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ABSTRACT

Contexto: El aprendizaje de los estudiantes estd influenciado por el
conocimiento del profesor en el cual juega un rol importante la formacion inicial y las
practicas formativas. En este contexto, la resolucion de problemas es una meta de
aprendizaje para la cual es importante el desarrollo del sentido numérico. Hay exigua
investigacion del sentido numérico en profesores en formacion. Objetivos: En este
articulo se presentan resultados que abordan el estudio del conocimiento matematico
de un profesor en practica profesional cuando implementa actividades de resolucion de
problemas que requieren sentido numérico. Disefio: Desde un enfoque de investigacion
cualitativo se buscd caracterizar el conocimiento relacionado con sentido numérico que
despliega el profesor al resolver problemas, por medio de un estudio de caso unico.
Escenario y participantes: El caso corresponde a una clase de matematicas de octavo
basico de un profesor en practica profesional. La clase fue de resolucion de problemas
asociados a la multiplicacion y division de fracciones. Recopilacion y analisis de
datos: Los datos se recolectaron a partir de una grabacion de video de una clase y
tratados con una hoja de calculo. Se analizaron a través las categorias de conocimiento
matematico y luego con las de sentido numérico. Resultados: Los resultados apuntan
a una mayor presencia de sentido numérico que el uso de algoritmos. Conclusion: Se
identifica que tanto la promocion del sentido numérico como el uso de algoritmos
pueden comprenderse a partir del analisis por medio de las categorias del conocimiento
matematico del profesor. Se recomienda replicar el estudio para descartar la influencia
de la formacioén recibida por el profesor.

Palabras clave: formacion de profesores; solucion de problemas; aritmética;
enseflanza de las matematicas; sentido numérico.
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RESUMO

Contexto: A aprendizagem dos alunos ¢ influenciada pelo conhecimento do
professor, em que a formagdo inicial e a experiéncia pratica desempenham um papel
significativo. Nesse contexto, a resolucdo de problemas ¢ um objetivo de aprendizagem
para o qual o desenvolvimento do senso numérico ¢ crucial. Ha poucas pesquisas sobre
o senso numérico em professores em formagao. Objetivos: Este artigo apresenta os
resultados de um estudo sobre o conhecimento matematico de um professor estagiario
ao implementar atividades de resolugdo de problemas que exigem senso numérico.
Metodologia: Utilizando uma abordagem de pesquisa qualitativa, este estudo buscou
caracterizar o conhecimento de senso numérico demonstrado pelo professor estagiario
ao resolver problemas, por meio de um estudo de caso unico. Local e Participantes:
O estudo de caso envolveu uma turma de matematica do oitavo ano ministrada por um
professor estagiario. A aula focou na resolugdo de problemas relacionados a
multiplicagdo e divisdo de fragcdes. Coleta e Analise de Dados: Os dados foram
coletados a partir de uma gravagdo em video da aula e processados em uma planilha.
Os dados foram analisados utilizando categorias de conhecimento matematico e, em
seguida, senso numérico. Resultados: Os resultados indicam uma maior presenga de
senso numérico do que o uso de algoritmos. Conclusdo: Constatou-se que tanto a
promocao do senso numérico quanto o uso de algoritmos podem ser compreendidos
por meio da analise das categorias do conhecimento matematico do professor.
Recomenda-se a replicacdo do estudo para descartar a influéncia da formagao prévia
do professor.

Palavras-chave: formagdo de professores; resolugdo de problemas; aritmética;
ensino de matematica; senso numérico.

INTRODUCION

Distintas investigaciones han demostrado que el conocimiento del
profesor es crucial para su desempefio y el aprendizaje de matematicas de los
estudiantes (e.g. Ball et al., 2008; Carrillo et al., 2013; Rowland et al., 2005;
Zakaryan et al., 2018). En este sentido, las practicas formativas tempranas en
la formacion inicial de docentes (FID) son fundamentales, ya que evitan que se
adopten métodos de ensefianza prescritos por la presion escolar, fomentando la
innovacion educativa (Brouwer y Korthagen, 2005). Estas practicas ofrecen
oportunidades para desarrollar habilidades a través de experiencias
pedagodgicas variadas, como planificacion, ensefianza y evaluacion (Caires y
Almeida, 2005).

