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RESUMEN

Para la presente investigacion se tuvo en cuenta la red compleja y dinamica de conocimientos
que ponen en juego los docentes de matematicas en diferentes contextos, escenarios y tareas
propias de su profesion. Se plante6 como objetivo caracterizar las relaciones del conocimiento
especializado movilizado por un profesor mexicano y una profesora colombiana en la intencion
ensefiar simetrias. Se tomaron los sustentos tedricos del modelo de Conocimiento Especializado
del Profesor de Matematicas (MTSK). Dicha investigacion se desarrollo desde un enfoque
cualitativo con un estudio de caso instrumental maltiple, con un profesor mexicano y una profesora
colombiana. Los datos se recolectaron por medio del disefio de una planeacién de clase y una
entrevista semiestructurada. Como resultados se ejemplifican relaciones entre categorias de los
distintos subdominios del modelo, predominando en cada una ellas categorias del subdominio
Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas. Como principal conclusion se obtuvo el
caracter direccional o dirigido de dichas relaciones y el potencial que tiene la planeacion de clase

como escenario para analizar el conocimiento del profesor de matematicas.

Palabras clave: conocimiento especializado del profesor de matematicas, relaciones,

planeacion de clase, simetria.



ABSTRACT

For the present investigation, the complex and dynamic network of knowledge that
mathematics teachers put into play in different contexts, scenarios, and tasks typical of their
profession was considered. The objective was to characterize the relationships of specialized
knowledge mobilized by a Mexican teacher and a Colombian teacher in the intention of teaching
symmetries. The theoretical foundations of the Mathematics Teacher's Specialized Knowledge
(MTSK) model were taken. The research was developed from a qualitative approach with a
multiple instrumental case study, with a Mexican professor and a Colombian professor. The data
was collected through the design of a class plan and a semi-structured interview. As results,
relationships between categories of the different subdomains of the model are exemplified,
predominating in each of them categories of the Knowledge of Mathematics Teaching subdomain.
The main conclusion was the directional or directed nature of these relationships and the potential

of class planning as a scenario to analyze the knowledge of the mathematics teacher.

Keywords: mathematics teacher’s specialized knowledge, relationships, lesson

planning, symmetry.



INTRODUCCION

En los dltimos afios se ha visto la necesidad de estudiar el conocimiento especializado del
profesor de matemaéticas (Samuel et al., 2016; Sanchez-Garcia et al., 2021; Sosa et al., 2016)
caracterizando las diferentes relaciones que se pueden establecer entre subdominios de
conocimiento durante el desarrollo de una tarea en un escenario particular propio de su labor
(Fuentes, 2020a; Fuentes, 2020b; Padilla-Escorcia y Acevedo-Rincon, 2021). Estas relaciones
estan sustentadas en la diversidad de conocimientos que moviliza un docente en su desarrollo
profesional dentro o fuera del aula. Esta investigacion se desarrollo en torno a esta problematica
analizando el conocimiento de dos profesores de diferentes paises del continente americano,

convirtiéndola en un estudio de impacto para la comunidad de la Educacién Matematica.

La presente tesis se reporta en cinco capitulos desarrollados de manera sistematica los cuales

se describen a continuacion.

En el Capitulo 1 se aborda la problemética alrededor del conocimiento disciplinar y didéactico
del profesor de matematicas. Se sefialan las dificultades que hay documentadas en el aprendizaje
de las simetrias y los conocimientos que algunos docentes movilizan para su ensefianza. Se hace la
revision de la literatura, se muestra como estan registradas las matematicas en sistema educativo
mexicano y colombiano. Ademas, se formula la pregunta y objetivo de investigacion. También se
justifica la pertinencia y relevancia del estudio y se plantean los supuestos que se van a tener en

cuenta.

En el Capitulo 2 se desarrollan los referentes tedricos que enmarcaron la investigacion. El
modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK) compuesto por
dominios, subdominios y categorias fue la lente bajo la cual se analizaron los datos recolectados.
Se describe la diferencia entre pedagogia y didactica desde el modelo. Ademas, se plasmaron las

ideas que se han desarrollado sobre las relaciones en el conocimiento del profesor.

En el Capitulo 3 se describe el enfoque y disefio del estudio. Asimismo, se mencionan los

informantes y el tipo de muestreo y criterios que se tuvieron en cuenta para seleccionarlos. Tambiéen



se clarifican y sustentan los instrumentos que fueron utilizados para la recoleccion de los datos y
el procedimiento que se siguio para tal fin.

En el Capitulo 4 se describen los resultados correspondientes a cada uno de los profesores.
Se caracterizaron las relaciones que fue posible establecer e identificar en el andlisis a su
conocimiento especializado. Ademas, se discutieron dichas relaciones teniendo en cuenta los
referentes y antecedentes mencionados en el capitulo 1 y 2. Se profundiz6 en el caracter o

naturaleza de las relaciones encontrandose, todas en un sentido direccional o dirigido.

En la seccion de las Conclusiones se menciona la importancia de la planeacion de clase como
escenario potencialmente alto para la compresion y analisis del conocimiento especializado del
profesor de matematicas. Asimismo, se sintetizan el caracter direccional de las relaciones

caracterizadas en ambos profesores, dejandose como aporte tedrico al modelo MTSK.



CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La labor de los profesores es uno de los factores clave que incide en la formacion de los
estudiantes y en la construccién de su conocimiento. Para la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2019) los docentes representan una de las
fuerzas més solidas e influyente con miras a garantizar la equidad, el acceso y la calidad de la
educacion. En este sentido, desde la Educacion Matematica, se procura contribuir a la formacion
de estudiantes criticos donde el conocimiento del docente juega un papel esencial. Rojas (2014) se
refiere al profesor de matematicas como un actor importante en la actividad que se genera en el
aula donde pone en juego, con cierta I6gica, una diversidad de conocimientos en el desarrollo de
su tarea profesional. Por lo tanto, estudiar el conocimiento del profesor de matematicas y cémo lo
moviliza en la practica no es tarea facil de realizar ya que se deben tener en cuenta todos los
recursos, ideas, lenguaje, conceptos, etc. que utiliza, tanto en el disefio de planeaciones de clases,

como en la ensefianza de un contenido matematico.

En consecuencia, se han desarrollado varios modelos con la finalidad de estudiar y
comprender el conocimiento del profesor, por ejemplo, las propuestas de Shulman (1986), Ball et
al. (2008), Carrillo et al. (2013), entre otras. Los ultimos autores desarrollaron el modelo de
Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK) que se construyé con el
objetivo de analizar y comprender el conocimiento movilizado por el docente dentro y fuera del
aula de matematicas. ElI modelo MTSK permite analizar el conocimiento que el profesor tiene y
utiliza durante cualquier tarea relacionada con su labor docente, por ejemplo, la planeacién de
clase, su ejecucion en aula, la reflexion posterior a la ensefianza o la discusion entre profesores
(Advincula et al., 2021). El analisis y comprensién del conocimiento del docente de matematicas
se hace bajo la lente de los dominios, subdominios y categorias que componen al modelo en

mencion.

El modelo MTSK esta estructurado por tres dominios, los primeros dos, el Conocimiento
Matematico (MK) y el Conocimiento Didactico del Contenido (PCK), se componen en tres
subdominios y estos, a su vez, por categorias. El tercer dominio es el de las creencias, asumidas
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como una caracteristica fundamental del conocimiento especializado del profesor de matematicas
(Aguilar-Gonzaélez et al., 2022). Los subdominios que estructuran al MTSK emergen de las propias
matematicas, o de aquellos aspectos especificos de la ensefianza y aprendizaje de esta ciencia
(Carrillo-Yarez et al., 2018). Por tal razon, es dentro y fuera del aula donde se relacionan los

elementos que conforman el conocimiento del profesor.

En este sentido, se han desarrollado estudios centrados en la caracterizacion de las relaciones
que se pueden establecer entre los diferentes subdominios del modelo (Fuentes, 2020a; Fuentes,
2020b; Padilla-Escorcia 'y Acevedo-Rincon, 2021; Zakaryan et al., 2018; Zakaryan y Ribeiro 2016)
permitiendo profundizar en el conocimiento de los profesores de matematicas, asumiéndolo como
una red compleja de relaciones que no estd compuesto por partes aisladas (Carrillo-Yafez et al.,
2018; Zakaryan y Ribeiro, 2016).

Esta investigacion sigue esa linea pretendiendo profundizar en la comprension del
conocimiento especializado de dos profesores de matematicas, uno colombiano y otro mexicano al
disefiar una planeacion de clase, teniendo en cuenta el contenido matematico de simetrias. Ademas,
estudiar la caracterizacion de las posibles relaciones que se puedan establecer entre los distintos
subdominios del modelo MTSK.

1.1 Ensefianza y aprendizaje de las simetrias

La simetria es un concepto que tiene lugar en distintos contextos como la arquitectura, la
fisica, la quimica, la naturaleza misma, etc. En varios paises del mundo se ha introducido en los
curriculos de matematicas el estudio de esta tematica como un aprendizaje esencial en la educacion
basica (Barrantes, 2019). Este contenido matematico es base para el desarrollo de otros temas
avanzados en secundaria como congruencia, semejanza, funciones y en nivel superior como la
teoria de grupos. Sin embargo, se han presentado dificultades en el desarrollo de su ensefianza y
aprendizaje. Por un lado, algunos profesores no manifiestan con claridad el conocimiento sobre el
concepto de simetria como una transformacion geométrica del espacio y sus relaciones implicitas
(Samuel et al.,2016). Tampoco conocen los espacios socioculturales del contexto proximo del
estudiante permitiéndole generar conexiones entre los artefactos simétricos cotidianos y su

implementacion en el aprendizaje (Morales et al., 2018). Este desconocimiento lleva a
6



imposibilidad de disefiar actividades o secuencias didacticas como oportunidades para los
estudiantes aprender las propiedades y caracteristicas de que tienen las simetrias. Para Barrantes
(2019) el desarrollo de este tema en el aula de clase requiere en el conocimiento del docente nuevas

capacidades y obliga a que se implementen recursos didacticos para su compresion.

