué
conocimiento didactico moviliza el docente en relacion con el concepto de fracciéon?, ¢qué
conocimientos curriculares emplea?, entre otros. Por los motivos expuestos anteriormente se

justifica la pertinencia de realizar investigaciones como la presente a desarrollarse.



1.3 Supuestos de la investigacion

Por tratarse de una investigacion de corte cualitativo, a continuacion, se presentan de
forma resumida algunos de los alcances que se buscan obtener en el desarrollo de la
investigacion titulada: caracterizacion del conocimiento especializado del profesor de
matematicas al analizar una secuencia de suma de fracciones.

Por la investigacion inscribirse en la linea de formacién de profesores, dentro de sus
alcances esta promover el uso de estrategias tedricas y metodoldgicas que permitan al docente
de matematicas ayudar a analizar, organizar y reflexionar sus propios procesos de ensefianza,
por lo cual, se espera que por medio del modelo MTSK se identifiquen y caractericen
aquellos conocimientos que hacen especialista al docente de matematicas al analizar una
secuencia de actividades de suma de fracciones haciendo uso de un recurso digital, y por
consiguiente, las reflexiones finales del estudio serviran tanto a futuros docentes como a los
actuales, de guia para organizar y orientar sus procesos de instruccion.

Se espera que el anélisis obtenido al final de la investigacion aporte caracteristicas
del conocimiento que movilizan los profesores de matematicas al ensefiar fracciones,
conocimiento relacionado con el significado de unidad, fracciones propias, fracciones
homogéneas y suma de fracciones. Todas aquellas caracteristicas del conocimiento que
puedan emerger del analisis que hagan los docentes de la secuencia de actividades se
convierte en conocimiento que pasa a disposicion de cualquier docente de matematicas

interesado en ensefar el concepto de fraccion.



Capitulo 2. Marco Tedrico

Los elementos tedricos de la presente investigacion se dividen en dos. Por un lado, se
presenta lo relacionado con el conocimiento especializado del profesor de matematicas, aqui
se expone el modelo analitico MTSK de acuerdo con lo propuesto por Carrillo-Yafiez et al.
(2018), Escudero et al. (2015) y Mufioz et al. (2015). Por otro lado, se muestran algunas ideas
relacionadas con el estudio de las fracciones, tomando como referencia los planteamientos
de diversos autores (e.g. Fandifio, 2015; Flores, 2010; Hoyos-Franco, 2018; Kieren, 1980;
Llinares y Sdnchez, 2000; Obando, 2003; Ruiz, 2013; VValdemoros, 2004)

2.1 Conocimiento especializado del profesor de mateméticas (MTSK)

Durante las Gltimas décadas se han desarrollado diversas investigaciones alrededor
del conocimiento del profesor de matematicas (e.g. Ponte, 1994; Shulman, 1986; Ball et al,
2008; Godino, 2009; Carrillo-Yarfiez et al, 2018). Estas investigaciones han ido mostrando la
evolucidn en el estudio del conocimiento del profesor de matemaéticas, cada una de ellas ha
hecho su aporte al estudiar las diferentes probleméticas que subyacen dia a dia en el campo
de la educacion matematica. Proponen modelos tedricos y metodologicos que logran mostrar
un panorama amplio en este campo y permiten entender qué factores intervienen en los

procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Para este trabajo se toma en consideracion los aportes que hacen Carrillo y
colaboradores, los cuales proponen trabajar con el Conocimiento Especializado del Profesor
de Matematicas (ver figura 1). Este es un modelo analitico desarrollado para analizar el
conocimiento que hace especialista al profesor de matematicas, busca identificar y
caracterizar el conocimiento particular y especializado que hace diferente al profesor de
matematicas de otro profesional en el area (Escudero et al., 2015). A continuacién, se
presentan los elementos mas importantes del modelo a partir de los planteamientos expuestos
por Escudero et al., (2015); Mufioz et al., (2015) y Carrillo-Yafiez et al. (2018).

El modelo MTSK, dentro de sus propoésitos, permite organizar la practica del docente
a través de los diversos elementos o categorias que lo componen y da la posibilidad de
explicar las diversas actividades que proponen los docentes y saber con qué conocimientos
se relacionan. Esta conformado por tres grandes dominios: el dominio del Conocimiento

Matematico (MK por sus siglas en inglés), el dominio del Conocimiento Didactico del



Contenido (PCK por sus siglas en inglés) y el dominio de las creencias y a su vez, cada
dominio esta conformado por un conjunto de subdominios, los cuales seran descritos en los

siguientes parrafos.
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Figura 1. Esquema del modelo Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas
(MTSK). Carrillo-Yariez (2018)

2.1.1 Conocimiento Matemético (MK)

Este dominio se ocupa de aquellos aspectos inherentes al conocimiento conceptual
que moviliza el profesor de matematicas; conocimiento que el docente ha construido a lo
largo de su formacion y experiencia. Conocimiento que ha sido fruto del estudio de teorias
conceptuales que permiten entender como se concibe un objeto matematico, cual es su
naturaleza, su epistemologia, la evolucién conceptual, el rigor matematico, la parte
axiomatica, la relacion con otros objetos matematicos, asi como la forma de proceder

matematicamente dentro de cada objeto. Advincula et al. (2021) sefialan que:



El dominio MK abarca el conocimiento matematico que el profesor usa, o puede usar,

en cualquier actividad; el cual debe trascender al contenido matematico que se

pretende que aprenda un estudiante del nivel en el que ensefia, no solo en cantidad de

conocimiento sino también en la naturaleza de este. (p,193)

Este dominio esta conformado por tres subdominios: el Conocimiento de los Temas
(KoT), el Conocimiento de la Estructura Matematica (KSM) y el Conocimiento de la Practica
Matematica (KPM).

2.1.1.1 Conocimiento de los temas (KoT). Este subdominio se interesa por
identificar caracteristicas del conocimiento especificas del tema de estudio, entre
estas se incluyen aspectos fenomenoldgicos, las definiciones de los conceptos
abordados, la diversidad de registros de representacion, las propiedades y sus
fundamentos. Su proposito es identificar aquellos conocimientos que moviliza el

profesor relacionado directamente con la especialidad en el tema.

2.1.1.2 Conocimiento de la Estructura Matematica (KSM). Esta relacionado con
la capacidad de desarrollar un sistema integrado que permita relacionar los conceptos
avanzados con los elementales. A través de este subdominio se puede analizar de qué
manera el profesor trabaja la matematica avanzada desde cuestiones elementales y
viceversa. Como evidencia de este subdominio, el docente debe mostrar conocimiento
de diferentes conexiones: intraconceptuales, interconceptuales y temporales,
entendiendo las primeras como aquellas conexiones entre ideas diferentes asociadas
un mismo concepto matematico, constituyendo la esencia de las matematicas, las
segundas son entendidas como las conexiones de ideas de un concepto con otros y las
temporales se relacionan entre conceptos matematicos en diferentes etapas del

curriculo (Montes et al, 2013).

2.1.1.3 Conocimiento de la Practica Matematica (KPM). Esta relacionado con las
formas de proceder y producir en matematicas, en el cual se pretenden analizar e
identificar las formas en como el docente desarrolla las practicas de demostrar,

ejemplificar, el uso de heuristicas en la resolucion de problemas, el conocimiento de



la sintaxis matematica, el significado de las definiciones, entre otros, “Este
subdominio se caracteriza por enfocarse en la identificacion de précticas propias del
trabajo matematico ligadas a un tema especifico o a la matematica en general”
(Escudero et al., 2015, p.58).

2.1.2 Conocimiento Didactico del Contenido (PCK)

En la ensefianza de las matematicas no es suficiente el saber qué ensefiar, hace falta
saber como y cuando movilizar determinado conocimiento. Por esta razdn aparece el PCK,
el cual abarca las relaciones entre el conocimiento didactico y pedagogico que esta
estrechamente ligado al conocimiento matematico, en palabras de Carrillo-Yafez et al
(2018) se describe que:

El enfoque especifico del PCK esta relacionado con las propias matematicas. Mas
que tratarse de la interseccion entre el conocimiento matematico y el pedagdgico
general, se trata de un tipo especifico de conocimiento pedagdgico que se deriva
principalmente de las matematicas. Por lo tanto, no incluimos en este subdominio
los conocimientos pedagdgicos generales aplicados a los contextos matematicos,
sino Unicamente aquellos conocimientos en los que el contenido matematico

determina la ensefianza y el aprendizaje que tienen lugar. (p.18)

Las evidencias de este dominio son producto del conocimiento de las teorias de la
ensefianza y el aprendizaje que moviliza el docente de matematicas, ademas del

conocimiento curricular relacionado con los objetos matematicos abordados.

Este dominio estd conformado por el Conocimiento de la Ensefianza Matematica
(KMT), el Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas (KFLM)

y el Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Matematicas (KMLS).

2.1.2.1 Conocimiento de la Ensefianza Matematica (KMT). En este subdominio se
encuentra el conocimiento que tiene el docente en relacion con las vias, recursos y
formas que emplea en la ensefianza de las matematicas, las teorias de la ensefianza, el

tipo de tareas empleadas, las estrategias, las técnicas y ejemplos. De esta manera, se



puede identificar el conocimiento que moviliza el docente alrededor de diferentes

estrategias y teorias, institucionales o personales de ensefianza de las matematicas.

2.1.2.2 Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas
(KFLM). Este subdominio alude al “conocimiento de las caracteristicas del proceso
de aprehension de los distintos contenidos por parte de los estudiantes, asi como el
conocimiento de las teorias del aprendizaje, personales o institucionales que puede
tener el profesor” (Escudero et al., 2015, 58). Dentro de sus caracteristicas se pueden
identificar aspectos relacionados con la comprension de los contenidos, los lenguajes
utilizados, asi como las diferentes dificultades, errores y obstaculos presentes en el

aprendizaje.

2.1.2.3 Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Matematicas
(KMLYS). Este subdominio se preocupa por identificar en el profesor, caracteristicas
del conocimiento relacionadas con los alcances que proponen las autoridades
curriculares. Se espera identificar el conocimiento en el profesor acerca de qué
contenidos corresponden al nivel de ensefianza en el que se encuentra, cuales estan
asociados al nivel de desarrollo procedimental y conceptual y qué conocimientos
moviliza el docente sobre la secuencialidad de los diversos temas dentro de un mismo

curso o en otros distintos.

2.1.3 Dominio de las Creencias

El ultimo dominio estad conformado por dos subdominios, el primero relacionado con
identificar las creencias propiamente del contenido matematico y el segundo con las
creencias relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. El propdsito de
este dominio es reconocer que la concepcidn que el docente tiene sobre las matematicas y
sobre el desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje estan permeados por un
conjunto de creencias que han sido adquiridas en su formacion, en su experiencia como
profesional o incluso desde su experiencia como estudiante, que terminan influyendo en sus

decisiones.



Si bien cada dominio es importante a la hora de analizar un proceso de instruccion,
para el caso de esta investigacion se hace énfasis so6lo en el dominio del conocimiento

matematico y el conocimiento didactico del contenido.

2.3 Diferentes interpretaciones del concepto de fraccion

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

Uno de los autores més representativos en el estudio de las fracciones durante las
ultimas décadas ha sido Thomas Kieren, este autor presenta a los nimeros racionales como
un constructo teorico conformado por cuatro subconstructos, la fraccién como relacion parte
todo y medida, la fraccién como cociente, como razon y operador.

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

Obando (2003) sefiala que una aproximacion inicial a las fracciones desde la relacién
parte-todo es pertinente por las siguientes razones:

e Larelacion parte-todo constituye un eje a través del cual acceder a otros conceptos
de los nimeros racionales. Las medidas, las fracciones decimales, los nimeros
decimales no enteros, los cocientes, algunos tipos de razones, la recta numeérica,
entre otros; encuentran en la relacion parte-todo, una fuente importante para
iniciar su proceso de conceptualizacion.

e A través de la relacion parte-todo se tiene un puente de entrada a la

conceptualizacién de la unidad como un todo divisible en partes mas pequefias,



sin que por esto deje de ser unidad. Por lo tanto, se inicia un trabajo en la nocion
del continuo real. Pero, lo anterior hace necesario un anélisis de las relaciones
entre la unidad aritmética y la unidad geométrica, proceso indispensable en la
construccidn conceptual de las fracciones de unidad como ndmeros.

e Larelacion parte-todo es un camino natural para la conceptualizacion de algunas
propiedades (como la que conduce a la denominacion ‘“fraccidon propia” e
“impropia”), algunas relaciones (como la de equivalencia), y algunas operaciones
(como la sumay la resta).

e La relacion parte-todo constituye un contexto importante a partir del cual se
conceptualiza la unidad en sus dos caracteristicas basicas: tipo de unidad (simple
0 compuesta) y tipo de magnitud (continua o discreta).