En efecto, las universidades chilenas responsables de la formacion de
profesores tienen el desafio de garantizar la calidad y la efectividad de las
practicas formativas tempranas, centrandose en como los FP promueven el
desarrollo de habilidades matematicas fundamentales (Verdugo et al., 2023). La
ensefianza de la RP en el contexto de la Educacion Matematica ha sido objeto
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de investigacion, destacando la importancia de los conocimientos especificos
que los profesores necesitan para implementar eficazmente esta habilidad clave
en el aula (Pifieiro ef al., 2021; Rodriguez y Parraguez, 2014).

Entre los precursores de la Resolucion de Problemas (RP), destaca
Polya (May Cen, 2015), quien promovié que los estudiantes imitaran la
metodologia del matematico utilizando la heuristica (Schoenfeld, 1992) para
desarrollar estrategias generales. Schoenfeld resalta la importancia de
reflexionar sobre el uso de heuristicas especificas en la resolucion de problemas
matematicos. Asimismo, subraya la relevancia de la metacognicion y las
creencias en RP, enfatizando elementos esenciales del pensamiento matematico
como conjeturas, patrones, generalizaciones y justificaciones.

Por su parte, Chapman (2015) destaca la necesidad de investigar el
conocimiento de la resolucion de problemas (RP) desde la perspectiva del aula,
con el proposito de proporcionar orientacion practica para involucrar a los
profesores de manera efectiva. Otras investigaciones han intentado caracterizar
este conocimiento necesario para la ensefianza de la RP (e.g. Depaepe ef al.,
2010; Pineiro et al., 2016; Pifieiro et al., 2021). Por ejemplo, Depaepe et al.
(2010) exploraron las heuristicas y estrategias metacognitivas utilizadas por
docentes en la ensefianza de RP. Mientras que Pifeiro et al. (2016) han
propuesto un modelo para describir el conocimiento necesario para la
ensefianza de la RP en profesores de primaria mediante el analisis de
documentos curriculares de diferentes paises.

Entre los tipos de problemas, se distinguen dos: los rutinarios, de
repeticion mecanica y rapida solucidn para nifios, y los no-rutinarios, genuinos
(Baroody, 1994) y desafiantes, que exigen el uso de heuristicas para su analisis
(Baroody, 1994; Mousoulides y Sriraman, 2020). Este tltimo es clave para que
los estudiantes puedan explorar distintas formas de representar y dar alcances
a sus métodos de solucion en otros problemas (Santos-Trigo, 2007)

Cabe destacar, segun el National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM, 2000) el Sentido Numérico (SN) es crucial en el desarrollo de
habilidades para resolver problemas, siendo una meta de aprendizaje en
matematicas. El SN agiliza la capacidad de razonamiento al reducir la carga en
operaciones mentales menores (Sharma, 2015) y se ha vinculado con el éxito
en matematicas, especialmente en la RP (Levine er al., 1992; Krajewski y
Schneider, 2009). Por ello, es esencial fomentar el desarrollo del SN en los
estudiantes en lugar de enfocarse tinicamente en la memorizacion de métodos,
para impulsar su rendimiento matematico (Boaler, 2015).
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Es importante mencionar, que para efectos de esta investigacion se
adopta la definicion de Sentido Numérico de Sowder (1992), que destaca la
relacion entre SN y Resolucion de Problemas, entendiendo el SN como una red
bien organizada de conceptos que permite resolver problemas de forma creativa
y flexible, junto con relacionar nimeros con operaciones y sus propiedades. Asi
mismo se considera la visiébn de Mclntosh et al. (1992), que resalta la
flexibilidad y creatividad en la resolucion de problemas matematicos.

En efecto, en la Educacion Primaria y Secundaria, es comun enfocarse
en tareas con soluciones unicas, limitando la perspectiva de los estudiantes
sobre la RP (Almeida y Bruno, 2014). Por lo anterior es que se recomienda
introducir el uso del SN en las aulas, fomentando diferentes estrategias en lugar
de un tnico procedimiento correcto (Veloo, 2010; Clement y Sarama, 2020).
Incluso se sefiala que, al inicio del aprendizaje numérico, los nifios emplean
enfoques creativos y eficaces en calculos, lo que puede verse obstaculizado por
la aplicacion exclusiva de algoritmos formales (Mclntosh et al., 1992).