Por otro lado, se han documentado varias dificultades en el aprendizaje de las simetrias en
diferentes niveles educativos, por ejemplo, Berciano et al. (2021) manifiestan como estudiantes de
cinco afnos no son capaces de identificar en un objeto no solo uno sino todos sus ejes de simetria.
Otros alumnos con edades entre doce y trece afios presentan confusiones entre la simetria y la
traslacion al construir la imagen simétrica de una figura (Garcia-Cuellar, 2021). Para Dello y
Ferrara (2022) estudiantes con el mismo rango de edad tienen la capacidad de reconocer si una
imagen es simétrica o no, pero tienen dificultad para identificar el tipo de simetria. Estas evidencias
dan lugar a la preocupacion y pronta intervencion en el aula con distintas actividades, estrategias
y/o técnicas para lograr un avance en la comprension de este tema. EI docente debera disefiar una
secuencia o situacion didactica en la que introducira los términos como simetria axial, eje de
simetria, equidistancia, rotacién, angulos entre otros, y relacionarlos con el contexto de los
estudiantes (Acosta et al., 2010).

1.2 Las matematicas en el sistema educativo mexicano

En el Modelo Educativo de México la educacion basica y la educacion media superior
conforman la educacion obligatoria (Secretaria de Educacion Publica [SEP], 2017). La formacion
escolar, desde los nifios de tres afios hasta los jovenes de quince afios, es abarcada en la educacion
basica. Son doce grados distribuidos en tres niveles: tres grados para preescolar, seis grados para
primaria y tres grados para secundaria (SEP, 2017). Este estudio se llevo a cabo con un profesor
de matematicas de sexto grado de primaria donde la edad de los estudiantes oscila entre 11y 12

anos.

Segun la SEP (2011), la disciplina de las matematicas esta incluida en el campo de formacion
del pensamiento matematico. En este sentido, se tiene como objetivo asumir diversas “miradas”
para comprender entornos sociales, resolver problemas y fomentar el interés por las matematicas a

lo largo de la vida. El pensamiento matematico es la forma de razonar que utilizan los matematicos
7



profesionales para resolver problemas provenientes de diversos contextos, ya sea que surjan en la
vida diaria, en las ciencias o en las propias matematicas. De esta manera, en el contexto escolar se
busca que los estudiantes desarrollen conscientemente esta forma de razonar l6gicamente sin dejar
de lado los saberes y conocimientos de su contexto, valorando dicho pensamiento y mejorando su

actitud hacia las matematicas.

En consecuencia, la asignatura para su estudio se organiza en tres ejes tematicos: NUmero,
Algebra y Variacion, Forma, Espacio y Medida y Analisis de Datos cada uno con siete, tres y dos
temas respectivamente (SEP, 2017). Para la presente investigacion se focalizara en el eje Forma,
Espacio y medida compuesto por los temas ubicacion espacial, figuras y cuerpos geométricos y
magnitudes y medidas. Asimismo, para lograr el desarrollo del pensamiento matematico, los
docentes deben tener conocimiento sobre los aprendizajes esperados planteados por la SEP (2017),
quienes definen lo que deben lograr los estudiantes al finalizar el grado escolar y constituyen el
referente fundamental para la planeacion y la evaluacion en el aula. En este estudio se tendra en
cuenta el aprendizaje esperado: Construye y analiza figuras geométricas, en particular triangulos
y cuadrilateros, a partir de comparar lados, angulos, paralelismo, perpendicularidad y simetria

perteneciente al tema figura y cuerpos geométricos.
1.3 Las matematicas en el sistema educativo colombiano

De acuerdo con la Ley General de Educacion de 1994, en el sistema educativo colombiano
la educacion formal se organiza en tres niveles: preescolar, el cual comprende un grado minimo
obligatorio, la educacién basica conformada por cinco grados en primaria y cuatro grados en
secundaria, y la educacion media con dos grados. Este estudio se desarroll6 con una profesora de
matematicas de séptimo grado de secundaria, donde la edad de los estudiantes oscila entre 11y 13

anos.

En los distintos grados mencionados anteriormente se deben desarrollar capacidades que le
permiten al estudiante ser matematicamente competente, las cuales estan contempladas en los
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas planteados por el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN, 2006). Ser matematicamente competente implica formular, plantear, transformar

y resolver problemas a partir de situaciones de la vida cotidiana, utilizar modelos mentales, diversos
8



registros de representacion, argumentar y refutar permitiendo desarrollar el pensamiento
matematico. Este Gltimo estd compuesto por el Pensamiento Numérico, Pensamiento Variacional,
Pensamiento Espacial, Pensamiento Aleatorio y Pensamiento Meétrico, los cuales estan
relacionados con los sistemas numéricos, algebraicos, geométricos, de datos y de medidas,
respectivamente (MEN, 2006).

Asimismo, el MEN (2017) expidi6 los Derechos Basicos de Aprendizajes (DBA)
garantizando lo que deben aprender los estudiantes en cada grado. Los DBA guardan coherencia
con los estandares, siendo estructurantes porque expresan las unidades basicas y fundamentales
necesarias para edificar el desarrollo del pensamiento matematico del individuo, haciéndose
obligatoria su presencia en las planeaciones, actividades y evaluaciones de aula. Este estudio se
desarrollara teniendo en cuenta el Pensamiento Espacial y los sistemas geométricos, el cual
contempla el estandar Predigo y comparo los resultados de aplicar transformaciones rigidas
(traslaciones, rotaciones, reflexiones) y homotecias (ampliaciones y reducciones) sobre figuras

bidimensionales en situaciones matematicas y en el arte.
1.4 Pregunta de investigacion

Teniendo en cuenta lo mencionado surge el siguiente interrogante: ¢ Qué relaciones existen
en el conocimiento especializado movilizado por un profesor mexicano y una profesora colombiana

en la intencién de ensefiar simetrias?

1.5 Objetivo de investigacion

Se traz6 como objetivo: Caracterizar las relaciones del conocimiento especializado

movilizado por un profesor mexicano y una profesora colombiana en la intencidn ensefiar simetrias.
1.6 Justificacion

El estudio de la simetria se hace necesario tanto en el aprendizaje de los estudiantes como en
los conocimientos que manifiestan o deben tener los docentes para su ensefianza. Para Barrantes
(2019) se hace necesario incursionar en temas como las simetrias y algunas herramientas para su

comprension que permitan un desarrollo de la geometria mas atil conceptualmente y formar
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estudiantes con competencias matematicas. En este sentido, Garcia-Cuellar (2021) afirma que la
simetria brinda oportunidades en los estudiantes para la visualizacion de la geometria, por ejemplo,
en el arte y permite la exploracion de regularidades o patrones que representan la esencia del

conocimiento matematico.

Esta investigacion es pertinente porque contribuye a la base tedrica del modelo MTSK
teniendo en cuenta lo amplio y complejo que es el conocimiento del profesor de matematicas. Para
Carrillo et al. (2013) es interesante profundizar en el conocimiento especializado del profesorado
para la ensefianza de las matematicas. De este modo, caracterizar a ambos docentes permitira
obtener indicadores de conocimiento sobre la simetria y su ensefianza. Esta caracterizacion hara
posible ahondar en la comprension de como los profesores utilizan su conocimiento en la ensefianza

y qué conocimientos se activan al ensefiar un contenido (Rojas, 2014).

Asimismo, este estudio es relevante porque aporta a la investigacion sobre las relaciones
identificadas entre los distintos subdominios del modelo MTSK al comprender el conocimiento
especializado de ambos profesores. Para Zakaryan y Ribeiro (2016), son necesarios mas estudios
que permitan enriquecer y ampliar el conocimiento de dichas relaciones. Ademas, este estudio
permitird hacer un andlisis de los conocimientos movilizados por ambos docentes en la ensefianza

de la simetria.
1.7 Supuesto de la investigacion

El modelo MTSK permite evidenciar y caracterizar las posibles relaciones que existen entre
los distintos subdominios del modelo (Fuentes, 2020a; Padilla y Acevedo, 2021 Zakaryan et al.,
2018; Zakaryan y Ribeiro, 2016). El supuesto de investigacion es que en la ensefianza de las
simetrias, por ejemplo, es posible relacionar como algunos recursos materiales (recursos materiales
y virtuales - KMT) contribuyen en los procedimientos realizados por los estudiantes
(procedimientos - KoT) cumpliendo con sus expectativas e intereses (aspectos emocionales del
aprendizaje de las matematicas - KFLM), el conocimiento potencial de las simetrias para temas en
cursos posteriores (nivel esperado de desarrollo conceptual y procedimental - KMLS), el
conocimiento de términos comUnmente utilizados por los estudiantes al referirse a las simetrias

(maneras en que los alumnos interactdan con el contenido matematico - KFLM) para disminuir las
10



dificultades que se puedan presentar en el aprendizaje del tema (fortalezas y debilidades en el
aprendizaje de las mateméticas - KFLM) como también implementando diferentes ejemplos
(estrategias, técnicas, tareas y ejemplos - KMT) o tener en cuenta las temas previos (secuenciacion
de temas - KMLS) para el aprendizaje de las propiedades de las simetrias (definiciones,

propiedades y fundamentos - KoT) y sus aplicaciones en diferentes contextos (fenomenologia y
aplicaciones - KoT).
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

Para la presente investigacion se tendran en cuenta los aportes tedricos en el marco del

modelo MTSK, sus antecedentes, dominios, subdominios y categorias.
2.1 Modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas

Desde hace tiempo se ha intentado construir o disefiar modelos, estudios 0 mapas que ayuden
a caracterizar el conocimiento profesional del profesor. Shulman (1986) desarrollé un estudio con
tres dominios: Conocimiento de la Materia (SMK), Conocimiento Pedagdgico del Contenido
(PCK) y Conocimiento Curricular (CK). En esta propuesta se destac el PCK entendido como el
conocimiento necesario para ensefiar en relacion con el contenido especifico de la materia que se
esta ensefiando, resaltando también la importancia del SMK. En este sentido, se propuso un modelo
para organizar el conocimiento del profesor de matematicas observando su actuacion en el aula de

clases denominado Conocimiento Matematico para la Ensefianza (MKT) (Ball et al., 2008).