Finalmente, Obando interpreta la fraccion, desde la relacion parte-todo, como un
namero que expresa la relacion cuantitativa entre una cantidad que se considera unidad y otra
cantidad que se toma de esa unidad y se le da el nombre de parte, y tal como lo sefiala Fandifio
(2015) en sus investigaciones, las partes que se toman necesariamente deben de ser
congruentes.

Es importante reconocer que el significado de fraccion como relacion parte-todo es
esencial para la construccién de los demas significados, sin embargo, el profesor de
matematicas debe saber que la forma en que se interpretan los nuevos significados no es la
misma como se hace en la relacién parte-todo, por ejemplo, cuando se necesita repartir dos
barras de chocolate entre tres personas, el resultado no se puede expresar mediante un
decimal, solamente se puede decir que a cada uno le corresponden 2/3 de las barras de
chocolate, también, aparecen situaciones donde se necesita hacer la comparacién entre
cantidades y no necesariamente de las mismas magnitudes, ademas, hay situaciones donde
las fracciones se usan para transformar cantidades enteras en cantidades mas grandes o0 mas
pequefias. Estas situaciones y otras mas requieren conocer que el significado de la fraccion
como relacién parte de un todo va cambiando en la medida en la que van aumentando los
grados de escolaridad.

La fraccion como Razon
El significado de fraccion como razon es entendido como la relacion que se puede

establecer entre dos magnitudes, se trata de una relacién entre dos conjuntos que se pueden



comparar. Para Kieren (1980) el subconstructo de fraccion como razon, subyace de la nocién
de magnitudes relativas, entendiendo que la razén es un indice de comparacién entre dos

cantidades, mas que hablar de un nimero como tal.

Si la fraccion se usa para mostrar la relacion entre dos cantidades de determinada
magnitud, es decir, si se establece un indice de comparacidn entre esas partes, se habla de la
fraccion como razon (Flores, 2010). A diferencia de la relacion parte-todo, aqui se habla de
una relacion parte-parte, de manera que, en la fraccion a/b, no se hace referencia a un todo
que se ha dividido en b partes y de estas se han tomado a partes, en este caso, la fraccion
muestra la relacién entre dos magnitudes (dos partes) que se compara una con la otra, por
ejemplo, se podria hablar de que una parte es la mitad de la otra, la tercera parte, la cuarta
parte, entre otros. Ademas, la comparacion también es bidireccional, se puede hablar del

doble, el triple, cuatro veces mas grande o n veces méas grande.

Hoyos-Franco (2018) sefiala que, “el estudio en la educacion basica con fracciones
que representan “razones” desde los primeros niveles escolares, favorece el razonamiento
proporcional, sienta las bases para una mejor comprensién de las fracciones como expresion
de medidas, de razones, y de operadores multiplicativos” (p.38). En este sentido, resulta
indispensable favorecer y promover la ensefianza del concepto de fraccion desde el

significado de Razon.

La fraccion como medida

Este significado se presenta como un caso especifico de la fraccion como relacion
parte-todo, aqui la fraccion a/b hace referencia a una unidad que se ha dividido en b partes
congruentes, de las cuales se han de tomar a partes, lo particular de esta interpretacién es que
en principio se desconoce en cuantas partes se ha dividido la unidad, por ejemplo (ver figura
2), nbtese que para saber que la barra B ocupa 2/3 en la barra A, hace falta encontrar una
barra C que mida exactamente un namero de veces a las otras dos, lo que permite construir

el todo.

También se puede entender a la fraccion como la asignacién de un nimero a una
magnitud que ha sido dividida en partes congruentes. En el caso de las Regletas de

Cuisenaire, se presentan actividades donde se necesita encontrar regletas que midan o



representen exactamente los sectores indicados para saber cual es la fraccién a la que se hace

referencia.
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Figura 2. La fraccién como medida. (fuente propia)

De acuerdo con Hincapié (2011) en esta interpretacion se tiene que:

La fraccion a/b aparece cuando se desea medir una determinada magnitud, en la cual
la unidad no esta contenida un nimero entero de veces en la magnitud que se quiere
medir. Para obtener la medida exacta se deben: medir utilizando multiplos y
submdltiplos de la unidad y luego realizar comparaciones con la unidad. La
conceptualizacién de fraccibn como medida permite al estudiante ser capaz de
identificar que una fraccion a/b es a veces 1/b, es decir, que si repite 3 veces 1/5
obtendra 3/5, y si lo repite 4 veces, obtendra 4/5. (p.20)

Fandifio (2015) menciona que la fraccién como medida aparece en situaciones donde
la unidad de medida no aparece de manera explicita, sin embargo, no hace falta conocerla
para saber a qué se hace referencia, por ejemplo, se presenta el caso de las botellas que vienen
con una medida estdndar de 0.75l, la cual indica una cantidad, una medida, en la unidad
decimal litro. No se trata de una botella con capacidad de 1 litro que se ha decidido llenar
3/4, sino de una botella que ya viene con una medida de 0.75 y se sabe que esta corresponde

a los 3/4 de un litro.

Desde la literatura abordada se resalta la importancia de estudiar los diferentes
significados del concepto de fraccion, sin embargo, para el caso de la presente investigacion
solo se tendrén en cuenta los significados de fraccion como relacion parte-todo, razon y

medida.



Caracterizar el conocimiento especializado del profesor de matematicas
al analizar una secuencia de fracciones en la que se emplean las regletas
de Cuisenaire.

Secuencia de Analms de recursos Modelo MTSK
actividades disefiados parala
ensefianza de las / Conocimiento
matematicas Conocimiento didactico del
Matematico ;
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Figura 3. Articulacion de los referentes tedricos (fuente propia)

El esquema anterior (figura 3) resume la forma en como se articulan los referentes
teoricos utilizados en la presente investigacion. Se parte del objetivo general del estudio, el
cual es caracterizar el conocimiento especializado del profesor de matematicas al analizar
una secuencia de fracciones en la que se emplean las regletas de Cuisenaire, luego se plantea
que al momento de analizar un recurso pensado para la ensefianza de las matematicas
emergen un conjunto de conocimientos que son propios y especializados del profesor de
matematicas, en este caso conocimientos relacionados con la ensefianza y el aprendizaje de
las fracciones. Ahora bien, para identificar y caracterizar estos conocimientos se hace uso del
modelo MTSK de manera que las categorias que lo conforman han de permitir caracterizar
dicho conocimiento movilizado por los docentes al momento de analizar la secuencia de

actividades.



Capitulo 3. Marco Metodoldgico

3.1 Método

En esta investigacion se adoptd un enfoque cualitativo, bajo un paradigma de tipo
interpretativo (Bassey, 2003), dado que permitio comprender e interpretar la naturaleza del
conocimiento especializado de los profesores participes del estudio.

Se realizé un estudio de caso de tipo instrumental (Skate, 1995) donde la informacion
proporcionada por los docentes fue relevante para caracterizar los conocimientos que
emergieron al momento que los profesores realizaron el analisis de una secuencia de
actividades.

El caso estudiado fue el de tres profesores de matematicas que habian orientado dicha
materia en quinto grado de primaria, a los cuales se les proporciond una secuencia de
actividades articulada con un recurso digital para la ensefianza de la suma de fracciones.

Para la caracterizacion de los conocimientos que movilizaron los docentes al analizar
la secuencia, se dirigio cada una de las sesiones con preguntas orientadoras relacionadas con
los subdominios del modelo MTSK, esto con el propésito de generar discusiones y

reflexiones alrededor de las tareas presentes en la secuencia.

Seleccidn de los participantes del estudio

Inicialmente, se contactd a seis profesores de matematicas con experiencia en la
ensefianza de esta area, en quinto grado de primaria, de los cuales tres aceptaron ser participes
del estudio por la disposicion del tiempo y el interés hacia los recursos disefiados para la
ensefianza de las fracciones. El caso estuvo conformado por una maestra en educacién
matematica, de nacionalidad mexicana, con experiencia de seis afios en la docencia y dos
profesores estudiantes de maestria en educacion matematica, con nacionalidades

colombianas y una experiencia de tres afios cada uno.

3.2 Instrumentos y técnicas utilizadas para la recoleccion de los datos
Secuencia de actividades: Se disefio una secuencia de actividades con el propdsito de
favorecer la comprension de la suma de fracciones homogéneas empleando las
Regletas de Cuisenaire, estuvo conformada por seis actividades: en las dos primeras

se buscaba construir el concepto de fraccion a partir de la comparacion entre Regletas,



en las actividades tres y cuatro se pretendia reconocer la unidad y el tomar fracciones
de la unidad y, en las dos ultimas actividades, se buscaba sumar fracciones
homogéneas a partir de situaciones que modelaban escenarios reales utilizando las
Regletas.

La secuencia se fundament6, en principio, por los aportes planteados en las
investigaciones de Llinares y Sanchez (2000); Obando (2003); Ruiz (2013); Fandifio
(2015). Estos trabajos presentan, de manera general, la diversidad de significados
atribuidos al concepto de fraccién, al comentar que, justamente este abanico de
interpretaciones, ha provocado el aparecimiento de diversas dificultades en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de ellas. Estos autores sefialan que, incluso los docentes,
tienen desconocimiento al respecto. De esta manera, resulta imprescindible que el
docente tenga conocimiento de estos y, ademas, se hace necesario aportar propuestas
en las cuales se aborde, por lo menos, alguno de estos significados.

Para el caso de la secuencia, se propuso trabajar con varios significados, pero se
interesd en abordar, principalmente, el significado de fraccion como razon y relacion
parte-todo, tomando como referencia lo planteado por Kieren (1980), Hoyos-Franco
(2018) y Obando (2003). En su mayoria, las preguntas abordadas apuntan hacia la
comparacion entre regletas, por ejemplo, se pide al estudiante comparar y decir
cuantas veces es mas grande una regleta que la otra o cudl es la relacion entre dos.
Recurso digital de las Regletas de Cuisenaire: fue el recurso digital con el cual se guiaron
las actividades presentes en la secuencia. Tal recurso fue disefiado en el Software de
GeoGebra, y se puso a disposicion de los docentes a través de un enlace que los
redirigia a la pagina de GeoGebra. Se proporciond dicho material por ser una
herramienta de facil acceso tanto para docente como para los estudiantes.

Blog: se disefid un blog por medio de una plataforma digital, en la cual se vinculé tanto el
recurso digital como la secuencia de actividades.

Entrevistas semiestructuradas: se convirtié en uno de los instrumentos mas importantes,
pues a través de las respuestas que proporcionaron los docentes se logro identificar y
caracterizar los conocimientos que movilizaron al analizar cada una de las tareas

presentes en la secuencia de actividades.



Es importante sefialar que estos instrumentos fueron presentados y discutidas por un
grupo de profesores en formacion de maestria en educacién matematica, en el marco de los
cursos de metodologia de la investigacion 1y I, en articulacion con los cursos de educacién
matematica | y 11, donde se estudié el modelo MTSK. Sus comentarios y aportes sirvieron
para la reformulacion y planteamiento de otras preguntas. Ademas, para el caso de la
secuencia, se tuvo la oportunidad de ser presentada en eventos de educacion matematica, en

los cuales también se recibieron comentarios que aportaron a la propuesta final.

3.3 Método

En un primer momento se disefiaron las Regletas de Cuisenaire en el software de
GeoGebra y posteriormente se subieron a la plataforma en linea para que los docentes
pudieran tener acceso al recurso digital a través del siguiente enlace:

https://www.geogebra.org/m/gxebkzge, luego se disefi6 la secuencia (ver anexo 3) la cual

estuvo conformada por seis actividades relacionadas con el concepto de fraccion. A traves
de dicha secuencia se pretendié abordar desde la construccion del concepto mismo hasta
llegar a la suma de fracciones homogéneas.