Este modelo asume dos de los dominios de Shulman (1986) pero en relacién con las
matematicas: Conocimiento de las Matematicas (MK) y el Conocimiento Didactico del Contenido
Matematico. Para Ball y sus colegas, el MK se compone por tres subdominios, el Conocimiento
Comun del Contenido relacionado con aquel conocimiento que posee cualquier adulto bien
educado, el Conocimiento Especializado del Contenido refiriéendose a aquel conocimiento
matematico de los profesores de la disciplina que no requieren otros profesionales, es decir, la
naturaleza especializada del docente de matematicas. Por Gltimo, se tiene el Conocimiento en el
Horizonte Matematico el cual permite relacionar los temas o tépicos a largo plazo y generar valores

matematicos.

Asimismo, el PCK también se compone por tres subdominios: el Conocimiento del
Contenido y los Estudiantes incluye la capacidad del docente de prever el aprendizaje del
estudiante, el Conocimiento del Contenido y la Ensefianza relacionado con las estrategias, técnicas
y recursos que guian al docente en el desarrollo de su labor en el aula y el Conocimiento Curricular
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de las Matemaéticas Escolares empleado para determinar la direccion del curso en cuanto a los temas
que deben aprender los estudiantes (Mufioz-Catalan et al., 2015). Teniendo en cuenta los
subdominios descritos se observa la importancia de la especificidad del conocimiento del profesor
de matematicas y la comprension de la transversalidad del curriculo de las matematicas. No
obstante, en varias investigaciones se evidenciaron algunos inconvenientes al utilizar el modelo
MKT con respecto al conocimiento especializado del profesor de matemaéticas y el traslapamiento

entre los subdominios al analizar este dltimo (Carrillo et al., 2018).

Por tal motivo, Carrillo et al. (2013) desarrollaron un modelo que analiza y comprende a
profundidad el conocimiento del profesor de matematicas tratando de disipar los inconvenientes
observados en el modelo MKT. Este modelo se denomina Conocimiento Especializado del
Profesor de Matematicas (MTSK) por sus siglas en inglés. El modelo MTSK considera
exclusivamente aquellos conocimientos que tienen relacion directa con el contenido matematico
(Zakaryan y Ribeiro, 2016). Por consiguiente, no se asume como conocimiento especializado del
profesor de matematicas aquellas técnicas de manejo de grupo o heuristicas generales sin relacion
con las matematicas. El conocimiento especializado del docente de esta disciplina se caracteriza
como aquel que el profesor necesita y usa para ensefiar matematicas, dejando de lado acciones
pedagogicas generales no relacionadas a ella (Fuentes, 2020).

El modelo MTSK esta compuesto por dominios y subdominios, con sus respectivas
categorias, que estan intimamente relacionados con el contenido matematico. En consecuencia, se
tiene el dominio Conocimiento Matemético (MK) que se compone de los subdominios el
Conocimiento de los Temas (KoT), Conocimiento de la Estructura de las Matematicas (KSM) y el
Conocimiento de las Practicas en Matematicas (KPM). EI dominio Conocimiento Didactico del
Contenido (PCK) esta compuesto por el Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas (KMT),
Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas (KFLM) y el
Conocimiento de los Estandares de Aprendizajes de las Matematicas (KMLS). Tanto MK y PCK
como los subdominios se encuentran influenciados por el dominio de las creencias y concepciones
que tienen los profesores sobre la matematica y su ensefianza y aprendizaje (Carrillo et al., 2018).
Para Aguilar-Gonzélez et al (2022) estas tienen su naturaleza muy parecida a la del conocimiento,

pero no son los mismo por eso se hace necesario diferenciarlo en la caracterizacion y su ubicacion
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central en la representacion del modelo representa la interrelacion con los demés dominios (Figura

1).

Figura 1
Modelo del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas
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Fuente: Carrillo et al. (2018), p. 241
2.2 Diferencia entre Didactica y Pedagogia

Para este estudio se tuvo en cuenta la diferencia que hay entre didactica y pedagogia y como
el MTSK asume estos constructos. Para Lucio (1989) la educacion es el proceso amplio e integral
de crecimiento del hombre en sociedad y la pedagogia orienta a los educadores al preguntarse como
educar. Por ende, un educador debe tener claro y reflexionar sobre qué tipo de hombre quiere
formar, por qué es importarte saber educar y hacia donde dirigir esfuerzos en este proceso. Mientras
que la didactica, como ciencia, orienta al docente en como ensefiar colocando como tema central
los métodos, las estrategias y su eficiencia dentro del proceso de ensefianza asumiéndolo como

momento especifico del proceso educativo.
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Este mismo autor plantea que la didactica tiende a particularizarse y por ello se especializa
en torno a &reas de conocimiento especificas surgiendo la didactica de las ciencias sociales, la
didactica de las ciencias del lenguaje, la didactica de las matematicas, etc. Asimismo, la pedagogia
se apoya en la psicologia y la sociologia mientras que, la didactica se apoya en la psicologia del
aprendizaje, para saber como se ensefia hay que saber cdmo se aprende. De esta manera, sintetiza
afirmando que la didactica se expresa en un curriculo, en cambio la pedagogia lo hace en un

programa o proyecto educativo.

En este sentido, en el modelo MTSK se asume el conocimiento did4ctico del contenido desde
un punto de vista especifico relacionado con las matematicas mismas. Es mas que la interseccion
entre el conocimiento matematico y el pedagdgico general, es un tipo especifico de conocimiento
de la pedagogia que proviene principalmente de las matematicas (Carrillo-Yafez et al., 2018). En
consecuencia, se dejan de lado las heuristicas generales o estrategias de manejo de grupos en el
aulay solo se incluyen aquellas que intrinsecamente estan relacionadas con el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las matematicas. Excluir conocimiento pedagdgico general da sentido al caracter

especializado del conocimiento profesor de matematicas (Montes y Carrillo, 2017).

Para evitar confusiones con respecto al termino PCK en el modelo se hace la siguiente
aclaracion: se ha mantenido en su traduccion al inglés como reconocimiento a los antecedentes
tedricos de donde surgid, la diferencia entre un conocimiento disciplinar y un conocimiento
didactico de la disciplina. Sin embargo, en la traduccion al espafiol se ha decidido hablar de
Conocimiento Didactico del Contenido aludiendo a ese conocimiento profesional de las
matematicas para intervenir con fundamentos didacticos en su ensefianza (Escudero-Avila y
Carrillo, 2020).

2.3 Subdominios del modelo MTSK

Teniendo claro los dominios que componen el modelo se procede a explicar cada uno de sus
subdominios y ejemplificar sus categorias. Para la presente investigacion se tendran en cuenta los
supuestos teoricos con respecto al KoT, KSM, KMT, KFLM y KMLS. EI KPM no se tuvo en
cuenta para el analisis de los datos, sus categorias aun estan siendo objeto de investigacion, aunque

hay algunas propuestas, entre ellas, la desarrollada por Delgado y Zakaryan (2020).
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El KoT hace referencia al conocimiento que tiene el profesor de matematicas sobre el tema
que se ensefia, es decir, qué y de qué manera el profesor sabe el tema objeto de ensefianza (Carrillo
et al., 2018). Estos temas son los elementos del contenido de los programas de estudios de
matematicas. Para Mufioz-Catalan (2015) este subdominio considera mas que el conocimiento de
la mateméatica como disciplina incluyendo la matematica escolar, asi como lo relativo a sus
fundamentos matematicos, los procedimientos, estandares y alternativos, o las distintas formas de
representacion de los temas. En este sentido, el conocimiento sobre un tema va mas alla del proceso
de ensefianza-aprendizaje, se asume como un conocimiento profundo sobre este sin limitarse a un
momento temporal ya que el profesor puede y debe conocer el contenido més alla del aprendizaje
de sus estudiantes.

Asimismo, se deben tener en cuenta aquellos aspectos de los conceptos que permiten
relacionarlos con contextos reales o con el propio contenido matematico en forma de ejemplos,
permitiendo al profesor comprender diversos significados que existen sobre el mismo tema
(Zakaryan y Ribeiro, 2016). Teniendo en cuenta lo anterior se han establecido las siguientes
categorias para este subdominio: ) Procedimientos, por ejemplo, conocer como se rota una figura
0 cuéndo una figura es simétrica con respecto a otra 0 como se utiliza la perpendicularidad en la
simetria; ii) Definiciones, propiedades y fundamentos, conocer que la simetria axial esta definida
teniendo en cuenta ejes, perpendicularidad, segmentos y distancia mientras que la simetria central
se sustenta en giro, centro de giro, angulo de rotacién, amplitudes (Godino y Ruiz, 2002); iii)
Registros de Representacidn, en particular, conocer que para simetrias se utiliza el registro gréfico,
verbal, natural, algebraico (Alsina, 2005); iv) Fenomenologia y aplicaciones, por ejemplo, el
conocimiento de la aplicacion y emergencia de formas u objetos simétricos en el entorno, en el

disefio artesanias en papel maché (Paternina et al., 2020).

Por otra parte, en el KMT encontramos el conocimiento que tiene el profesor de las vias,
recursos y formas de ensefiar matematicas (Mufioz-Catalan et al., 2015). En este sentido, se refiere
al conocimiento sobre la ensefianza intrinsecamente ligado con el contenido matematico. Para
Carrillo et al. (2018) en este subdominio se tiene en cuenta las teorias institucionalizadas en
Educacién Matematica o personales con respecto a la ensefianza de las matematicas. En cuanto a

los recursos materiales o virtuales, el conocimiento del profesor va mas alla del funcionamiento de
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estos. La importancia radica en como mejora el proceso de ensefianza de un contenido matematico
en el aulay las limitaciones que puede presentar dicho recurso (Zakaryan y Ribeiro, 2016). En el
KMT se consideran tres categorias que se relacionan con las; i) Teorias de ensefianza de las
matematicas, por ejemplo, el conocimiento del profesor de la Teoria de Situaciones Didacticas para
considerar las distintas fases de esta en la ensefianza de simetrias; ii) Recursos materiales y
virtuales, por ejemplo, el conocimiento de los materiales de artesanias elaboradas con palmas de
iraca para la ensefianza y aprendizaje de las simetrias (Morales et al., 2018) 'y iii) Estrategias,
técnicas y tareas asociadas a cada uno de los contenidos matematicos, particularmente, desarrollar
actividades y secuencias didacticas para optimizar el proceso de ensefianza de las simetrias
(Morales et al., 2018).

Posteriormente, se tiene el KFLM abarcando el conocimiento asociado con caracteristicas
inherentes al aprendizaje de las matemaéticas, colocando la atencion en el contenido matematico,
como objeto de aprendizaje, mas que en el estudiante (Carrillo et al., 2018). De esta manera, se
tiene en cuenta como el estudiante interactia con el objeto de estudio, las dificultades, errores,
obstaculos y fortalezas que pueden surgir al relacionarse con las caracteristicas del tema o
contenido matematico generando algun tipo de emocion o interés en el estudiante. Es posible
encontrar aqui el conocimiento de diferentes teorias, personales o institucionales, de aprendizaje
de las matematicas (Mufioz-Catalan et al., 2015). También es probable analizar el conocimiento
del profesor de las habituales ideas intuitivas desarrolladas por los estudiantes al tratar con ciertos
conceptos, asi como el conocimiento de aspectos propios relacionados a las actitudes hacia la
matematica. Son categorias de este subdominio: i) Teorias del Aprendizaje, por ejemplo, el
profesor podria conocer los distintos modos de pensamiento (Sierpinska, 1994) que explican los
procesos mentales de estudiantes en el aprendizaje de simetrias; ii) Fortalezas y debilidades en el
aprendizaje de las matematicas, por ejemplo, la visualizacion e identificacion del eje de simetria o
en el sentido del giro en la rotacion son algunas de las dificultades y obstaculos identificados en el
aprendizaje de las simetrias (laderosa y Malara, 2000); iii) Interacciones con el contenido
matematico, por ejemplo, observar los puntos que son iguales iv) Aspectos emocionales del
aprendizaje de las matematicas, con respecto a las simetrias, existen expectativas de tipo afectivo

donde se busca generar confianza, interés y motivacion (Hernandez et al., 2018).
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Finalmente, en el KMLS su contenido abarca, por supuesto, los distintos grados de
profundidad en que un profesor pudiera conocer el curriculo oficial, respecto de las matematicas
(Munoz-Catalan et al., 2015). En este aspecto hay que tener presente los estandares disefiados por
cada sistema educativo e implementados en las instituciones. Estandar de aprendizaje es cualquier
instrumento disefiado para medir el nivel de habilidad de los estudiantes en la comprension,
construccion y aplicacion de las matematicas (Carrillo et al., 2018). Por lo tanto, es de suma
importancia el conocimiento del profesor sobre la secuenciacion de los temas para alcanzar los
estandares basicos de aprendizajes, teniendo en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes
para el desarrollo de la temética actual que sera la base de los temas por venir. Segun el mismo
autor, este subdominio consta de estas categorias: i) Expectativas de aprendizaje de un contenido
matematico en un nivel especifico, incluye el conocimiento del profesor sobre lo que se espera que
el estudiante aprenda en un determinado nivel escolar, por ejemplo, el conocimiento del profesor
de la reforma educativa en el 2012 donde la SEP de México establecié los aprendizajes esperados
con respecto a este tema en el Gltimo grado de primaria; ii) Nivel esperado de desarrollo conceptual
o procedimental, los aprendizajes clave expedidos por la SEP (2017) sefialan el grado de
profundidad con que deben ensefiar los docentes el tema de simetrias y iii) Secuencia de temas,
asumiendo la perpendicularidad, figuras geométricas, etc. como temas previos y la semejanza y
congruencia como temas posteriores con respecto a la simetria (SEP, 2017).

A continuacion, en la Tabla 1, se presentan en forma resumida todos los subdominios con

sus respectivas categorias

Tabla 1

Dominios, subdominios y categorias del modelo MTSK

Dominios Subdominios Categorias
Procedimientos
Definiciones y Propiedades
KoT . -
Registros de Representacion

Fenomenologia y Aplicacion

18



Conexiones de Simplificacion

MK Conexiones de Complejidad

KSM Conexiones Auxiliares
Conexiones Transversales
Creencias sobre las
matematicas y su

Definir ensefianza y

Demostrar aprendizaje.

KPM
Resolver problemas

Papel del lenguaje matematico

KMT
Teorias de la Ensefianza

PCK Recursos materiales y Tecnologicos
Estrategias, Técnicas, tareas Yy

ejemplos

Teorias de Aprendizaje
Fortalezas y Debilidades

KFLM Interaccion de los estudiantes con el
contenido matematico

Aspectos Emocionales

KMLS Expectativas del Aprendizaje
Nivel esperado de desarrollo
conceptual o procedimental

Secuencia de temas
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2.2 Relaciones en el conocimiento especializado del profesor de matematicas

El modelo MTSK permite caracterizar el conocimiento del profesor de matematicas teniendo
en cuenta las categorias de los distintos subdominios. Para Zakaryan y Ribeiro (2016) existen
conocimientos de distinta indole, interrelacionados y suficientes para generar una practica docente
integrada y generadora de diferentes y ricas oportunidades de aprendizaje para los estudiantes. En
este sentido, se pueden analizar e identificar las distintas relaciones que existen entre los diferentes

subdominios del modelo.

Para Fuentes (2020a), puede estar movilizado conocimiento de diferentes subdominios, es
decir, no existe una relacion univoca entre una accion y un subdominio, mostrando asi la
simultaneidad y complejidad del modelo. Esto ultimo se debe a la diversidad de conocimientos
puestos en juego por el profesor en la intencionalidad de ensefiar un contenido matematico. Para
Delgado-Rebolledo y Zakaryan (2020) un subdominio es condicion o base para que emerjan otros.
Indagar en las relaciones entre los subdominios del MTSK contribuye a visualizar tal complejidad
(Zakaryan et al., 2018). Para tal indagacion, Flores et al. (2013) sefialan algunos escenarios posibles
donde se pueden obtener evidencias del MTSK tales como la préactica en el aula de clases, la
planificacién de una clase con respecto a un contenido matematico y en la formacién continua. Sin
embargo, estos escenarios tienen sus propias especificaciones teniendo en cuenta el contexto de

cada pais y su sistema educativo.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

El desarrollo del presente trabajo de investigacion esta enmarcado en el paradigma
interpretativo, donde “los investigadores deben intentar comprender la realidad a través del estudio
de los significados que la gente asigna a esta realidad” (Roca, 2020). En este sentido, se debe tener
en cuenta el contexto donde estdn inmersos los sujetos y sus acciones sociales las cuales les
permiten construir maltiples realidades cada una con sus particularidades. La realidad se concibe
como compleja, dindmica, holistica, divergente, partiendo desde lo particular, donde emergen los
datos, con el fin de buscar el significado que los actores sociales dan a su propia practica en su
contexto cultural y temporal persiguiendo profundizar en la comprension de los fenémenos,
adoptando la perspectiva de aquellos que los generan (Finol y Vera, 2020; Roca, 2020). Por lo
tanto, se pretendera analizar en profundidad y comprender el conocimiento del profesor de
matematicas que es propio de cada educador matematico (Climent, 2005) compuesto por una red
de saberes que coloca en accién durante su practica docente (criterio ontoldgico) teniendo en cuenta
sus creencias, concepciones, contexto educativo, contenido matematico y periodo escolar (criterio
epistémico) implementando técnicas e instrumentos asociados a este tipo de estudios que no buscan
realizar mediciones o inferencias estadisticas sino interpretaciones y descripciones cualitativas a

través de observaciones y entrevistas (criterio metodoldgico).

Acorde con el paradigma interpretativo, la presente investigacion se desarrolld desde un
enfoque cualitativo. Este marco se centra en explorar y describir los fendmenos desde la
perspectiva de los participantes teniendo en cuenta las percepciones y significados producidos por
sus experiencias, como también comprenderlos e interpretarlos en su ambiente natural y en relacion
con el contexto (Hernandez y Mendoza, 2018). En este sentido, se procurd analizar, comprender e
interpretar el conocimiento movilizado por diferentes profesores de matematicas en torno a la

ensefianza de las simetrias.
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3.1 Disefio de la Investigacion

De acuerdo con lo anterior, se implement6 como disefio metodoldgico el estudio de caso. Este
método permite la investigacion de un fendmeno contemporaneo practicamente nuevo, inmerso en
su contexto donde los limites entre estos dos no son evidentes (Yin, 1994). Asimismo, Mufioz-
Catalén, (2021) y Stake (2007) mencionan el estudio de caso intrinseco donde el interés particular
es el caso en si mismo, el estudio de caso instrumental el cual busca comprender a profundidad la
complejidad que tiene un aspecto particular por medio del caso y el estudio de casos maltiple o
colectivo cuando se estudian varios casos, cada uno identificado como un sistema inmerso en algin
entorno especifico, con una buena coordinacion para comprender regularidades. Para la presente
investigacion, se optd por un estudio de caso instrumental de caracter maltiple con la finalidad de
analizar y comprender el conocimiento disciplinar y didactico de dos profesores de matematicas

en diferentes contextos educativos y paises.
3.2 Informantes

Para esta investigacion se seleccion6 a los informantes con la estrategia de muestreo por
conveniencia (Cohen et al., 2007; Hernandez y Mendoza, 2018) considerando la disponibilidad de
los profesores, el acceso a ellos, el disefio de la planeacién de clase como también cuenten con
posgrado en Educacion Matemaética. Se conté con dos profesores de matematicas de secundaria
(informantes), uno de nacionalidad colombiana y otro mexicano. El docente mexicano (P1) cuenta
con mas de 20 afios de experiencia en una institucion de educacion pablica en su pais. Disefio la
planeacion para desarrollarla en tres sesiones de clase de cincuenta minutos cada una, en sexto
grado de primaria como contenido relevante entre este nivel y secundaria. Ademas, plante6 como
aprendizaje esperado construye y analiza figuras geométricas, en particular triangulos y
cuadrilateros, a partir de comparar lados, angulos, paralelismo, perpendicularidad y simetria y
algunas competencias como desarrollo de la conciencia espacial con lugares geométricos, linea

recta y desarrollo del analisis y la organizacién operativa.