En un tercer momento se elabor6 un blog a través de la plataforma Wix, en el que se
incluyé la visualizacion del recurso de GeoGebra y la secuencia de actividades de forma
paralela. Esto se realizé con el propdsito de que se les facilitara a los docentes la interaccion
con los dos recursos. Su acceso se permitio realizar a través del siguiente enlace:

https://julianmlendez.wixsite.com/my-site

Una vez disefiados los instrumentos utilizados se dio paso a contactar a los docentes
que conformarian el caso por estudiar, para ello se contactd a tres docentes del area de
matematicas que estuvieran orientando quinto grado de primaria o hubieran tenido
experiencia en dicho grado, posteriormente se acordaron los tiempos y espacios para realizar
los encuentros pertinentes para el desarrollo de la investigacion.

El estudio se realizé durante cinco sesiones de manera sincrona, con una duracién de
una hora por cada sesion. En la primera se explico a los docentes cual era el propdsito de las
sesiones a realizar. En esta sesion se buscaron abordar tres aspectos, en primer lugar, conocer
cuéles eran los conocimientos que movilizaban los docentes alrededor del concepto de

fraccion y qué dificultades habian identificado desde su experiencia en el proceso de


https://www.geogebra.org/m/gxebkzqe
https://julianmlendez.wixsite.com/my-site

ensefianza — aprendizaje de tal concepto. En segundo lugar, se pregunto por el conocimiento
que tenian alrededor de los recursos materiales y virtuales utilizados en clase de matemaéticas
y, por ultimo, se interes6 por saber qué conocian al respecto del uso de las Regletas de
Cuisenaire como recurso para ensefiar matematicas y en particular para la ensefianza de
fracciones.

Las siguientes sesiones correspondieron al momento en el que los docentes
comenzaron a analizar cada una de las actividades presentes en la secuencia, en estas sesiones
se tuvo como proposito generar las discusiones alrededor de cada una de las tareas que
conformaron la secuencia, haciendo uso de algunas de las preguntas relacionadas con los
subdominios del modelo MTSK (ver anexo 2), esto con el propoésito de generar la discusion
por parte de los docentes alrededor de lo incluido en las tareas de las actividades.

Finalmente, se procedid a la recoleccion y analisis de los datos, pues una vez obtenida
la informacion recolectada en las sesiones utilizando los diferentes instrumentos, se hizo uso
de los subdominios que conforman el modelo analitico MTSK para identificar en la
informacidn recolectada los conocimientos que movilizaron los docentes en cada una de las
sesiones, para realizar la caracterizacion de acuerdo con las categorias que atafien a cada
subdominio, de aquellos conocimientos que hacen especialista al profesor de matematicas en
la ensefianza de la suma de fracciones a través de las Regletas de Cuisenaire, el cual fue
objetivo general de la presente investigacion.

Tomando en consideracion la situacién de contingencia provocada por el COVID 19,
no fue posible tener un acercamiento presencial a la poblacion objeto de estudio, por lo cual,
se opt6 por hacer los encuentros a través de las plataformas digitales de comunicacion, tales

como Zoom o Meet.



Capitulo 4. Analisis de resultados
Los elementos caracteristicos del conocimiento especializado en matematicas a
identificar en el siguiente analisis son producto de la formacion de los tres profesores
informantes, de la interaccion y experiencias en procesos de instruccién que han tenido hasta
la actualidad; experiencia en planeaciones de clase, disefio de actividades, tareas, secuencias,
entre otros. Ademas, dichos conocimientos son también producto del conocimiento
curricular, didactico y pedagdgico alrededor del estudio de las fracciones en grado quinto de

primaria.

Es importante aclarar que, en el proceso de implementacion, no se da ningin material
de apoyo a los docentes referente a los contenidos que se abordan en la secuencia de
actividades, de esta manera el discurso recibido por cada uno de los docentes en las sesiones
es conocimiento que ya movilizan por su experiencia y formacién. En este sentido, la
informacion recogida es producto de la interaccion del investigador con los docentes a través
de preguntas intencionadas relacionadas con los subdominios del modelo MTSK, tales
preguntas no presentaban un orden, se iban abordando en la medida en que los docentes

comentaban aspectos relacionados con otros subdominios del modelo.

4.1 Notaciones para extractos de dialogos
En lo que corresponde a las notaciones utilizadas en el siguiente andlisis se ha de

referir a seudénimos de los tres profesores participantes del estudio:
Profesor 1: Maria
Profesor 2: Antonio
Profesor 3: Sofia
Entrevistador: E

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en la implementacion de los
instrumentos disefiados a lo largo de la investigacion, al igual que los respectivos analisis de
algunos extractos de entrevista en los cuales se evidencias elementos de interés para el

estudio. Para dicho andlisis se toma en consideracién los elementos expuestos del modelo



MTSK bajo los planteamientos de Carrillo-Yariiez, et al (2018), Escudero, et al (2015), Rojas,
et al (2015) y algunos aspectos concernientes al estudio de las fracciones.

Se ir4 presentado el analisis de cada una de las sesiones por separado y al final se

buscara encontrar relaciones entre los subdominios abordados en cada sesion.

4.2 Sesion 1: experiencias de los docentes con las Regletas de Cuisenaire

Esta sesion tuvo el propdsito de conocer el conocimiento previo que movilizaban los
docentes frente a los recursos materiales y virtuales utilizados en el aula de clases para
impartir matematicas, esto con el fin de ir haciendo un acercamiento al recurso presto a
utilizar en la secuencia de actividades en sesiones posteriores. Se abordaron temas
relacionados con materiales utilizados desde sus experiencias con la ensefianza de las
matematicas, el conocimiento y la experiencia con las Regletas de Cuisenaire y aspectos

relacionados con las fracciones.

Experiencia con los recursos

E: ¢Qué son los recursos materiales y virtuales? ;Qué entienden?,
¢Conocen recursos y los han utilizado? ¢ Cuales conocen? ¢ Cual

es su importancia?

Antonio: Desde mi experiencia y formacion, los materiales o recursos,
tanto concretos como virtuales, son aquellos que permiten que
los estudiantes logren acercarse a ciertos contenidos
matematicos que pretendo desarrollar.

Sofia: Su importancia radica en que de alguna manera hace que ese
aprendizaje sea mas significativo, o sea, con mas sentido, a
veces para nosotros no son tan tangible algunos conceptos que
gueremos abordar con los estudiantes, entonces de alguna

manera eso lleva a que cobre ese sentido.



Maria:  Tienen muchas ventajas porque nos ayudan a potenciar las
clases, creo que cuando nosotros utilizamos ya sean recursos
materiales o virtuales, nuestras clases toman un rumbo distinto
y los nifios lo saben apreciar bastante bien, se le hace hasta como
un juego, lo ven de manera diferente porque no todos sus

maestros emplean recursos.

Frente al anterior extracto de entrevista se puede evidenciar que los tres profesores ya
han tenido un acercamiento previo a la interaccion con recursos para la ensefianza de las
matematicas, sefialan que estos permiten tener un mayor acercamiento a los contenidos
matematicos y que el aprendizaje resulta ser mas significativo y ayudan a potenciar las clases.

En este sentido Arrieta (1998) menciona que:

La propia experiencia indica que el material facilita y favorece la comprension e
incluso la comunicacion porque permite referirse a un soporte fisico, facilita la
visualizacion - proceso de formacion de imagenes mentales o materiales - que es clave
en la comprension de conceptos y favorece la motivacion y la actitud positiva hacia
la Matematica convirtiéndose su uso en el punto de partida de la construccién del

conocimiento. (p.110)

De esta manera, la idea con la parten los profesores en relacion con el uso de los
recursos es que estos se convierten en facilitadores de la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas, permiten que el estudiante tenga un mayor acercamiento al concepto y hacen
que este cobre sentido. Ademas de que, la parte Iidica hace que se provogue un mayor interés

por parte de los estudiantes.

En cuanto a la experiencia con los recursos, Antonio comentd haber usado softwares
como GeoGebra, Scratch y algunos materiales concretos abordando temas de geometria
Euclidiana, probabilidad y estadistica. Frente a la importancia del por qué usar estos recursos

afiade lo siguiente:

Antonio: Considero que, los recursos materiales y virtuales son

importantes, recordando la teoria de Bruner, la cual presenta tres



fases o tres aspectos importantes, donde el estudiante primero
puede visualizar concretamente ese objeto matematico,
manipularlo para ver que sucede con él, luego hacer una
representacion grafica por medio de un dibujo, y finalmente

analizarlo y desarrollarlo en su mente.

Lo anterior da cuenta del reconocimiento de teorias generales en didactica las
matematicas, las cuales sustentan el uso de los recursos, y ensefian como estos permiten

cambiar la perspectiva que se tiende de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Si nos trasladamos a la relacion con los subdominios del modelo MTSK, encontramos
en lo reportado hasta el momento, relacion con el KMT, al referirse al uso y la importancia
de los recursos materiales y virtuales, sefialando la incidencia sobre las practicas de aula 'y
los resultados favorables que trae consigo el uso de estos medios. Ademas, podemos
encontrar evidencias del KFLM en relacién con la expectativas e intereses que les dan a los
recursos que han utilizado los docentes, por ejemplo, las profesoras Maria y Sofia sefialan
que estos recursos permiten transformar la clase tradicional, resultando ser mas interesante y

Ilamativo para los estudiantes.

Conocimiento de las Regletas de Cuisenaire

Frente a la experiencia y el conocimiento que tenian los profesores en relacion con el
recurso, se encontro que este era relativamente limitado a su disefio y a su uso para la
identificacion de nimeros, mencionaron algunas caracteristicas del material, por ejemplo,
que vienen graduadas por tamafio, desde la méas pequefia hasta la mas grande, tienen
relaciones con los numeros y vienen por colores. Dentro de los usos, comentan que permiten
a los nifios diferenciar los nimeros que estan en las regletas y encontrar las relaciones que
hay entre ellos. Solamente en el caso de Maria se noté un mayor conocimiento e interaccion

con las regletas.

Maria: he empleado varios materiales, las regletas si las conozco, utilicé
una adaptacion de las regletas en un colegio en el que estuve
trabajando y nos proporcionaban muchisimo material. Tomé un

curso que se llamaba método Singapur de material concreto, las



regletas estaban graduadas con fracciones, eran planas, las
podias apilar una encima de la otra para verificar cuanto

equivalia un cuarto, un medio y cuantas cabian en un entero.

La relacion de los profesores con el material fue importante para la discusion de las
actividades. En todos los casos, los profesores muestran un conocimiento, con mayor o menor

profundidad, de las caracteristicas matematicas del recurso, lo cual forma parte del KMT.

Un aspecto identificado en relacién con el KFLM es lo comentado por Maria en el
anterior extracto, donde se resalta el conocimiento de (relacionado con el uso de las regletas)
un método denominado Singapur, el cual, de acuerdo con Rodriguez (2011), se caracteriza
por poner a la resolucion de problemas en el foco del proceso de ensefianza-aprendizaje. Esto
muestra evidencia del conocimiento de teorias relacionadas con la ensefianza de las

matematicas, lo cual es propio de este subdominio.

Relacion con las regletas y las fracciones

Desde la experiencia reportada por los profesores, se noté que solamente Maria tenia
conocimiento del material en relacion con la ensefianza de las fracciones, experiencia que da
cuenta del uso de este material tan solo para representar algunas fracciones sencillas como
un medio, un tercio y un cuarto y no para trabajar suma de fracciones, lo cual fue lo

pretendido en la secuencia de actividades.

Con respecto a la experiencia de la profesora Maria con las Regletas de Cuisenaire,
se percibe en su discurso, la tendencia a interpretar que el significado movilizado a partir de
este material es el de fraccion como relacion parte-todo, sim embargo, esta interpretacion
resulta ser erronea. Si se consideran los planteamientos propuestos por Valdemoros (2004),
se entiende que por tratarse de la comparacion entre dos 0 mas regletas y por ser dos
longitudes que se comparan por separado, se trata de ver a la fracciobn como una razén y no
como relacion parte de un todo. Para que cobrase sentido la relacién parte todo,

necesariamente se deberian extraer las dos 0 mas longitudes de una misma regleta.

Otra forma para que cobre sentido la relacion parte-todo en el uso de las regletas, seria
superponiendo unas regletas encima de otras, de tal manera que las que estan en la parte de

abajo correspondan a la unidad y las regletas que estan encima a la parte o las partes que se



ha tomado de esa unidad, teniendo en cuenta que las divisiones de las regletas deben ser

necesariamente congruentes (Ruiz, 2013).

4.3 Sesion 2: inicio de andlisis de la secuencia por parte de los docentes

A partir de este momento se presentan resultados de las sesiones donde los docentes
comienzan a analizar cada una de las actividades presentes en la secuencia. En este sentido,
lo que prosigue serd la presentacion de extractos de dialogos tomados de las sesiones, junto
con algunas imagenes de la secuencia de actividades a las cuales se hace referencia en los

dialogos.