Con respecto al docente colombiano se tuvo algunos inconvenientes por la
disponibilidad y un cese de actividades del magisterio debido a protestas en contra de politicas no

favorables para profesores oficiales por parte del gobierno en turno. Por tal motivo, se conté con
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la disposicidn y acceso a una profesora (P2) con 3 afios de experiencia en una institucion educativa
privada en Colombia. Su disefio de planeacién se conformd por cuatro sesiones de clase de
cincuenta minutos cada una, para desarrollarla en séptimo grado de secundaria. Propuso como
estandar de aprendizaje predigo y comparo los resultados de aplicar transformaciones rigidas
(traslaciones, rotaciones, reflexiones) sobre figuras bidimensionales en situaciones matematicas y
en el arte. Asimismo, plante6 competencias como realizar rotaciones, traslaciones y reflexiones
de figuras geométricas planas, a partir de las propiedades de las figuras que permanecen
invariantes y apreciar la simetria en la naturaleza, en el arte y en las construcciones humanas.

Cabe resaltar que ambos docentes han tenido la experiencia con la ensefianza de las simetrias.
3.3 Proceso y recogida de datos de la Investigacion

En la presente investigacion se le solicitd a cada profesor de matematicas informante disefiar
una planeacién de clase con respecto al contenido matematico simetrias en geometria. Se le
proporcionod un formato con algunas especificaciones como grado, estandar o aprendizaje esperado,
competencias y momentos de la clase: inicio, desarrollo y cierre. Sin embargo, podian
reestructurarlo segln sus criterios o lineamientos institucionales. En este disefio los profesores
tuvieron la libertad de decidir en cuantas sesiones desarrollarian esta tematica, el grado, las
competencias a trabajar con sus estudiantes y el tipo de actividades que desearia implementar en el

aula. A cada docente se le dio una semana aproximadamente para realizar su disefio.

Después de recibir la planeacion se reviso y analizd teniendo en cuenta los subdominios y
categorias del modelo MTSK. Posteriormente, se realiz6 una entrevista semiestructurada con cada
profesor en distintos momentos de tiempo, para profundizar mas sobre las distintas evidencias,
indicios y oportunidades definidas por Flores et al. (2013) y Escudero et al. (2016) como:

Evidencias son elementos que permiten confirmar si un docente tiene o0 no cierto

conocimiento.

Indicios son las sospechas de la existencia o no de un determinado conocimiento.
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Oportunidades son situaciones 0 momentos generadas por la dindmica de la clase o el

profesor permitiendo explorar y estudiar su conocimiento.
Se organizaron todos los datos obtenidos y se procedi6 a realizar su analisis.
3.4 Andlisis de datos

Para analizar los datos se construyeron descriptores de conocimiento por cada categoria de
los subdominios validados por el grupo investigador (ver Anexo A). Los registros de
videograbaciones de las entrevistas fueron transcritos y se triangularon junto con los datos
recopilados con la planeacion de clase. Organizada esta informacion se encontraron varios indicios
que se transformaron en evidencias, asi como oportunidades de estudio de las relaciones del

conocimiento de ambos profesores de matematicas.

Primero, se seleccionaron episodios donde se caracterizé el conocimiento movilizado de
cada profesor. Se disefiaron tablas donde se describié el dominio, subdominio, categoria y
descriptor correspondiente a la evidencia de conocimiento. Segundo, seleccion6 como evidencia
de relaciones las unidades de analisis donde se identifica un subdominio y este es condicién o
soporte para que emerjan otros, tal como lo plantea Delgado-Rebolledo y Zakaryan (2020).
Tercero, se realizaron diagramas por cada episodio o unidad de anélisis donde se ejemplifique la
direccionalidad de la relacion.
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CAPITULO 4

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de los datos recolectados con la planeacion de clase se tuvieron en cuenta las
evidencias, indicios y oportunidades para profundizar mas en el conocimiento de ambos profesores.
En la entrevista semiestructurada se logro obtener mas informacion para la caracterizacion de las
posibles relaciones entre los subdominios y categorias del modelo MTSK teniendo en cuenta los

descriptores de conocimientos construidos. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos.
4.1 Relaciones en el conocimiento especializado del profesor mexicano

Desde las oportunidades que brind6 la planeacion de clase para profundizar en los indicios
de conocimiento de P1, se pudo observar en el inicio de cada de sesion para la ensefianza de las
simetrias (Figura 2a), la implementacion de un video colgado en el canal Aprende en Casa SEP

(2020) de la plataforma YouTube, Figura 2b, como actividades previas a la clase.

Figura 2

a) Inicio de una sesion de clase b) Video “Simetria en las figuras”

B3 Youlube

MOMENTOS DE LA

CLASE ACTIVIDADES

a) Trabajo previo a la clase, observa el video!
h

INICIO:

Fuente: a) Planeacion disefiada por P1, b) Aprende en casa SEP (2020)
Al respecto, en la entrevista se interrogé al profesor sobre el origen de los videos:

I: ¢Por qué al inicio de cada sesion hay un video como actividad y quién los elabor6?
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P1: En mi planeacién generalmente los incorporo, en este caso, casi todos los dejé en extra-
clase. La Secretaria de Educacion Publica (SEP) disefid la modalidad de telesecundaria y
desde sus origenes se tiene que incorporar la television a la ensefianza. Ellos disefiaron una
serie de programas en donde se proyectaba el aprendizaje, asi como tu lo pudiste percibir

en los ejemplos que mandé, son elaborados por la SEP.
I: ¢Cudl es la intencidn de proponer los videos como actividades extra-clase?

P1: Si puedes observar ahi, dejo actividades previas a la clase, les dije vean tal video, esto
les va a ayudar. El propdsito es que el alumno llegue con cierta informacién, que por lo
menos de oida ya sepa de queé se va a hablar, que existe la palabra simetria, que existe la
palabra paralelismo ;qué es eso? ah entonces en la clase voy a ver qué cosa es... ya desde
el inicio de la planeacién estd el hecho de plantear temas o problemas interesantes al
alumno, de tal forma que él lo asuma como un reto, como algo que hay que resolver. Le
coloqué el reto al alumno del vuelo del colibri, entonces el colibri estd en un plano
cartesiano en un cuadrante, y se le pide al nifio que lo pase ya sea por rotacion o por

traslacion a los otros cuadrantes (P1, Comunicacion personal, 5 de abril 2021).

En el extracto de entrevista se logre evidenciar el conocimiento del profesor sobre el modelo
institucional de ensefianza de las matematicas adoptdndolo como una teoria. Con la
implementacion de la plataforma YouTube para el estudio de la simetria crea oportunidades de
aprendizaje para el estudiante. Asimismo, moviliza su conocimiento sobre los intereses y
expectativas de sus alumnos generando interés con las actividades propuestas e implementa la
actividad el vuelo del colibri como una estrategia para propiciar lo que deben aprender. De esta

manera, se caracteriza el conocimiento de P1 como se muestra en la Tabla 2
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Tabla 2

Caracterizacion del conocimiento de P1

Subdominio KMT KFLM
Categoria (i) Teorias de
la ensefianza (iii) Estrategias, (iv) Aspectos
de las técnicas y tareas emocionales
matematicas
Descriptor  Conoce el Conoce tipos de tareas, Conoce aspectos

modelo educativo
de la ensefianza
de las
mateméticas de
su institucion y
como se puede
aplicar en el
disefio de
oportunidades de
aprendizaje de las

simetrias

en la ensefianza de las
simetrias, para
propiciar el
aprendizaje de los

estudiantes

emocionales de los
estudiantes en el
aprendizaje de las

simetrias

Teniendo en cuenta lo anterior, se pudo caracterizar la evidencia de la relacion en el
conocimiento de P1 donde su experticia sobre el modelo educativo de su institucion para la
ensefianza de las matematicas, especificamente para las simetrias permite aplicarlo en el disefio de
sus actividades. Esta evidencia de conocimiento de la categoria teorias(institucionales) de
ensefianza de las matematicas (KMT), genera o condiciona en el mismo episodio, que el profesor
manifieste que este tipo de propuestas crean expectativa en los estudiantes sobre el tema que
desarrollaran en la clase, procurando despertar su interés por las simetrias al mencionar que espera
que el estudiante se motive diciendo “...ah entonces en la clase voy a ver qué cosa es”. Estas ideas
evidencian la relacién dirigida con el conocimiento sobre los aspectos emocionales del aprendizaje

de las matematicas (KFLM). Seguidamente conecta las anteriores evidencias con pretender retar a
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los estudiantes con la actividad “Ayuda al Colibri”, de acuerdo con lo observado en el video, para
propiciar el aprendizaje de las simetrias, evidenciando la relacion dirigida con el conocimiento
sobre estrategias, técnicas y tareas asociadas al contenido matematico (KMT). En la Figura 3, se

presenta la relacion caracterizada entre categorias del KMT y KFLM.