Tarea 1 — Actividad 1.

1) Compara las regletas que se te indique en la siguiente tabla y responde las preguntas:

Preguntas

¢Cuantas regletas del Regleta A —-—-—- - Regleta B Regleta A’ ——-——— Regleta B

necesitan para tener una

del mismo tamario de la Respuesta Respuesta

regleta B?

Figura 4. Comparacion entre regletas. (Fuente propia)

E: ¢Qué parte de la regleta B se ocupa si encimamos una de la A?, o
sea, si tomamos la de color verde y la ponemos encima de la de

color purpura. ;Qué parte se ocupa?

Maria:  podriamos decir que se ocupa mas de la mitad, porque en quinto,
ya se manejan conceptos de mitades. De hecho, desde tercero se
trabaja con mitades y triples. Entonces, talvez ellos ya puedan

decir y asimilar que van a ocupar mas de la mitad de la regleta B.

En el extracto anterior referido a la figura 4, se pueden evidenciar aspectos
relacionados con el KMLS, puesto que Maria reconoce las nociones previas con las que ya
debe llegar un estudiante al grado quinto de primaria. Esos conocimientos previos remiten a
que el estudiante al reconocer que las partes son iguales, puede manejar nociones de mitades,
tercios, triples, en particular sefiala que son conocimientos que el estudiante debe movilizar
desde grado tercero y, en efecto, la Secretaria de Educacion Publica [SEP] (2011) sefiala, en

las orientaciones curriculares, que dentro de los aprendizajes esperados de primero a segundo



de primaria, el estudiante debe calcular mitades, dobles, triples de un nimero y en cuanto al
ciclo de tercero a cuarto ya usa fracciones con denominador hasta doce para expresar

relaciones parte-todo.

Por otra parte, se encuentra relacion con el KFLM al momento en que la docente se
adelanta a esas posibles respuestas que podrian dar los estudiantes frente a la tarea expuesta.
En este sentido Bernabéu et al. (2018) sefialan que “anticipar posibles respuestas de los
nifios/as implica considerar cémo los nifios/as pueden interpretar la actividad y, qué
elementos y procesos matematicos tienen que ser aprendidos identificando posibles

estrategias de resolucion” (p.61).

;Que parte de la regleta B Regleta A  —————— Regleta B
se ocupa si encimamos la - _
regleta A?

Figura 5. Superponer una regleta que no cabe un nimero de veces exacto sobre otra.
(Fuente propia)

En concordancia con lo dicho por Maria, Antonio considera que los estudiantes al
llegar a grado quinto de primaria ya tienen experiencias con algunas nociones relacionadas
con la fraccién. Sefiala que, desde grado tercero, por la manipulacion que han tenido con tal
concepto, ya tienen la idea de lo que significaria el ocupar un espacio sobre otro. De esta
manera, para el caso de la pregunta que aparece en la figura 5, el docente considera que un
estudiante facilmente puede responder que, al superponer la regleta de color verde sobre la
purpura, se ocupa mas de la mitad o las tres quintas partes. Por ultimo, menciona que los
conceptos de fracciones son complejos y muchas veces, se dan desprovistos de
significados.

Antonio, al expresar como trabajaria las fracciones con sus estudiantes y al comparar

con la forma en la que se presenta la actividad que se ejemplifica en la figura 5, menciona:

Antonio: Yo parto de un conjunto que voy dividiendo en partes iguales, de los
cuales voy a tomar la parte sombreada como el numerador y luego
la parte que es total de las divisiones como el denominador.

Entonces, a los nifios les va a costar trabajo entender esas dos



asociaciones (refiriéndose a superponer una regleta sobre la otra), se
les dificultaria entender la relacion que hay entre esas dos regletas,
ademas, les puede causar conflicto el tipo de representaciones que
ya han trabajado, de esta manera, al presentarlo mediante este tipo
de representacion, puede que no permita comprender la relacién

parte-todo

Antonio interpreta que la relacion de comparacion entre regletas lleva al significado
de fraccion como parte-todo. Es por ello que, al no estar presentes las divisiones de la unidad,
se plantea que esto puede generar una dificultad en los estudiantes. Aqui podemos destacar
dos conocimientos. Por un lado, Antonio muestra conocimiento sobre las fortalezas y
dificultades de los estudiantes respecto al tema de fracciones. Tienen fortaleza en cuanto a la
comprension del significado parte-todo y su representacion mediante areas sombreadas, pero
tienen dificultades en el cambio de representacion. Este conocimiento forma parte del
subdominio KFLM. Por otro lado, Antonio muestra conocimiento sobre significados de la
fraccion, aunque en este extracto tal conocimiento parece estar limitado al significado de

parte-todo, lo cual forma parte del subdominio KoT.

Un aspecto importante que sefiala Antonio es el tipo de representaciones previas con
las que llega el estudiante, representaciones graficas que usualmente utilizan los profesores
de matematicas para hacer los primeros acercamientos a las fracciones. Un ejemplo clasico
es el de la pizza, donde, al dividirla en 4 partes iguales, se tiene una unidad-todo y cada una
de estas partes de Ilamara unidad fraccionaria (Fandifio, 2015). En este sentido, se entiende
que lo mencionado por Antonio esta relacionado con la forma inicial como se presenta la
fraccion, el estudiante ya tiene una representacion inicial (el caso de la pizza que esta dividida
en partes iguales) y ahora al tener dos regletas las cuales una no cabe exactamente un nimero

de veces sobre la otra, no sabré a que unidad fraccionaria hace referencia la regleta méas corta.

Frente a esta misma pregunta de la figura 5, Sofia considera que los estudiantes
podrian tener dificultades para resolverla, dado que, aparece un cambio de nivel en el tipo de
preguntas. Sefiala que, si se viene trabajando con preguntas en las que se habla de dobles,
triples y que al superponer una sobre otra, esta cabe un nimero exacto de veces, resultaria

dificil para el estudiante encontrar esa relacion, por esta razon recomienda quitar la pregunta



y afiadir una con un nivel parecido a las anteriores. Por el contrario, Maria menciona lo

siguiente:

Maria Yo creo que si es pertinente dejarla ahi. Te voy a comentar por qué.
Esta es la primera tarea, entonces con esta tarea, si se llega a aplicar,
tl, como docente, te vas a dar cuenta de qué conocimiento realmente
tiene el estudiante y qué tipo de respuesta te puede proporcionar. Este
tipo de preguntas permite al docente darse cuenta de qué
conocimiento previo tiene el estudiante, qué conceptos domina y qué
me va a contestar él, entonces seria interesante poder observar que
me va a contestar y de qué manera va a plasmar la respuesta, tal vez
lo exprese a través de fracciones, tal vez no, tal vez exprese de una
manera muy simple con conceptos muy basicos, como de que jah! no
pues esta estd mas de la mitad, ya a lo mejor sabes que él sabe que es
la mitad y ya tienes un punto de partida acerca de lo que ya él te puede

decir sobre esta actividad.

Maria considera que es una pregunta muy conveniente y es el momento de hacerla,
puesto que a través de dicha pregunta se puede evidenciar cudl es el conocimiento que ya
movilizan los estudiantes. Este comentario de la docente se puede relacionar subdominio del
KMLS, por las expectativas esperadas por la profesora frente a preguntas de mayor
complejidad. En efecto, aquellas preguntas que requieran un mayor grado de abstraccion
permitirian al profesor conocer el nivel de desarrollo del concepto que moviliza el estudiante

en ese momento, lo que permitird tomar decisiones en actividades proximas.

La conclusién frente a las intervenciones de esta pregunta es que, si se hace necesario
establecer preguntas que incrementen su grado de complejidad y mas ain cuando son las
primeras actividades, esto con el propdsito de indagar qué estan pensando los estudiantes,
como lo estan pensando, qué y como lo estan entendiendo. De manera que cada respuesta
que den los estudiantes permita al docente conocer cuéles pueden ser los efectos en las tareas

préximas.



E: ¢Qué significado podrian ustedes atribuirles a estas nociones
iniciales? por ejemplo, la primera pregunta, si estamos hablando de
cuantas veces cabe una regleta en otra, ;Qué acercamiento 0 a qué

significado podriamos relacionarlos?

Antonio: Pues yo creeria que, en la primera, se ve la relacion parte-todo, el
todo seria la regleta que es mas grande y habria que ver la relacion
que tiene con esa parte mas pequefia 0 qué parte ocupa esa mas
pequefia en el todo que seria la regleta A, en este caso seria la regleta

café y la amarilla, que puedan observar ese tipo de relaciones

Sofia: Si, en esa primera parte seria como parte-todo, porque se esta
hablando del todo que seria la regleta amarilla por ejemplo en el

primer ejercicio y la otra pues que seria la parte.

Maria: bueno, especificamente de fracciones si coincido con los otros dos

profesores, que tiene que ver con parte y todo.

El fragmento anterior hace referencia al significado de la fraccion que los docentes
identifican o relacionan en la primera actividad de la secuencia, al respecto todos los docentes
coinciden en que el significado abordado hasta el momento es la relacion parte todo, sefialan
que el todo serian las regletas mas grandes y las regletas pequefias hacen referencia a la parte
que se toma de ese todo. Estas consideraciones se pueden contrastar con lo mencionado por
Obando (2003):

Pensar la fraccion como relacién parte-todo implica, fundamentalmente, la
realizacion de procesos de medicidn para establecer la cuantificacion de la parte y del
todo y, por consiguiente, la relacion cuantitativa entre ambos. Igualmente, elegir tal
sentido de la fraccion obliga a la explicitacion de la magnitud sobre la cual se debe
realizar la cuantificacion. (p. 174)

El autor hace referencia a una relacion cuantitativa entren dos cantidades, en este caso
la relacion estaria dada por la cantidad de cuadritos que componen cada una de las regletas.

Ahora bien, la respuesta que da el profesor Antonio no es del todo correcta para afirmar que



el significado presente es la parte de un todo, ya que, para serlo se deberia disponer de una
sola regleta y tomar partes de ella, lo cual no es asi. En estas preguntas se hace alusion a dos
regletas con diferentes longitudes, haciendo necesario pensar en una comparacion entre dos

cantidades. De esta manera, el significado presente en las primeras preguntas es el de razon.

La respuesta del profesor Antonio pone en evidencia la confusion que pueden tener
los docentes al comprender y ensefiar el significado de fraccién como relacion parte-todo,
esto quizé se deba a una interpretacion erronea a lo largo de su formacion y experiencia o al
desconocimiento de los mdltiples significados que posee el concepto. Obando (2003) sefiala
que el significado de fraccién como relacion parte de un todo es sélo el puente para adentrarse
a los demés significados que poseen los numeros racionales (las medidas, las fracciones
decimales, los cocientes, las razones, entre otros). De esta manera, no siempre se puede ver

a la fraccion como una relacion parte de un todo.

4.4 Sesién 3: analisis de la actividad 2

Situacion:
Juan ha comprado tres barras de chocolate para compartir con sus tres

amigos, cada una de estas barras viene dividida en seis partes de igual tamaiio tal

como se muestra a continuacion: —

Las siguientes regletas representan la cantidad de chocolate que se termino

comiendo cada uno:

o [

Figura 6. Juan y las barras de chocolate. (Fuente propia)

La situacion presente en la figura 6 corresponde a la tarea 1 de la actividad 2, el
objetivo de esta situacion era mostrar una relacion del contenido ensefiado con un contexto
cercano al estudiante, se debia encontrar una regleta que fuese igual a la barra de chocolate
para luego encontrar las relaciones con las partes que se comié cada uno de los chicos.

Con respecto a esta situacién, Maria hace los siguientes comentarios:

Maria: me puse a pensar en el tipo de errores que pudieran surgir o
confusiones, entonces, talvez pudiera surgir lo siguiente: como

estan separadas las barras de chocolate, las cuales estan divididas



en sextos, en seis, talvez pudiera considerar el estudiante que
Juan se comi6 mas de la primera barra, o a lo mejor pudiera ser
que no lo relacionara con que las tres barras representan la

totalidad de lo que se va a repartir.

En este comentario de Maria podemos encontrar evidencias del KFLM, este se
relaciona con la parte anticipada en la que la docente establece los posibles errores a los que
se podrian enfrentar los estudiantes, o viendolo desde otra perspectiva, también se podria
hacer alusion a los obstaculos que quizé se creen en el estudiante, al estar acostumbrado a
resolver problemas donde el nimero de particiones es mayor que el nimero de partes
tomadas, y aungue el problema no lo evoque asi, la docente si reconoce que la situacion
podria arrojar ese tipo de errores producto de los obstaculos.