Figura3
Relacion dirigida entre categorias del KMT y KFLM

Teorias-de-ensefanza-

de-las matematicas-
(KMT)

Estrategias,-
técnicasy-tareas-
(KMT)Y

Otra oportunidad de indagacién que nos brind6 la planeacién de clase (Figura 4) fue la
actividad propuesta por P1 para trazar los ejes de simetria de varias figuras. Por ello, se le preguntd

en la entrevista:
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Figura 4
Actividad propuesta trazar en las figuras los ejes de simetria

PRIMERA SESION

1. Trabajo individual: Observa las siguientes imagenes y traza su
eje de simetria. (3)

2. Recorta las figuras que aparecen en el libro de texto y las
doblas por su eje de simetria. (7)

3. Contesta ¢Es lo mismo la mitad de una figura que la simetria
de una figura? ¢ por qué? (oral). (3)

4. Por equipos de tres...salgan del saldn y consigan la imagen de
un objeto de la naturaleza que consideren tiene simetria,
dibujenla con su eje, por tltimo, con sus palabras definan lo
que es el eje de simetria, anétenlo. (10)

5. Grupal: recorten un tridangulo equilatero, un cuadrado, un
rectangulo y un poligono regular. Trazale, déblalo e intuye
¢Cuantos ejes de simetria tienen? (escribe el resultado).(10)
Contesta: En el caso del rectangulo ¢sus diagonales pueden
ser ejes de simetria? ¢por qué? (oral) (2)

DESARROLLO:

Fuente: planeacion disefiada por P1
I: ¢Cual es el propdsito de esta actividad?

P1: Debemos buscar diferentes formas de obtener que los estudiantes aprendan qué es el
eje de simetria, no solo que lo identifiqguen como un elemento visual, por eso se les pregunta
¢es lo mismo la mitad de un objeto que la simetria de un objeto?... (P1, Comunicacion
personal, 5 de abril 2021)

De esta manera P1 movilizé su conocimiento sobre preguntas orientadoras como una
estrategia de ensefianza. Seguidamente, menciond posibles nombres dados por los estudiantes para

denominar al eje de simetria:

P1: ...porque a veces el alumno cuando le decimos ¢qué es el eje de simetria? podria decir
es la mitad del objeto o es la linea que divide a la mitad al objeto, porque asi lo he escuchado
con ellos. Luego empezamos a dividir objetos por la mitad, pero no por su eje... (P1,

comunicacion personal, 5 de abril 2021)

El fragmento anterior evidencia el conocimiento del profesor sobre las distintas formas en
que los estudiantes interacttian con el concepto eje de simetria, dandole nombres como “mitad” 0
“linea que divide a la mitad”. Continuando con su relato, manifesté las caracteristicas o propiedades
que debe tener dicho eje:
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P1: ... ¢cudl seria la caracteristica? Es que los puntos de un lado, las lineas de un lado, el
area de un lado coincide con la del otro lado. Solamente en esas circunstancias ya (sic) se
da un eje, ya podemos establecer un eje, incluso les digo alli, encontramos objetos que

tienen uno, dos, tres ejes (P1, Comunicacion personal, 5 de abril 2021).

En este apartado se caracteriz6 el conocimiento del profesor, Tabla 3, sobre preguntas como
estrategias para ensefiar simetrias. Asimismo, movilizdé conocimientos sobre el lenguaje comun

utilizado por sus estudiantes y las propiedades o caracteristicas que debe tener un eje de simetria.

Tabla 3
Caracterizacion de las categorias (iii) del KMT, (iii) del KFLM y (ii) del KoT

Subdominio KMT KFLM KoT
Categoria (iii) : L
) (iii) Interacciones (i) Definiciones,
Estrategias, _ )
o con el contenido propiedades y
técnicas y . o
matematico conocimientos
tareas
Descriptor  Conoce Conoce el lenguaje y Conoce las definiciones,
estrategias de vocabulario comdn que significados y

ensefianza como utilizan los estudiantes propiedades adecuadas
preguntas para  designar las que permiten
orientadoras y de simetrias caracterizar las simetrias
cuestionamiento
para representar

las simetrias

Luego de ahondar en la oportunidad de conocimiento, se pudo evidenciar la relacion
dirigida entre estrategias, técnicas y tareas asociadas a cada uno de los contenidos matematicos
(KMT), interacciones con el contenido matematico (KFLM) y definiciones, propiedades y

fundamentos (KoT) como se observa en la Figura 5
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Figura5
Relacion dirigida entre categorias del KMT, KFLM y KoT

Estrategias,-
técnicas y-tareas:
(KMT)Y
Propiedades-
(KoT)Y

Interacciones-
con-el-contenido-

(KFML)Y

En otro apartado del disefio de la planeacion de clase (Figura 6), P1 establecio el grado en

el cual desarrollaria el contenido matematico. En la entrevista se profundizo sobre este aspecto:

Figura 6

Descripcién del grado para ensefiar simetrias

PLAN DE CLASE

PROFESOR (A): CAMPO DE FORMACION ACADEMICA:

Pensamiento matematico

ASIGNATl’J F.{A Y GRADO: FECHA: 31 / 03 /2021 TIEMPO ESTIMADO 3 sesiones de 50
Matematicas - Sexto minutos cada uno

EJE TEMATICO: Forma, espacio y medida.

TEMA: Figuras y cuerpos geomeétricos: Paralelismo. Perpendicularidad y
Simetria

Fuente: planeacion disefiada por P1
I: ¢ Para que grado disefid la planeacion de este tema?

P1: Este tema ya no se aborda en secundaria, o sea, ya ahorita con la reforma actual, ya no
esta contenido en secundaria, se dejé exclusivamente para cuarto, quinto y sexto de
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primaria. Todavia en los planes anteriores si estaba considerado. Para secundaria
directamente entra congruencia y semejanza de figuras, entonces la parte de simetria se dejé

en grados anteriores... (P1, Comunicacién personal, 5 de abril 2021).

De esta manera, el profesor movilizd su conocimiento sobre las reformas curriculares en la
ensefianza de las matematicas y el contenido matematico que se debe desarrollar en un nivel en
particular en el sistema educativo mexicano respecto al tema de las simetrias, mencionando como
se ha trabajado en afios anteriores y actualmente. De esta manera, el profesor evidencia
conocimiento de la categoria expectativas de aprendizaje de un contenido mateméatico (KMLS).
Lo anterior le permiti6 al profesor manifestar la importancia de este tema como antecedente para

otros posteriores:

P1: ...Tu viste el tema de simetria, esto tiene que ver con temas como encontrar el punto
medio, encontrar, por ejemplo, la bisectriz, la mediatriz, etc., etc., entonces, como que se
rompen, cOmo que se ven como conocimientos aislados y no lo son. Pero yo lo catalogo
como un buen tema para ver en esos grados, sobre todo en sexto, como preliminar para ver

los temas de congruencia y semejanza (P1, Comunicacion personal, 5 de abril 2021).

En este extracto de entrevista el profesor moviliza su conocimiento sobre las reformas
educativas en el sistema educativo mexicano con respecto a las matemaéticas y la ensefianza de las
simetrias. También manifiesta conocer la secuencia de los temas como simetria, congruencia,
semejanza, bisectriz, mediatriz etc. y la conexion que hay entre ellos. En la Tabla 4 se observa tal

caracterizacion.

Tabla 4
Caracterizacion de las categorias (i) y (iii) del KMLS y (iii) del KSM

Subdominio KMLS KSM
Categoria (i) Expectativas de
aprendizaje de un (iii) Secuenciacion (iii) Conexiones
contenido de temas auxiliares
matematico
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Descriptor  Conoce los Conoce la Conoce  elementos
aprendizajes secuenciacion  del matematicos de temas
esperados a tema de simetrias anteriores como
desarrollar por los que se va a ensefiar conexiones auxiliares

estudiantes para las

con respecto a los

temas

para el estudio de las

simetrias

simetrias y si es un previos 'y

contenido consecuentes en

matematico para cuanto a los

secundaria segun lo conocimientos y
habilidades

requeridos para una

establecido en los
lineamientos
curriculares 0 determinada tarea.
criterios publicos de

calidad y las

reformas educativas.

Con esta informacion se logro evidenciar la relacion dirigida con el conocimiento de la
categoria expectativas de aprendizaje de un contenido mateméatico (KMLS) como base para
movilizar, por un lado, el conocimiento de P1 sobre la secuenciacién de temas (KMLS), es decir,
partir de los conocimientos previos como punto medio para ensefiar simetrias y después
congruenciay semejanza; y por otro, el conocimiento de conexiones auxiliares (KSM) al relacionar
la bisectriz, mediatriz y el punto medio como elementos auxiliares en el tema a ensefiar. Esta
manera se caracterizo la relacion entre categorias del KMLS y KSM como se observa en la Figura
1.
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Figura 7
Relacion dirigida entre categorias del KMLS y KSM

Expectativasde:
aprendizaje
(KMLS)"

Conexiones: Secuenciacion:
auxiliares: (KMLS)Y

Los anteriores datos permitieron caracterizar las relaciones en el conocimiento
especializado de P1. A continuacién se presentan los datos recolectados para caracterizar las

relaciones en conocimiento de P2.
4.2 Relaciones en el conocimiento especializado de la profesora colombiana

A partir de la oportunidad de estudio brindada por la planeacion, se entrevisto a P2 para
profundizar en su conocimiento movilizado sobre Historia de las Matematicas (Figura 8) como

teoria de ensefianza de las simetrias.
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Figura 8

Extracto de la planeacion en el momento de inicio de la clase

INICIO: . Lmlhm de los clementos de Euclides (325 2.C.—
X . . constan de 13 libros.
I. En primer lugar se quiere mostrar al
estudiante que el estudio de la simetria
no fue algo que aparecié de un momento Astigah Grecl
3 . X . al revés,
a OtI'C.J, s'lno que ha sido algo que S|en'.\pre il
ha existido y se remonta desde la antigua
Grecia. Esto se muestra con ayuda de
enel Islam
este esquema. Muide Arabe
. c udad fortaleza y pah io de los reyes de la dinastia
dines son la mixima expresion
Alhambra
6n de la Alhambra podemos encontrar
los 17 grupos de simetria del plano.
Filippo Brunelleschi 1377 ms)
4 intensivamente las
Edad Media pnrcll;L Sl u al descubrimicnto
Leonardo de Vinci (1452 1519): En su Studio, sc realiza
buscando la proporcionalidad del
on clisico o ideal de belleza, usando el
dngulo de 90° y la simetria
Alberto Durero (1471 — 1528): Hizo hincapié en todas sus
obras en la geometria y en la medida. Escribié un libro sobre
geometria: “Instruccion en la medida con regla y compis™
(1525)
_ | Gerard Desargues (1591 - 1661): Fue el precursor de la
idea de transformacion geométrica y el de figura invariante
con sus propiedades.
a ar
un un de ia
a
= :\ﬂnnhllca fue introducida en el
- ngo XVII por Pierre Fermat (1601-1665) y
Edad g por Descartes, para el estudio de curvas y
Moderna superficie:

Fuente: Disefio de planeacién de clase de P2

I: En el momento del inicio de la clase usted incluyd una cronologia de una parte historica
de la simetria y me llamé la atencion ¢Cuél es la intencién de la historia en el inicio de la

clase?