La docente sefiala que, talvez la ausencia de la totalidad de barras de chocolate haria
que el estudiante tuviera dificultades para encontrar la cantidad de chocolate que comié Juan,
esto porque la regleta que corresponde a la porcion que se comid es mas grande de la barra
que presenta en la situacion. Ahora bien, si se piensa en establecer una relacion a/b donde b
es el nimero de partes en el que se ha dividido la unidad y a corresponde a la cantidad que
se ha tomado, entonces la barra de chocolate representaria una unidad que se ha dividido en
seis partes iguales y de las cuales es evidente que Carlos y Andrés se comieron un namero
de partes de la barra de chocolate, hasta el momento no habria dificultades. El problema
aparece cuando se piensa en Rocio y Juan, Maria sefiala que el estudiante tendria dificultades
al ver que tiene una barra de chocolate dividida en seis partes iguales y de esas partes debe
tomar nueve. Fandifio (2015) menciona lo siguiente:

Pierde sentido el caso en el que a > b, las llamadas fracciones impropias, para las

cuales la definicion (dividir la unidad en b partes iguales y tomar a partes) pierde su

significado intuitivo: ;como se hace en efecto, para dividir una unidad en 4 partes y

tomar... 5? Hay quien responde que, en tal caso, no hay una sola pizza, sino 2; pero

entonces ¢la unidad es la pizza o son las pizzas? Una situacion como esta no puede
no generar confusion. A veces la unidad es 1, a veces es mas de 1; en el caso de las

fracciones impropias, las pizzas son 2 pero la unidad es una. (p.26)



De acuerdo con lo mencionado por Fandifio, pareciera que el caso de la parte que se
comid Juan hace alusion a las fracciones impropias, sin embargo, no es asi, si la situacion
mencionara una sola barra de chocolate entonces si se hablaria de fraccion impropia, pero en
este caso se habla de tres barras. Para el caso real de la situacion, b seria el nimero de
particiones totales al unir las tres barras de chocolate (siendo el todo o la unidad), es decir
que serian 18 particiones, y a seria cada una de las partes que se comio6 cada uno de los chicos.

Frente a la misma situacion presente en la figura 6, Antonio estad de acuerdo con
Maria, en sefialar que podria resultar dificil para el estudiante encontrar la relacion entre la
parte que se comid Juan con respecto a la que esta en la situacion, menciona que haria falta
poner las tres barras de chocolate para que el estudiante no tenga confusiones o en su defecto,
que se hagan preguntas auxiliares en las que se vaya encaminando al estudiante hacia lo
pretendido por el docente, en este caso el hacer notar que la unidad o el todo hace referencia

al total de las barras de chocolate.

E: ¢ Qué significado o relacién de las fracciones se sigue trabajando
aca? ;Consideran que se sigue trabajando la fraccion? ;O se
cambia el significado cuando le decimos al estudiante, que la barra
de chocolate tiene que triplicarse?

De acuerdo con lo reportado por Maria en relacion con las preguntas anteriores, se
sigue trabajando sobre la relacion parte-todo, aunque se haya incrementado el nivel de
dificultad de las preguntas. Sefiala que el estudiante debe tener en cuenta que el todo esta
conformado por las tres barras de chocolate y no solamente la barra que se presenta en la
situacion, de tal manera que las porciones que les correspondia a cada uno de los chicos se

han tomado del total de las tres barras de chocolate.



Institucionalizacion

Si comparamos una regleta de color café con una regleta de color amarillo podemos notar

las siguiente:

1) Laregleta de color café cabe exactamente 3 veces en la regleta de color amarillo.

2) La regleta de color amarillo es tres veces mas grande que la regleta de color café.

1 1 2 3
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3) La regleta de color café es la tercera parte de la regleta de color amarillo.
4) La regleta de color café ocupa 2 de las 6 partes que conforman la regleta de color
amarillo

5) La fraccion que representa la comparacion entre la regleta de color café y la de

B 2
color amarillo es :

Figura 7. Actividad de institucionalizacion. (Fuente propia)

La figura 7 corresponde a la fase de institucionalizacion presente al final de la
actividad dos, en ella se pretendia retomar los aspectos de las tareas anteriores para llegar a
la construccion y al acercamiento de la fraccion como la relacion entre dos nimeros a través
de la comparacion entre las regletas.

En principio, el analisis que hicieron los docentes de esta parte no coincidia con la
verdadera intencionalidad de los cinco pasos sefialados, no encontraban una secuenciacion
en las indicaciones, pensaron que cada paso era un ejemplo diferente, por lo que dijeron que
era recomendable usar y comparar regletas de otros colores y no quedarse solamente con las
regletas amarillas.

En relacion con el paso nimero uno, la docente Maria menciona que no considera
pertinente dejar una regleta café por debajo de la regleta amarilla, puesto que los estudiantes
ya saben que si la regleta es de color café tiene el valor de dos, de manera que no habria
problema al ponerla en la parte de arriba.

Finalmente, los docentes entendieron que los pasos descritos tenian el proposito de
acercar al estudiante a que por primera vez apareciera la fraccion como una relacion entre las
dos cantidades numéricas que representaban las regletas.

Bajo los comentarios alrededor de la situacion anterior, se dio origen a la discusion
sobre el usar el término relacion, al respecto Maria hizo una critica al profesor Antonio por

usar este término. En el siguiente extracto se puede ver lo mencionado:



Maria:  no coincido en preguntarle a los estudiantes ¢cual es la relaciéon que
ellos observan?, casi siempre he dado clases en quinto y se utiliza
mucho este concepto de relacion, sobre todo en los libros de texto.
Ahora, se debe trabajar previamente para que ellos sepan que
significa encontrar la relacion. La primera vez que lo hice supuse que
en cuarto ya lo habian abordado, sin embargo, al preguntarles por
¢Qué relacion tiene una fraccion con respecto a otra fraccion?, los
estudiantes no supieron responder, surgiendo preguntas como: ¢qué
es esto? ¢qué es relacion? ;a qué se refiere?

Maria sefiala que desde su experiencia no recomienda usar el término de relacion de
forma apresurada, puesto que resulta dificil para estudiantes de quinto grado entender a que
hace referencia esa palabra. Quiza puedan entender las diferencias entre dos fracciones, como
el decir que una es mas grande que la otra, que una es el doble, la tercera parte, cuatro veces
mas grande, entre otros. Pero al referirse al término relacion, el estudiante no sabe como

actuar frente a ese tipo de preguntas.

4.5 Sesion 4: andlisis de actividades 3y 4

Las actividades 3 y 4 tuvieron el propdsito de recordar algunos conceptos como el de
unidad y saber gue significa tomar una fraccion de esa unidad, ademas de presentar algunos
problemas aplicados en contextos cotidianos en los que se puede ver reflejada la suma de

fracciones homogéneas.

Dentro de los aspectos méas importantes a resaltar de analisis realizado por los
docentes se presenta la situacion del granjero presente en la figura 8. Esta es una situacién
pensada desde un contexto cotidiano para los estudiantes, se esperaba que a través de las
Regletas de Cuisenaire se representara dicha situacion y se respondieran a las preguntas
indicadas.



Tarea 1. Situacién del granjero

Robert es un granjero que tiene un terreno de forma rectangular, el cual ha dividido en 6
sectores de igual tamafio (4rea) tal como se muestra en la siguiente imagen. El proposito de

la division en los sectores es para sembrar diferentes verduras.
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En los sectores A y B ha decidido sembrar zanahorias, en el C lechugas, en el D

pepinos y en el E y F tomates.

Figura 8. El terreno del granjero Robert. (Fuente propia)

Maria y Antonio comentan frente a la situacion del granjero, que quiz& no sea tan
facil encontrar un terreno con estas divisiones y con esas caracteristicas, sin embargo, sefiala
Antonio que seria interesante pensarse la situacion como algo ideal, pues los estudiantes
podrian ir haciendo las asociaciones visualmente, de cada uno de los terrenos sembrados. Los
comentarios de los docentes se pueden relacionar con el subdominio del KFLM, por el hecho
de reconocer que tipo de situaciones resultarian cotidianas para el estudiante, de manera que

despierten la motivacion, el interés y las expectativas por el aprendizaje.

Aumentemos el nivel de complejidad:

De acuerdo con la situacion, ;Cual seria la unidad?

;Qué fraccion de la unidad representa el sector donde no se

;o . . S 19 N1 ~ <D
;Qué fraccion de la unidad representan los sectores en sembraron zanahorias ni lechugas?
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los que se sembraran zanahorias? (Qué fraccion de la unidad representa el sector donde no se
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(Qué fraccion de la unidad representa el sector en el que sembraron lechugas ni pepinos?

se sembrard pepinos? ;Qué fraccion de la unidad representa el sector donde no se

sembro pepinos?

Figura 9. Aumento en la complejidad de las preguntas. (Fuente propia)



Sofia: Cuando se propone aumentar el nivel de complejidad, para mi realmente no
se hizo un aumento de este, 0 sea, quizas las preguntas si me estan
involucrando la mezcla de dos regletas y demas, pero en este caso el
estudiante puede responder de la misma forma que en las actividades

anteriores.

El anterior fragmento hace alusion a la imagen 9, donde se pretendia desde la
actividad del granjero hacer un incremento en el nivel de complejidad de las preguntas, a lo
que Sofia considera que no se puede evidenciar un aumento de dicha complejidad, afiade que
para que haya un nivel mayor de dificultad se podria pensar en preguntar por otro tipo de
figuras, donde las particiones no sean sobre las mismas figuras usuales como las pizzas o los
rectangulos, que se podria pensar en cuadrados u otro tipo de figuras. Estos aspectos
mencionados por la docente muestran evidencias del KMT, al reconocer la importancia de
utilizar ejemplos alternos para presentar el concepto, pensar en otro tipo de representaciones

que en un futuro no creen obstaculos para los estudiantes.

Otro aspecto abordado en esta seccion fue el de la unidad. Al respecto, Sofia al igual
gue Antonio consideran que el ejemplo de la pizza (ver figura 10) se salia de la secuenciacion
gue se venia manejando en las actividades anteriores, sefialando que, si se esta trabajando
con las Regletas de Cuisenaire, por qué vincular otro tipo de figuras a la secuencia, estas
podrian provocar confusiones en el estudiante por el cambio de representacion grafica. Como
solucion a esto, Antonio recomienda que, en lugar de la situacion de la pizza, se podria pensar

en una situacion que se asemeje a la representacion que presentan las regletas.

Por otra parte, Antonio afiade que, aunque la situacion de la pizza se salga del tipo de
representaciones que se venian trabajando, se puede identificar el significado de fraccion
como relacion parte-todo, pues comenta que tal representacion permite identificar un todo
que es dividido en ocho secciones de igual tamario, las cuales corresponden a las partes que
se comeran Juan, Carlos, Rocio y Mario. Este comentario hace un acercamiento nuevamente
al KoT, al identificar en la situacion de la pizza una aproximacion a la definicion de la

fraccion como relacion parte-todo.



Analicemos la siguiente situacion:

1) Cuatro amigos han comprado una pizza para comer mientras miran una pelicula,
esta pizza viene dividida en 8 partes de igual tamaiio, tal como se muestra a

continuacion:

Finalmente, de la pizza se
comieron:

Juan: 3 rebanadas
Carlos: | rebanada
Rocio: 2 rebanadas

Mario: 2 rebanadas

En esta situacion, la pizza es la unidad o el todo y el nimero de rebanadas que comio cada

uno de los amigos corresponde a una fraccion de dicha unidad.

Ejemplo: de las 8§ rebanadas que conforman la pizza Juan se comio 3, esto significa que se

- 3 .
ha comido 3 de la pizza.

Figura 10. Tomar una fraccion de una unidad. (Fuente propia)

Un ultimo comentario que hizo Antonio frente a lo expuesto en la figura 10, estuvo
relacionado con la forma como se presenta el ejemplo, el cual podria provocar dificultades a
la hora de interpretar la fraccion a la que se hace referencia, el docente sefiala que los
estudiantes pueden tener confusiones al interpretar erroneamente la fraccion; es decir, que
pueden llegar a confundir el numerador con el denominador o bien, a confundir la parte con

el todo.

4.6 Sesién 5: analisis de actividades finales

Actividades 5y final

l.;Aumento el grado de complejidad de las tareas de las
actividades anteriores?

2. ¢La actividad final es una actividad para cerrarla

secuencia?zPor queé?

* Piense en un ejemplo de cual podria ser una actividad de
cierre diferente a la propuesta, utilizando las Regletas.

3. ¢Las actividades abordadas si cumplen con el proposito de
comprender |a suma de fracciones homogeneas? ;FPor que? En
caso de no cumplirlo ;Que haria falta incluir?

ANV AN ALY
Figura 11. Preguntas para cierre de actividades. (Fuente propia)

Para las dos Gltimas actividades, se plantearon preguntas como las presentes en la
figura 11. Frente al grado de complejidad de las tareas, el docente Antonio menciond ver

aumento en el nivel de complejidad de las preguntas en relacion con las actividades anteriores



de la secuencia, sin embargo, sefiala que se podria pensar en usar regletas mas grandes para

aumentar la complejidad en relacion con el dominio numérico.

Antonio: Desde mi experiencia, desde tercer grado se empiezan a ver
fracciones, ya en cuarto grado, los nifios conocen que son las
fracciones, los decimales, fracciones con denominador de tres
cifras 0 més, de esta manera este dominio se puede ampliar para

grado quinto.

De acuerdo con el comentario que hace Antonio se puede evidenciar que reconoce
que, al llegar a grado quinto, los estudiantes movilizan un conjunto de conocimientos previos
relacionados con las fracciones, ya conocen otras representaciones y la experiencia les
permite trabajar con numeros de mas de una cifra. Este comentario se relaciona con el
subdominio del KMLS, por reconocer la secuenciacion de los temas abordados, los temas
previos y consecuentes en cuanto a los conocimientos y habilidades requeridos para las tareas

propuestas.

ACTIVIDAD 5

Bob es un constructor que desea cubrir con baldosas de diferentes tamaiios el borde de una
piscina que esté dividido en tres secciones de igual tamaiio. Utiliza las Regletas de

Cuisenaire para ayudar a Bob a cumplir con su trabajo.

Seccit’)nll Secci()P 2 Secciéln 3

Figura 12. Situacion de Bob el constructor. (Fuente propia)

Maria: Esta actividad ya la podemos entrelazar y aterrizar con la
suma de fracciones, se pueden plantear preguntas de tipo: si
juntas o sumas la fraccion de la primera seccion con la de la

tercera seccion, ¢cual va a ser el total?

En el anterior fragmento Maria hace alusion a la tercera pregunta de la figura 11y la

situacion presente en la figura 12. Al respecto, menciona que para lograr que el estudiante



comprenda la suma de fracciones homogéneas se deberia pensar en otro tipo de preguntas,
donde se haga referencia directamente a la suma de partes tomadas de las secciones de la
piscina. Aqui se pueden encontrar indicios del KMT, al momento en el que la docente da
cuenta del tipo de tareas y preguntas que pudieran plantearse en la ensefianza de la suma de

fracciones.

Otra pregunta relacionada con la situacion anterior mencionaba lo siguiente:
Tomando como unidad todo el borde que desea cubrir, ¢qué fraccion de dicha unidad
representa la parte que estd cubierta con baldosas hasta el momento? En relacion con esta
pregunta, Maria y Antonio comentan que por la forma en que se pregunta, no se permite
evidenciar de manera clara que se haga referencia a la suma de fracciones homogéneas,
sefialan que eso se debe a que el estudiante facilmente puede sumar las partes pensando en
numeros naturales y dejando de lado que cada parte esta relacionado con una unidad de
referencia, de tal manera que no se cumpliria con el objetivo de la tarea. Estos comentarios
se pueden relacionar con el subdominio del KFLM, al pensar en las posibles dificultades y
obstaculos que el estudiante se puede enfrentar al resolver las tareas, en este caso, el obstaculo

de seguir sumando las fracciones de manera lineal como lo hacian con los numeros naturales.

Antonio: considero que un buen cierre de la secuencia seria plantearse el
inicio de algo mas. Plantearia algo sobre las fracciones impropias,
seria pensar en otras representaciones y preguntarnos: ¢como
podriamos representar esas fracciones con las regletas? y pensar en
¢como en utilizarlas para realizar comparaciones entre fracciones

impropias?

Como a lo largo de la secuencia sélo se abordaron tareas relacionadas con fracciones
propias, Antonio recomienda dejar el camino abierto para continuar con la secuencia,
vinculando otro tipo de fracciones como las impropias, esto para ampliar el dominio
numérico que ya manejan los estudiantes. Ademas de esto, afiade que el vincular las
fracciones impropias no se sale del tema de suma de fracciones homogéneas y ayuda a que
en un futuro los estudiantes no creen conflictos cognitivos por el hecho de haber estado

trabajando con solamente fracciones propias.



En cuanto a la pregunta 2 de la figura 11, Sofia sefiala que, para hacer un proceso de
cierre favorable de las actividades, resulta importante hacer a los estudiantes preguntas
especificas de las actividades, saber ¢,como lo hicieron?, ;como lo entendieron? ¢qué hiciste
en esta pregunta?, ¢qué hiciste en este paso?, entre otras preguntas, las cuales menciona que
son esenciales para conocer la experiencia del grupo frente a las actividades, afiade que se
deben generar espacios en los que se llegue a un acuerdo comun del significado que se le esta
dando al concepto o de como se esta entendiendo una actividad. Estas anotaciones de la
docente Sofia muestran indicios del subdominio del KMT, al proponer estrategias de
ensefianza a través de situaciones y preguntas orientadoras que permitan cuestionar al

estudiante sobre las tareas abordadas.



Capitulo 5: Conclusiones y recomendaciones didacticas

En este capitulo se presentan las conclusiones generales de este trabajo a partir del
objetivo planteado, el marco tedrico establecido y el analisis de resultados obtenidos en el
capitulo anterior. Ademas, se proponen algunas recomendaciones y reflexiones didacticas
alrededor del uso del modelo MTSK, el estudio de las fracciones y la importancia de indagar
sobre el conocimiento profesional del profesor de matematicas.

El analisis de los resultados permitié conocer que son diversos los conocimientos que
pone en accion el profesor de matematicas al momento de analizar recursos pensados para la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Los docentes mostraron conocimiento tanto
matematico como didactico en relacion con las fracciones. Conocimientos relacionados con
las dificultades que pueden enfrentar los estudiantes en el proceso de la construccién del
concepto de fraccion, conocimiento de estrategias alternas que se podrian afiadir para dar
fuerza a las actividades presentes en la secuencia, la pertinencia de la misma secuencia a la
luz de las orientaciones curriculares, la importancia de los conocimientos previos para
comprender temas nuevos, el proponer tareas que exijan al estudiante un mayor grado de
abstraccidn, el uso de contextos que sean cercanos al estudiantes, entre otros.

En sintonia con investigaciones como la desarrollada por Rojas (2014), atendiendo al
conocimiento matematico que movilizan los docentes alrededor del concepto de fraccion en
grados iniciales, se reportan conocimientos relacionados con el uso de diferentes sistemas de
representacion usuales como el gréfico, el numérico y verbal, el conocimiento de los
diferentes significados del concepto de fraccion con mayor predominancia en el significado
de relacién parte todo, las operaciones con fracciones, el entender que es una unidad y que
significa tomar una fraccién de dicha unidad.

Ahora bien, atendiendo al objetivo principal de la investigacién, el cual fue
caracterizar el conocimiento especializado del profesor de matematicas al analizar una
secuencia de actividades relacionada con la ensefianza de las fracciones, a través del modelo
MTSK se concluyen las siguientes anotaciones: la mayor evidencia de los subdominios
identificada en la intervencion con los docentes estuvo relacionada con las categorias
pertenecientes al Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas
(KFLM), al Conocimiento de los temas (KoT) y al Conocimiento de los Estandares de
Aprendizaje de las Matematicas (KMLS).



Con respecto al KFLM, se encontr6 evidencias en las respuestas anticipadas que
propone la docente Maria, donde reconoce que, ademas de la respuesta ideal que el docente
de matematicas espera que el estudiante conteste, se debe tener presente respuestas alternas
que quiza den los estudiantes, respuestas que pueden ser producto de una mala interpretacion
o de diferentes estrategias que pueda tomar el estudiante para encontrar una solucién. Por
otra parte, se encontraron indicios de este subdominio al momento en el que la docente Maria
menciona la importancia de usar metodologias alternas a las tradicionales, tales como el
método Singapur, entendido como una estrategia para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas a partir de la resolucion de problemas. Esto da cuenta del conocimiento de
métodos y estrategias propias de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Los docentes reconocieron la importancia de utilizar recursos como las Regletas de
Cuisenaire, consideran que a través de estos son grandes los intereses y expectativas que se
crean en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, permitiendo transformar las clases
tradicionales, en clases que despierten el interés y motiven al estudiante a hacer matematicas
de una manera diferente a como usualmente se hace.

Mostraron conocimiento de las fortalezas y dificultades a las cuales se pueden
enfrentar los estudiantes con respecto al tema de fracciones. Fortalezas al momento de
identificar la relacion parte-todo en situaciones analogas a las de sombrear las partes de una
figura dividida en sectores de igual area, sin embargo, también mostraron conocimiento en
la dificultad que puede tener un estudiante al momento de presentarle una actividad bajo un
sistema o medio de representacion diferente al que hayan podido trabajar previamente.

También se encontrd conocimiento en los posibles errores y obstaculos que pueden
aparecer al momento de plantear situaciones en las que el estudiante confunda la parte con el
todo, por ejemplo, en el caso del problema de la reparticion de las tres barras de chocolate
(ver figura 6). Los docentes mencionaron que la ausencia de dos de las barras de chocolate
no le permite al estudiante identificar cual es la parte y cual es el todo, de esta manera, el
estudiante encontraria de forma erronea, casos en los que la parte es mayor que el todo. Esto
sucede porqgue los estudiantes estan acostumbrados a reconocer y trabajar sobre situaciones
en las que siempre se indica que se sombreen un nimero de partes que son necesariamente

menores que el todo, lo cual hace que en un futuro aparezcan los obstaculos en el estudiante.



Otro obstaculo mencionado por los docentes es que los estudiantes suelen seguir
realizando operaciones en las fracciones de manera lineal como se hacia con los nimeros
naturales, por ejemplo, el sumar de forma lineal numerador con numerador y denominador
con denominador, lo cual es erroneo en la suma de fracciones.

Los docentes reconocieron en la secuencia que las situaciones propuestas permiten al
estudiante tener un acercamiento al contexto que los rodea, lo cual hace que se despierte la
motivacion, el interés y las expectativas por el aprendizaje.

Para el caso del KoT, se resalta el conocimiento que mostraron los docentes frente al
significado de fraccién como relacién parte-todo. Reconocen en la secuencia, que la fraccién
a/b, hace referencia a un todo que ha sido dividido en b partes congruentes, de las cuales han
de tomarse a partes. Este significado es correcto, sin embargo, no fue el Unico significado
presente en la secuencia de actividades. En algunas tareas analizadas por los profesores
sefialaban que las regletas més grandes se podian tomar como la unidad y las regletas
pequefias serian partes de esa unidad y estas pequefias podrian medir a la méas grade, esto
permite identificar, aunque no de manera explicita, algunos indicios del significado de
fraccion como medida. Claro esta que, en su mayoria, el conocimiento movilizado por los
profesores se encontrd limitado al significado de la fraccion como relacién parte-todo.

Los docentes identificaron diferentes nociones y conceptos en cada una de las tareas
presentes en la secuencia, tales como: fraccion, unidad, parte, relacion entre cantidades,
fracciones propias, fracciones impropias, fracciones homogeéneas, fracciones heterogéneas y
conjunto numeérico. ldentificaron otras formas de representacién diferentes a las que
usualmente habian abordado desde sus experiencias. Reconocieron los contextos utilizados
en cada una de las tareas y sefialaron que estos son cercanos a situaciones cotidianas de los
estudiantes, a excepcidn del caso del terreno del granjero Robert (ver figura 8).

En Rojas (2014) se reportan resultados muy similares a los encontrados en este
estudio, donde aparece la predominancia de los subdominios KoT y el KFLM. En dicha
investigacion también buscaron caracterizar el conocimiento especializado del profesor de
matematicas al ensefiar los numeros racionales, la diferencia estuvo en los docentes
participantes, para su caso, trabajaron con docentes expertos en el tema de fracciones,

mientras que para este caso la intervencion fue dirigida a profesores no expertos en el tema,



pero si con experiencia en su ensefianza. Si bien las caracteristicas encontradas no son las
mismas, se logra evidenciar mayor influencia en estos subdominios.