P2: La razon por la que yo puse esto de la historia es porque yo trabajo con la linea de la
Historia de las matematicas. Para mi es importante que a los estudiantes se les mencione
esta parte de la historia cuando uno va a iniciar una clase o un tema. En este caso, para
desarrollar el tema de las simetrias, porque es importante que ellos identifiquen que esto no
es algo que surgio de la nada, no es un concepto que se desarrollé de la nada, sino que fue
algo que diferentes matematicos empezaron a analizar, a observar y que hay un recorrido

(P2, Comunicacion personal, 23 de noviembre 2021)
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Con esta intervencion se pudo evidenciar el conocimiento de la profesora sobre la Historia de la
Matemética como linea de investigacion en la Educacion Matematica donde ha desarrollado
algunos estudios y ha implementado en su disefio de planeacion como una teoria personal en la
ensefianza de las simetrias. Seguidamente, este conocimiento le permitié movilizar ideas sobre las

aplicaciones de la simetria desde la antigiedad:

P2: ...También hay construcciones que realizaron los antiguos y tuvieron en cuenta la
simetria. Todo eso ha ayudado a que podemos ver en la actualidad, en nuestro entorno esta
geometria, esta simetria tan simple como en una casa. Ver una casa por fuera ahi vamos a
encontrarlo, de hecho, en una baldosa. También se puede ver en la mesa que estén

trabajando los estudiantes. (P2, Comunicacién personal, 23 de noviembre 2021).

Lo anterior permitié evidenciar el conocimiento de la profesora sobre las teorias
(personales) de ensefianza de las matematicas y las aplicaciones de las simetrias en contextos

préximo al estudiante como se observa en la Tabla 5.

Tabla 5
Caracterizacion de la categoria (i) del KMT vy (iv) del KoT

Subdominio KMT KoT
Categoria (i) Teorias de la ensefianza de (iv) Fenomenologia y
las matematicas aplicaciones
Descriptor Conoce teorias formales o Conoce modelos atribuibles a las

personales de ensefianza en EM
o de las simetrias que se pueden
aplicar en el disefio de

oportunidades de aprendizaje.

simetrias como fenémenos que

pueden servir para generar
conocimiento matematico, en
particular para la creacion de este

concepto.

Se pudo profundizar, evidenciar y caracterizar la relacion dirigida en el conocimiento de la
profesora sobre teorias de ensefianza de las matematicas (KMT) generando la movilizacion del

conocimiento sobre fenomenologia y aplicaciones (KoT) como se observa en la Tabla 5.
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Figura 9
Relacion dirigida entre categorias del KMT y KoT

Teoriade:-
enseflanza-
(KMT)Y

Aplicaciones:
yfen(KoD)Y
o

Otra oportunidad de analisis fue generada por la actividad propuesta en el momento de

desarrollo de la planeacidn, Figura 4. Al respecto se le preguntd:

Figura 10

Extracto de la planeacién en el momento de desarrollo de la clase

d <
.

2) Comenta con tus compaiieros lo qué observas en estas figuras
después de terminar de dibujarlas.

3) ¢Qué nombre le pondrias a esta caracteristica que tienen las
figuras del inciso 1?

4) Dibuja la figura correspondiente con respecto al eje rojo.

:
5) ¢Qué nombre le pondrias a esta caracteristica que tienen las
figuras del inciso 4?

6) Intenta realizar el movimiento cada una de las siguientes figuras
de acuerdo con las indicaciones dadas:

Fuente: disefio de planeacion de P2
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I: En el momento de desarrollo estan las actividades para completar las figuras con su otra
mitad o construir las figuras completas del lado contrario al eje. Seguido, estan los items 2
y 3 que dicen comenta con tus comparieros y qué nombres le pondrias a esas caracteristicas

¢ Qué caracteristicas deberian tener en cuenta los estudiantes para completar las figuras?

P2: Lo ideal seria que tuviera en cuenta el dibujo del primer inciso, que tuviera en cuenta
que en la actividad anterior observé cuando tenia trazada esta linea (vertical) ocurria que el
lado opuesto estaba similar, era el mismo, pero al otro lado. Estoy hablando, colocandome
en el lugar del estudiante, ocurria como que eso, entonces empezaba a contar los cuadritos.
Por eso hablaba de utilizar la regla, desplazar, donde debo ubicar los puntos para que me
quede lo de este lado igual a lo del otro lado para formar la figura, para que haya esa

correspondencia con esa linea (vertical) que esta trazada ahi.

Luego que el estudiante dibujé la figura se le pregunta ¢este dibujo que acabas de hacer, de
completar, qué nombre le pondrias? Se le dice, asi como él ha interactuado con la actividad
anterior. Se me ocurre que podria pensar es como un espejo. Estoy dando un ejemplo de
una posible respuesta, un espejo de este lado se ve esto. Es que los nifios tienen mucha
imaginacion, otros podrian decir reflejar (P2, Comunicacién personal, 23 de noviembre
2021).

En este extracto de entrevista la profesora movilizé su conocimiento sobre el lenguaje
utilizado por los estudiantes para referirse a las simetrias. También manifestd la implementacion
de recursos como la regla para mejorar la ensefianza de esta tematica. Ademas, se evidencid su
conocimiento sobre preguntas orientadoras como estrategias de para generar conocimiento en los

estudiantes. En la Tabla 6 se observa la caracterizacién de estos conocimientos de P2.
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Tabla 6

Caracterizacion de la categoria (iii) KFLM y (ii) y (iii) KMT

Subdominio KFLM KMT
(iii)
Interacciones (iii) Estrategias, Técnicas,
] del estudiante  (ii) Recursos Didacticos Tareas y Ejemplos
Categoria

Descriptor

con el
contenido
matematico
Conoce el lenguaje
y vocabulario
comun que utilizan

los estudiantes para

designar las
simetrias
Conoce los

procedimientos no
convencionales

que los estudiantes
utilizan para hacer

simetrias.

(Fisicos)

Conoce la incidencia de
los recursos fisicos en la
mejora de la ensefianza
de las simetrias y las
limitaciones que podria

tener

Conoce estrategias de
ensefianza a través de
preguntas orientadoras y
de cuestionamiento para

representar las simetrias

Se puede evidenciar una relacion dirigida en el conocimiento que tiene P2. La profesora
menciona los posibles términos que utilizan los estudiantes al referirse a la simetria y los
procedimientos no convencionales que pueden realizar como Interacciones con el contenido
matematico (KFLM). Enseguida moviliza su conocimiento sobre los recursos didacticos fisicos
(KMT) que implementa para mejorar la ensefianza. Lo anterior genera la estrategia de ensefianza

con preguntas orientadoras que permiten guiar el proceso de construccion del concepto, estrategias,
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técnicas y tareas asociadas a cada uno de los contenidos matematicos (KMT), como se observa
en la Figurall.

Figura 11
Relacion dirigida entre categorias del KFLM y KMT

Recursos: Estrategias,*
didacticos: técnicasy-
(KMT)Y| tareas{KMT)Y

Los anteriores resultados son evidencias de las relaciones caracterizadas en el conocimiento
de P2. A continuacién se procede a realizar el analisis o discusion de las relaciones tanto de P1

como de P2
4.3 Discusion de resultados

Los resultados descritos anteriormente permitieron mostrar evidencias de relaciones
dirigidas en el conocimiento de P1 y P2 siendo caracterizadas de acuerdo con el discurso o la
informacion que brindaron cada uno de los profesores en sus respectivas entrevistas, analizadas
por episodios o extractos, permitiendo afirmar cuando una categoria o subdominio de conocimiento

movilizé o fue condicidn para otro.

Como se pudo observar en los resultados, P1 presentd un numero mayor de relaciones
caracterizadas en su conocimiento especializado al disefiar la planeacion de clase en comparacion

con P2. Probablemente este hecho es por los mas de 20 afios que tiene P1 en el aula de clases como
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profesor de matematicas, pues P2 solo tiene 3 afios de experiencia docente. Aunque ambos
profesores tienen estudios de posgrado, P1 ha desarrollado, quizds, mé&s conocimiento
especializado basado en su experiencia, por lo que pudo anticiparse a preguntas que pudieran
hacerle sus estudiantes, tener presente términos que usualmente utilicen para referirse a las
simetrias o conocer aquellas actividades que despierten sus emociones. Para Scheiner et al. (2019),
estas dimensiones o conocimientos estdn en constante dialogo, lo que permite la aparicion de
nuevas estructuras de conocimiento. Por tal razén, el conocimiento del docente de matematicas
tiene la capacidad de transformarse en el momento inmediato del complejo proceso ensefianza-

aprendizaje, aspectos que sustentan su caracter especializado.

Sin embargo, al analizar los datos aportados por P2, bajo la lente del MTSK, movilizé mas
conocimientos correspondientes al PCK que se pueden caracterizar y no estdn conectados o
relacionados con algin otro subdominio — estos datos no se especifican en esta investigacion
porque el objetivo fue la caracterizacion de relaciones — Una posible respuesta a este caso en
particular puede ser por el nivel de investigacion que tiene la profesora, pues posee conocimientos
en la didactica de la matematica, pero no ha podido conectarlos en la practica por su corta
experiencia. Cuando los docentes participan en grupos de investigacion pueden desarrollar puentes
entre la teoria y la practica (Godino, 2010).