En el cuanto al KMLS, se encontraron caracteristicas del conocimiento de las
fracciones relacionadas con la secuenciacién de los temas y la importancia del conocimiento
de las nociones previas con las que llega un estudiante a un determinado nivel de escolaridad,
en este caso, la profesora Maria mencion6 que un estudiante de grado quinto ya debe estar
relacionado con nociones de mitades, dobles y triples, por lo que no podria ser problema para
el estudiante resolver preguntas del tipo: ;Cuanto es mas grande una regleta en comparacion
con otra?. Otro aspecto que afiadio la docente Maria es la importancia de proponer preguntas
que requieran un mayor grado de abstraccion para el estudiante, preguntas que no
necesariamente lleven una secuencialidad y requieran que el estudiante se las ingenie para
encontrar una solucion, permitiendo al docente reconocer el grado conceptual que ha
alcanzado o es capaz de alcanzar el estudiante.

El docente Antonio también reconocié que debe haber una secuenciacién entre los
temas nuevos y los previos al grado quinto, en este caso, afiadié que los estudiantes en este
grado ya estan familiarizados con las fracciones, ya saben de trabajar con decimales y han
trabajan las fracciones con mas de dos cifras en el denominador, por esta razon considera
que, para tratarse de grado quinto se deberia ampliar el conjunto numérico.

También se identificaron elementos del subdominio del conocimiento de la ensefianza
de las matematicas (KMT), la primera evidencia del conocimiento que se encontrd esta
relacionada con el uso de los recursos materiales y virtuales para la ensefianza de las
matematicas. Sefialaron que la incidencia de estos medios en el aula de clase permite tener
resultados favorables en el aprendizaje, de manera que el uso de estos brinda al estudiante la
posibilidad de visualizar de una manera mas completa, qué sucede con aquellos conceptos
abstractos estudiados y plasmados en lapiz y papel.

Otra de las evidencias estuvo relacionada con el tipo de tareas que se podrian proponer
para lograr alcanzar determinados objetivos en las actividades de la secuencia. Puntualmente,
los docentes mencionaron que, al momento de implementar una secuencia de actividades, es
importante que se vayan proponiendo preguntas desde diferentes intenciones, por un lado,

aquellas que logren conectar unas tareas con otras, asi como también plantear preguntas en



determinados momentos que permitan que el estudiante cuestione lo que esta realizando,

sefialando que, esto permitiria que le encuentren un sentido a lo que se esta abordando.

Significado de fraccion predominante en los docentes

En la secuencia de actividades se presentaron los significados de la fraccidn tales
como el de razén, medida y reparto, sin embargo, los docentes no reconocieron estos
significados, para cada actividad el significado que dieron fue el de relacion parte-todo. Esto
deja ver la confusion o quizé el desconocimiento que en muchas ocasiones presentan los
docentes alrededor del concepto de fraccion. El significado de fraccién como razén se abord6
al momento de plantear tareas que requerian hacer la comparacion entre regletas de diferentes
tamanos, no se trataba de ver a las regletas mas grandes como un todo, sino de ver las dos
regletas por separado y establecer una relacion comparativa entre estas.

El significado de la fraccion como relacion parte-todo mencionado por los docentes
no es del todo errénea. En la mayoria de las ocasiones, por ejemplo, en el caso del profesor
Antonio, reconoce que este significado esta relacionado con la presencia de un todo (unidad)
que es fraccionado en un determinado nimero de partes y de este todo lo que se toma
corresponde a las partes o la parte. De igual forma lo consideraron los demas profesores,
reconocen que, para cada situacion de las actividades presentes en la secuencia, se trata de
extraer de una regleta de mayor longitud una menor, entendiéndose como si se tratara de una
sola regleta de la cual se seleccionaran algunos cuadros. Esta interpretacion de los profesores
se podria relacionar con el caso hipotético de la pizza o del rectdngulo que usualmente
presentan los docentes en el aula de matematicas al ensefiar fracciones, donde se entiende
que el todo es la pizza o el rectangulo y las partes son las que se sombrean. En su momento
tal interpretacion es correcta, sin embargo, para el caso de la mayoria de las actividades de la
secuencia se trataba de comparar dos regletas, mas no sombrear o tomar partes de una misma
regleta.

Pertinencia de usar el modelo MTSK

Este estudio permite resaltar la pertinencia de usar el modelo MTSK para el anélisis
de actividades, asi como es una herramienta importante para estudiar las planeaciones de
clase o la misma préctica de aula, se convierte en una herramienta esencial para identificar el
conocimiento que moviliza el docente de matematicas al analizar material ya disefiado. Se

podria pensar en realizar otros estudios en los que interese identificar el conocimiento



especializado que moviliza un docente al analizar actividades de un libro de matematicas o
al analizar propuestas de aulas disefiadas por otros investigadores.

Resulto interesante el identificar el conocimiento a partir de la experiencia y la
formacion que tenian los docentes, dado que, en ningin momento hubo una preparacion
previa frente al tema en cuestion, todo surgi6 de la experiencia que habian tenido alrededor
de la ensefianza de las fracciones. ES importante anotar que, por ser un conocimiento que
viene a la memoria de los profesores en el momento, quiza se escape mucha informacion
importante relacionada con el tema.

Producto de lo anterior, también se abre la posibilidad a realizar un estudio en el que
previo al andlisis que realicen los docentes a secuencias de actividades, se realicen clases
estilo taller, donde se dé a conocer el modelo y se expliquen las categorias que componen
cada subdominio del mismo, esto para hacer mas fuerte el andlisis que puedan realizar

posteriormente los docentes.

Reflexiones y recomendaciones

El estudio permitio identificar caracteristicas del conocimiento que movilizan los
profesores de matemaéticas alrededor de las fracciones en grado quinto de primaria, como
caso particular, el de dos profesores colombianos y una profesora mexicana. Los resultados
mostraron que el conocimiento de las fracciones en el caso de los tres profesores se ve
limitado al significado de fraccion como relacion parte-todo. Aunque autores como Obando
(2003) mencionen que este significado es esencial para la construccion de los demés
significados, se hace necesario que el docente no se quede s6lo con esa interpretacion, hace
falta que propongan actividades donde la fraccion, no necesariamente represente cantidades
que se han tomado de un todo. Se deben crear puentes que enlacen este significado con las
demas interpretaciones, por ejemplo, plantear situaciones donde se necesiten comparar,
repartir, relacionar, representar, encontrar razones entre cantidades, entre otros.

Por ser un estudio desarrollado con mas de dos profesores y la interacciéon del
conocimiento es al mismo tiempo, se recomienda que se hagan preguntas individuales para
cada profesor, con la posibilidad de una retroalimentacion posterior por parte de los demas
integrantes. Si bien, la intervencion de todos los docentes genera un espacio que permite

enriquecer el discurso frente al conocimiento que se moviliza, en ocasiones se pueden



producir sesgos en las respuestas, lo cual redunda al momento de realizar el andlisis de los
resultados.

Se recomienda a futuros profesores e investigadores interesarse por realizar estudios
como este, pues es importante conocer y estudiar que sucede con el conocimiento que se
moviliza en el aula de clase. Son muchos los interrogantes que cada profesor de matematicas
se podria plantear, por ejemplo: ¢qué contenidos debo abordar?, ;cémo y de qué manera los
presento?, ¢es correcta la forma en como los presento?, ¢que recursos materiales y virtuales
debo usar?, ¢qué estrategias para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas debo tener
en cuenta al ensefar esta area?, ;qué y cuales conocimientos curriculares se ponen en juego?,
¢cudl es la forma correcta de planear una clase?, ¢ qué elementos se deben tener en cuenta al
momento de planear?, son estos y muchos mas los interrogantes que circundan al profesor de
matematicas al momento de pensar en un proceso de instruccion. De esta manera, a través
del modelo MTSK, se brinda la oportunidad a los investigadores para estudiar qué sucede

con cada uno de los interrogantes mencionados.
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MTSK, equipo México, realizado el 29 de noviembre del afno en curso.

= dofa)

Ruth Angélica Byiones Fragoso Ivonne Twiggy Sandoval Caceres
Coordinadora del Area Académica 4 Lider equipo México, Red Iberoamericana MTSK
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Anexos

Anexo 1. formato de carta de invitacion para participacion en el proyecto

Benemérita Universidad Autonoma de Puebla

Maestria en Educacion Matematica }\} 4

Puebla, Puebla. Octubre 7 de 2021
Docente:
Asunto: Invitacion a participar en proyecto de investigacion

Cordial saludo

Por medio de la presente, se extiende la invitacion a participar en el proyecto de
investigacion titulado “Caracterizacion del conocimiento especializado del profesor
de matematicas en la ensefianza de la suma de fracciones empleando las
Regletas de Cuisenaire”, a cargo de Julian Andrés Meléndez Cruz, estudiante de
segundo semestre de la maestria en Educacion Matematica en la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla.

Para el desarrollo del trabajo de investigacién se requiere la participacion de los
docentes interesados pertenecientes al area de matematicas con experiencia en
ensefanza de esta en primaria. La intervencion se estructurara de la siguiente
manera: se llevarian a cabo alrededor de 4 sesiones de 1 hora cada una, estas se
realizaran de manera sincrona a través de una plataforma virtual. Para efectos del
trabajo se pide el consentimiento para grabar dichas sesiones.

El propdsito es generar espacios de reflexion para identificar caracteristicas del
conocimiento profesional del profesor de matematicas a partir del analisis que
hagan los docentes alrededor de una secuencia de actividades disefiadas con el
objetivo de ensenar suma de fracciones empleando las Regletas de Cuisenaire.

Es por tal motivo que se le hace la invitacion a formar parte del proyecto, en el que
se requiere de su colaboracion y compromiso. Cabe aclarar que los datos obtenidos
seran confidenciales, siendo utilizados solamente para el analisis del trabajo sin
emitir juicios.

Sitoma la decisién de hacer parte del equipo de trabajo, por favor firmar en la parte
inferior de la presente.

Yo acepto ser parte de este proyecto

Firma




Anexo 2: preguntas orientadoras relacionadas con los subdominios del modelo MTSK

Sub Cuestiones Respuestas — reflexion
Dominio
KoT ¢ Qué conceptos se movilizan a traves

de la secuencia?

¢ Qué definiciones y propiedades
encuentras en la secuencia? ;son
correctas?

¢ QUE registros de representacion
identificas en la secuencia?
¢Resultan ser favorables para el
tema?

¢ Qué tratamientos o conversiones
identifica entre los registros de
representacion presentes las
actividades?

¢Qué tipos de procedimientos se
reflejan en la secuencia?

¢Son apropiados los procedimientos
empleados para sumar las fracciones
usando las Regletas de Cuisenaire?

¢ldentificas en la secuencia
actividades donde se enuncien o
comprendan propiedades, lemas,
teoremas que sustenten el concepto
de fraccion?

KSM ¢Por qué es importante abordar los
temas presentes en la secuencia y
cual es su repercusion en los grados
posteriores?




¢Cémo evoluciona el concepto de
fraccion hasta llegar a quinto de
primaria?

¢Con qué otros conceptos puedes
relacionar el de fraccion? ;se
complementa con otros?

¢ldentificas nociones o conceptos en
la secuencia que se complementen
entre si?

KPM

¢Consideras que las actividades
guardan una correcta sintaxis?

Jldentifica en la secuencia el uso de
heuristicas para la ensefianza de las
fracciones

¢Son pertinentes las
ejemplificaciones utilizadas en la
secuencia?

KMT

¢Relaciona las actividades de la
secuencia con los planteamientos de
algan autor o de alguna teoria de la
ensefianza de las fracciones?

¢Qué importancia das al recurso que
acomparia la secuencia de
actividades?

¢Utilizarias estrategias diferentes a
las presentes en la secuencia para
ensefiar la suma de fracciones, cuéles
son?

¢Considera pertinente las estrategias,
técnicas, tareas y ejemplos mostrados
en la secuencia?




KFLM

¢ldentifica alguna tarea que los
estudiantes pueden presentar
dificultades para resolverla o
entenderla, por qué? Menciones cual
0 cuéles son

¢Qué fortalezas y dificultades de la
suma de fracciones identificas en la
secuencia?

;ldentificas en la secuencia tareas o
situaciones donde resulten ser de
mayor interés para los estudiantes?