En cuanto a las relaciones caracterizadas se observo como el conocimiento de P1 sobre el
modelo de ensefianza de las matematicas de Telesecundaria, adoptado como teoria institucional,
influye en el disefio de sus actividades y la planeacién de la clase con respecto a las simetrias.
Como consecuencia propone la actividad “ayuda al colibri” para, segun su experiencia, generar
expectativas e interés en el aprendizaje de las simetrias en los estudiantes, haciéndose evidente la
relacion entre categorias del KMT y KFLM. De esta manera, se evidencié tanto en la planeacion
de clase como en las descripciones orales de P1 en la entrevista, como el conocimiento de teorias
de ensefianza de las matematicas (KMT) permitiéo emerger el conocimiento sobre estrategias,
técnicas y tareas asociadas al contenido matematico (KMT) y aspectos emocionales del
aprendizaje de las matematicas (KFLM). Asimismo, el conocimiento estrategias, técnicas y tareas
asociadas al contenido matematico (KMT) favorecio la movilizacion del conocimiento de los
aspectos emocionales del aprendizaje de las matematicas (KFLM).
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Por su parte, como se observa en la Tabla 4, P2 moviliz6 su conocimiento sobre la Historia
de las matematicas como teoria para iniciar la ensefianza de las simetrias. Para Zakaryan et al.
(2018) la formacion de posgrado en Educacion Matematica permite conocer los distintos marcos y
enfoques tedricos, que en su mayoria se pueden considerar como teorias de ensefianza de las
matematicas. Con base en este elemento, la profesora en la entrevista exteriorizo varios fendbmenos
donde tiene lugar este contenido matematico. Por consiguiente, la Teoria de ensefianza de las

matematicas (KMT) dio lugar a la Fenomenologia y aplicaciones (KoT).

Otra evidencia de relacion se muestra cuando P1 quiere propiciar el aprendizaje en los
estudiantes sobre el significado del eje de simetria y plantea preguntas orientadoras o de
cuestionamiento como estrategia de ensefianza (KMT) para promover su razonamiento y luego
disipar dudas al respecto. En este sentido, tiene en cuenta los posibles términos que han utilizado
sus estudiantes para denominar el eje de simetria tal como “mitad” 0 “linea que divide a la mitad”.
Este conocimiento sobre la forma en que interactian los alumnos con el contenido matematico
(KFLM) lo ha desarrollado gracias a sus afios de experiencia como docente de matematicas y le
permite conocer el lenguaje comun manejado por los estudiantes, asi como prever posibles
dificultades u obstaculos en el aprendizaje de las simetrias. Después de tener claras todas las
posibilidades anteriormente sustentadas plantea las caracteristicas con las que debe cumplir el eje
de simetria de una figura que pertenece a la categoria definiciones, propiedades y conocimiento del
tema (KoT). De este modo, se logra caracterizar la relacion entre tales categorias de los
subdominios KMT-KFLM-KoT evidencidndose una interconexion dirigida entre ellos. Carrefio y
Climent (2019) mencionan la relacion KFLM-KoT donde el conocimiento sobre la forma de
interactuar los estudiantes con el objeto matematico es sustento para el conocimiento de las
propiedades del tema. Ademas, Fuentes (2020b) manifiesta la existencia de una predominante

relacion entre categorias de estos tres subdominios.

Asimismo, P2 moviliz6 su conocimiento sobre los posibles términos que utilizan los
estudiantes al referirse a la simetria “similar”, “lo mismo”, “reflejo” y los procedimientos no
convencionales que pueden realizar como el conteo de cuadritos de la hoja de trabajo dando lugar
al conocimiento sobre el uso de la regla para mejorar el proceso de ensefianza. Ademas, se logro

evidenciar como utiliza preguntas orientadoras para lograr tal denominacion por parte de los
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estudiantes. En consecuencia, se identifica la relacion dirigida entre Interacciones con el contenido
matematico (KFLM), Recursos Didacticos Fisicos (KMT) y Estrategias, técnicas y tareas
asociadas a cada uno de los contenidos matematicos (KMT). Padilla-Escorcia y Acevedo-Rincén
(2021) subrayan el conocimiento de las ventajas que se tienen al utilizar preguntas orientadoras
como estrategia de ensefianza para analizar contenidos matematicos. EI conocimiento del profesor
sobre el disefio de diferentes estrategias, actividades, situaciones o tareas, facilitan el aprendizaje

del contenido matematico en el aula clases.

Las anteriores relaciones caracterizadas fueron direccionales o dirigidas, es decir, una
categoria fue condicion o sustento para que emergiera o se movilizara otra del mismo o diferente
subdominio. Por lo tanto, se esta de acuerdo con Delgado-Rebolledo y Zakaryan (2020) con la
salvedad de que si puede una categoria ser condicion para que se movilice una o varias categorias,
caso contrario a lo que afirma Fuentes (2020a). Este aporte al MTSK y su desarrollo en cuanto a la
caracterizacion de relaciones se hace teniendo en cuenta el objeto matematico abordado, en este
caso las simetrias. Para Aguilar et al. (2013) las evidencias de conocimiento son complejas y
situadas, donde su contexto es en un momento educativo particular, sea en el aula de clases o en
una entrevista, movilizdndose las caracteristicas de varios subdominios que emergen y se

relacionan.

Otro aporte importante en cuanto a las relaciones dirigidas caracterizadas es la presencia de
todas las categorias del KMT como sustento o condicién para la movilizacion de otro subdominio
o0 categoria. Asimismo, son condicionadas las categorias del KoT y KSM por subdominios del PCK
en las relaciones donde emergen. Este hecho estd en concordancia con lo planteado por Zakaryan
y Ribeiro (2016) quienes manifiestan como el KMT es sustento y puede estar en relacién con las
demas categorias y/o subdominios del modelo, evidenciandose la estrecha relacion entre el MK 'y
PCK.

Todos estos aspectos mencionados convierten a la planeacion de clase en un potencial
escenario para el andlisis y caracterizacion del conocimiento del profesor de matematicas.

Asimismo, es destacable las posibles relaciones que puedan emerger entre las diferentes categorias
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o subdominios de conocimiento del MTSK al trabajar en este escenario. Por ultimo, se subraya la
mayor presencia del PCK en el disefio de la planeacion sin desplazar al MK.
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CONCLUSIONES

Con esta investigacion se logro focalizar la planeacion de clases como un escenario con
potenciales oportunidades para indagar sobre el conocimiento matemaético y didactico del profesor
bajo la lente del modelo MTSK. Por consiguiente, se analizaron las distintas actividades
propuestas, preguntas construidas, teorias de ensefianza y conceptos relacionados con el estudio de
las simetrias en cada una las sesiones de clases disefiadas por los docentes participantes. Asimismo,
estos conocimientos movilizados permitieron establecer y caracterizar las posibles relaciones que

tienen lugar en el conocimiento especializado de cada profesor.

Con respecto a las relaciones caracterizadas se pudo constatar su carécter dirigido o
direccional, es decir, la movilizacion de una categoria o subdominio de conocimiento da lugar o es
sustento o condicidn para que se movilice otro u otros conocimientos caracterizados en una o varias
categorias o subdominios del modelo MTSK. No se deja lado o se desecha la posibilidad de la
existencia de relaciones o interconexiones de otro tipo, por ejemplo, bidireccionales. Esto
dependera del contexto del momento educativo y del escenario de investigacion que se escoja para

profundizar en el conocimiento del profesor de matematicas.

Otro aporte de este estudio es la prevalencia que tiene el PCK en ambos profesores como
conocimiento base o condicionador para que emerjan otras categorias de distintos subdominios ya
sean de conocimiento didactico o disciplinar. Conviene subrayar cémo el disefio de una planeacién
de clase permite evidenciar la estrecha interconexion que tiene lugar entre el MK y PCK. Asi pues,
se muestra el contante didlogo que existe entre los diferentes elementos que componen estos
dominios. Por tal razon, se desarrollan constantemente nuevas estructuras de conocimiento en el

profesor de matematicas potencializando su caracter especializado.

Este estudio enriquece la literatura sobre las relaciones que se pueden establecer y
caracterizar entre los distintos subdominios del MTSK. Cabe resaltar que se debe tener en cuenta
la particularidad de cada caso y su conocimiento sobre el contenido matematico seleccionado.
Ademas, la variedad de instrumentos de recoleccion de datos también juega un papel importante

en esta clase de estudio, pues, permiten una buena triangulacion de la informacion, para tener
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resultados confiables que ayuden a la caracterizacion del conocimiento especializado del profesor

de matematicas.

Por dltimo, se hacen necesarias mas investigaciones que coadyuven al desarrollo del
modelo MTSK, particularmente, al estudio de las relaciones entre el conocimiento matematico y
didactico del docente. Asimismo, estos resultados permiten su implementacion en programas de
formacion de profesores, teniendo en cuenta los descriptores de conocimiento para el desarrollo de
planes de estudio, reflexiones entre docentes en ejercicios y aporta a la Didactica de las

Matematicas
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ANEXOS

Anexo A. Cuestionario de indicadores y preguntas por categorias

https://docs.google.com/document/d/1C8dmallvSNoUOdGp pR1CrzlL4J2pludF/edit?usp=share
link&ouid=104941127110127308622&rtpof=true&sd=true

Anexo B. Planeacion de clase de la profesora colombiana

https://docs.google.com/document/d/1F53Dmhd2u384scj2kU6eqyNSJ8jW 3tst/edit?usp=share li
nk&ouid=104941127110127308622&rtpof=true&sd=true

Anexo C. Planeacion de clase profesor mexicano

https://docs.google.com/document/d/1w96LevIgkSIdYKsYQhzo5bi GJW2L2em/edit?usp=share
link&ouid=104941127110127308622&rtpof=true&sd=true

Anexo D. Transcripcion entrevista profesora colombiana

https://docs.google.com/document/d/1k8yfag0fiDFoHJ|GB3WCTq7bFNGbQPP3/edit?usp=share
link&ouid=104941127110127308622& rtpof=true&sd=true

Anexo E. Transcripcion entrevista profesor mexicano

https://docs.google.com/document/d/1DrYDW-

a3IxM7X627CzyvquVmlISQt20Ut/edit?usp=share link&ouid=104941127110127308622&rtpof=
true&sd=true
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