KMLS

¢Las actividades presentes en la
secuencia son acordes a nivel de
escolaridad de los estudiantes?

¢ Qué se esperarias que los
estudiantes alcancen con lo
presentado en la secuencia?

¢ldentificas una secuenciacion en el
tema abordado con respecto a grados
anteriores y posteriores a cursar el
estudiante?




Anexo 3: Secuencia de actividades

Propdsito de la secuencia: Construir el concepto de fraccion como medida a través de la manipulacion de las regletas de Cuisenaire

Tareal.

Actividad 1.

1) Compara las regletas que se te indique en la siguiente tabla y responde las preguntas:

Preguntas 4L

grande la regleta A que la

regleta B?

¢ Cuéntas regletas del Regleta A ------------- Regleta B Regleta A -----—--m-mm-- Regleta B
tamario de la regleta A se - T T ] - T
necesitan para tener una

del mismo tamafio de la

regleta B? Respuesta Respuesta

¢Cuantas veces es mas Regleta A -------m-mm-- Regleta B Regleta A -------mm--- Regleta B




Respuesta Respuesta
¢Qué parte de la regleta B Regleta A ------------- Regleta B Regleta A ------------- Regleta B
se ocupa si encimamos la -
regleta A? | ‘ | | I | ‘ - _
Respuesta Respuesta
¢Qué parte de la regleta A Regleta A -------mm--- Regleta B Regleta A --—----mmm-- Regleta B

se ocupa si encimamos dos
regletas del tamafio de la
regleta B?

Respuesta

Respuesta

Regleta A

Regleta B

Regleta A

Regleta B




Si encimamos una regleta
A sobre la regleta B (Qué

parte me sobra?

Respuesta

Respuesta




Tarea 2.

Teniendo en cuenta lo anterior y apoyandote de las regletas responde verdadero (V) o falso (F) segin sea el caso a las

siguientes afirmaciones:

- Se necesitan exactamente tres regletas de color café para cubrir completamente una regleta amarilla ¢Por qué?

- El tamafio de la regleta morada es tres veces mas grande que el de la regleta de color café ¢Por qué?

- El tamafio de la regleta de color café es la mitad del tamafio de la regleta de color rosa ¢Por que?

- El tamafio de la regleta de color rosa la tercera parte de la regleta de color rojo ¢Por qué?

- El tamafio de la regleta color amarillo es tres veces mas grande que el de la regleta de color café ¢Por qué?

- Laregleta de color café es la tercera parte de la regleta de color amarillo ¢Por que?




- El tamafio de la regleta de color café es el doble de la regleta de color rosa ¢Por qué?

- Unaregleta café es la cuarta parte del tamarfio de una regleta de color verde claro ¢Por que?




ACTIVIDAD 2

Utiliza las regletas de Cuisenaire para resolver la siguiente situacion:

Situacion:
Juan ha comprado tres barras de chocolate para compartir con sus tres
amigos, cada una de estas barras viene dividida en seis partes de igual tamario tal

como Se muestra a continuacion:

Las siguientes regletas representan la cantidad de chocolate que se termin6

comiendo cada uno:

Carlos |:|

Rocio

Andrés -

Utiliza las regletas de Cuisenaire propuestas en el software de GeoGebra para

realizar las comparaciones de cada una de las partes que se comieron con el total de
las tres barras de chocolate.

Busca una regleta que sea equivalente a la barra de chocolate, ubicalas de tal
forma que puedas encimar cada una de las regletas correspondientes a lo que comié
cada uno y responde a las siguientes preguntas:

1) ¢Qué parte del total de las barras de chocolate se comié Juan?

2) ¢Qué parte de lo que comid Andrés representa lo que comio Carlos?




3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

¢ Cuénto representa la parte que se comié Rocié en comparacion con lo que se

comid Andrés?

¢Cuantas veces es mas grande lo que se comio Rocid en comparacion con lo que

se comié Andrés?

Compara tus dos respuestas anteriores y comenta tus conclusiones al respecto.

¢Cuéntas veces mas tiene que comer Andrés para comer una barra completa?

¢ Es correcto afirmar que Rocio comid la tercera parte del total de las barras de

chocolate? Justifica tu respuesta

¢ Es correcto afirmar que Juan comié el doble del total de las barras de

chocolate? Justifica tu respuesta

¢Es correcto afirmar que entre Carlos y Andrés terminaron comiendo la mitad

de lo que comi6 Rocio? Justifica tu respuesta

10) ¢Es correcto afirmar que la cantidad de chocolate que se comié Juan es tres

veces mas grande que lo que se comieron entre Carlos y Andrés?

Justifica tu respuesta




Institucionalizacion actividades 1y 2

Si comparamos una regleta de color café con una regleta de color amarillo podemos notar
las siguiente:

1) Laregleta de color café cabe exactamente 3 veces en la regleta de color amarillo.

2) Laregleta de color amarillo es tres veces méas grande que la regleta de color café.

1
——
L1

3) Laregleta de color café es la tercera parte de la regleta de color amarillo.
4) La regleta de color café ocupa 2 de las 6 partes que conforman la regleta de color

amarillo

5) La fraccion que representa la comparacion entre la regleta de color café y la de
. 2
color amarillo es <



Suma de fracciones homogéneas
Antes de sumar fracciones homogéneas debemos recordar algunos conceptos como el de
unidad y saber que significa tomar una fraccién de esa unidad.

Analicemos la siguiente situacion:

1) Cuatro amigos han comprado una pizza para comer mientras miran una pelicula,
esta pizza viene dividida en 8 partes de igual tamafio, tal como se muestra a

continuacion:

Finalmente, de la pizza se
comieron:

Juan: 3 rebanadas
Carlos: 1 rebanada

Rocio: 2 rebanadas

Mario: 2 rebanadas

En esta situacion, la pizza es la unidad o el todo y el nimero de rebanadas que comié cada

uno de los amigos corresponde a una fraccion de dicha unidad.

Ejemplo: de las 8 rebanadas que conforman la pizza Juan se comio 3, esto significa que se

. 3 .
ha comido 5 de la pizza.

Cuestiones:

¢ Qué fraccion representa la parte de la pizza que se comio Carlos?

¢ Qué fraccion representa la parte de la pizza que se comio Mario?




ACTIVIDAD 3

Tarea 1. Situacion del granjero

Robert es un granjero que tiene un terreno de forma rectangular, el cual ha dividido en 6
sectores de igual tamafio (area) tal como se muestra en la siguiente imagen. El proposito de

la division en los sectores es para sembrar diferentes verduras.

En los sectores A 'y B ha decidido sembrar zanahorias, en el C lechugas, en el D
pepinos y en el E y F tomates.

Analiza la situacién anterior y responde las siguientes cuestiones:

De acuerdo con la situacion, ¢Cual seria la unidad?

¢Qué fraccion de la unidad representan los sectores en

los que se sembraran zanahorias?

¢Qué fraccion de la unidad representa el sector en el que

se sembrara pepinos?




Aumentemos el nivel de complejidad:

¢Qué fraccion de la unidad representa el sector donde no se

sembraron zanahorias ni lechugas?

¢Qué fraccion de la unidad representa el sector donde no se

sembraron lechugas ni pepinos?

¢Que fraccion de la unidad representa el sector donde no se

sembro pepinos?




Tarea2. Guiada con las Regletas de Cuisenaire

Observa como el terreno del granjero Robert al estar dividido en 6 partes de igual

tamanio, puede ser representado mediante la regleta amarilla.

1)

2)
3)

4)

5)

6)

¢Qué regleta equivaldria a cada uno de los sectores que utilizara el granjero Robert
para sembrar sus verduras?

Ubica encima de la regleta amarilla las regletas correspondientes a cada sector.
Encuentra una regleta que sea del mismo tamafio que el de las regletas que
representan el sector de las zanahorias junto con el de las lechugas.

¢Qué fraccion de la regleta amarilla representa la regleta encontrada en el punto

anterior?

Encuentra una regleta que sea del mismo tamafio que el de las regletas que
representan el sector de las zanahorias junto con el de las lechugas y los tomates.
¢Queé fraccion de la regleta amarilla representa la regleta encontrada en el punto

anterior?




Tarea 3. Guiada con las Regletas de Cuisenaire

La siguiente regleta representa una barra de chocolate que ha sido dividida en diez
partes de igual tamafio, de la cual se han tomado algunas de ellas.

[T 1]
[T -
[T TT]

Partes tomadas

Dirigete recurso digital para realizar las indicaciones que se te dan a continuacion.
Encima todas las partes tomadas sobre la regleta de color naranja y responde las siguientes

cuestiones:

1) ¢Alunir todas las partes tomadas se completa la barra de chocolate?
Justifica tu respuesta

2) ¢Qué fraccién de la regleta naranja representa cada una de las regletas tomadas?

Café

Verde oscuro

Blanco

Rosa

3) Encuentra una regleta que sea equivalente al tamafio de las regletas café y verde

oscuro juntas. ¢De qué color es la regleta obtenida? ¢Qué

fraccion de la regleta naranja representa la regleta obtenida?

¢Qué fraccion representaria la parte restante?




ACTIVIDAD 4

Utiliza las regletas de Cuisenaire para completar la informacidn que falta en la siguiente tabla. En la primera columna se muestran las

regletas que representan la unidad (el todo), las regletas ubicadas en las columnas dos, tres y cuatro representan tres fracciones que se

han tomado de la cada unidad y las regletas de la columna cinco representan la suma de las tres fracciones tomadas de la unidad.

Regleta que representa la Unidad

de referencia

Regleta que
representa la

primera fraccion

Regleta que
representa la

segunda fraccién

Regleta que

representa la

tercera

fraccion

Regleta que representa la

suma de las tres fracciones

SN

]

| =

SNIN




QR =
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ACTIVIDAD 5

Bob es un constructor que desea cubrir con baldosas de diferentes tamafios el borde de una

piscina que esta dividido en tres secciones de igual tamafio. Utiliza las Regletas de Cuisenaire

para ayudar a Bob a cumplir con su trabajo.

1)

2)

3)

4)

5)

Seccic’mll Secciép 2 Seccié? 3
- T o 5

Bob necesita poner en la primera seccién una baldosa que ocupe la tercera parte, ¢de qué

color debe ser la regleta que representa dicha parte? ¢que fraccion

de la seccidn representa?

En la segunda seccién necesita poner una baldosa que ocupe la mitad del espacio y otra
baldosa que ocupe la sexta parte, ¢de qué color deben ser las regletas que representen las

baldosas que necesita Bob? ¢que fracciones de la seccion

representan?

En la tercera seccidn necesita poner una baldosa que deje sobrando la tercera parte, ¢de
qué color debe ser la regleta que representa la baldosa que necesita Bob?

¢queé fraccion de la seccion representa?

Tomando como unidad todo el borde que desea cubrir, ¢qué fraccion de dicha unidad

representa la parte que esta cubierta con baldosas hasta el momento?

¢De qué color deben ser las regletas que representen el tamafio de las baldosas que
necesitaria Bob para cubrir las partes faltantes en cada seccion y que fraccion de la

seccion representaria?

Seccién 1 > Color fraccion

Seccién 2 > Color fraccion




Secciébn 3 >  Color fraccion

6) Tomando como unidad todo el borde que desea cubrir, ¢qué fraccion de dicha unidad

representa la parte faltante por cubrir con baldosas?

87
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Actividad final
Poniendo a prueba tus conocimientos

1) En el lado izquierdo se muestra una regleta que representa la tercera parte de alguna
de las tres regletas del lado derecho. ¢Cual de las tres regletas del lado derecho

representa la unidad de la cual se ha tomado la regleta verde?

Respuesta:

Justificacion

Relaciona con una linea los elementos que correspondan de cada columnay escribe la
forma correcta como se enunciaria

_ El doble de

La cuarta T

parte de

La mitad de _




mas grande

- El triple de

89

|

Respuesta 1: la regleta de color naranja representa el doble de la regleta de color morado

Respuesta 2:

Respuesta 3:

Respuesta 4:

Respuesta 5:

2) ¢Qué fraccion representa cada una de las siguientes regletas tomando como unidad la

regleta de color naranja?

Encuentra una regleta que represente la suma de las anteriores fracciones e indica que fraccion

representa con respecto a la regleta de color naranja.

3) ¢Qué fraccidn representa cada una de las siguientes regletas tomando como unidad la

regleta de color Azul?



Encuentra una regleta que represente la suma de las anteriores fracciones e indica que fraccion
representa con respecto a la regleta de color azul.

90