Dada la importancia de SN en la RP, numerosas investigaciones se han
dedicado a este ambito, tanto en estudiantes de primaria (e.g. Ben-Yehuda y
Sharoni, 2021; Jordan et al., 2010), como de secundaria (e.g. Almeida et al.
2014; Cheung y Yang, 2018; Santos et al., 2022; Sengiil y Zora, 2023).
Destacando que los profesores de Educacion Secundaria tienden a utilizar mas
el SN que los de primaria, posiblemente debido a su mayor formacion
matematica (Almeida et al, 2014; Veloo, 2010). Aunque existe escasa
informacion sobre investigaciones del SN en profesores en formacion
(Noviyanti y Suryadi, 2019) o en formacién continua, los resultados de
investigaciones previas sefialan que los Futuros Profesores (FP) de matematicas
presentan deficiencias en el uso del SN (Almeida et al., 2014; Almeida et al.,
2015; Mawaddah et al., 2021).

Dada la escasez de estudios que buscan caracterizar el conocimiento
del profesor en cuanto al uso del SN en la RP, nos preguntamos ;qué
conocimientos despliega un profesor de matematicas cuando realiza clases con
foco en la resolucion de problemas y el desarrollo del sentido numérico? Asi,
esta investigacion analiza los subdominios del conocimiento matematico
(Carrillo et al., 2014) que manifiesta un FP de Matematicas de Educacion
Media mientras implementa una clase de RP en su practica final, teniendo en
cuenta muy especialmente como se promueve el uso de SN y sus componentes
(Almeida y Bruno, 2016; Bruno y Almeida, 2017). Para ello, se asume un
enfoque cualitativo, mediante un analisis de contenido de los aspectos
discursivos de la clase, en el marco de un estudio de caso unico.
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MARCO CONCEPTRUAL
Matematics teacher’s specialised knowledge

El modelo “matematics techer’s specialised knowlege” (MTSK),
propone una division intrinseca para el conocimiento matematico, que refiere
al conocimiento de los objetos matematicos, poniendo el foco en como se
estructuran las relaciones entre los objetos matematicos y las formas de
proceder que requiere cada ambito, ademas reconoce un cuerpo de
conocimiento que surge a partir de la didactica de la matematica y el trabajo
con profesores (Flores et al., 2016). El MTSK se refiere al “conocimientos
especializados del profesor de matematica” (Carillo et al., 2013), por lo que se
preocupa de los conocimientos propios de €ste, que no son exclusivamente
matematicos ni puramente didacticos; su caracter especializado radica en la
combinacion de sus seis subdominios (Flores, ef al., 2014). La Figura 1 ilustra
estos seis subdominios del MTSK.

Figura 1
Dominios y Subdominios del MTSK (Escudero-Avila et al., 2015)
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Como se puede observar en la Figura 1, el MTSK esta formado por dos
grandes dominios: el conocimiento del contenido matematico (MK) y
conocimiento didactico del contenido (PCK) que abarcan las concepciones de
la matematica que, a su vez, también los permean (Lifian et al., 2016). A
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continuacion, se define el dominio del MK y sus subdominios, ya que son los
que sustentan esta investigacion.

Dominio MK

El MK abarca todo el conjunto de conocimientos matematicos que
considera los conceptos, procedimientos, estructuracion de ideas, conexiones
entre los conceptos, etimologia de los procedimientos, medios de prueba, etc.
(Carillo et al., 2013)

Conocimiento de los temas (KoT)

El subdominio KoT refiere a un tipo de conocimiento profundo y
fundamentado, caracteristico del conocimiento del profesor de matematicas
cuando organiza la ensefianza (Vasco et al., 2017), incorpora el conocimiento
formal y riguroso de lo que se espera que los estudiantes aprendan. Ademas,
contempla la complejidad de los objetos matematicos que pueden aparecer en
el aula (Carillo et al., 2018). En otras palabras, el KoT es usado para describir
qué y como el profesor conoce los temas de matematicas que va a ensefar,
referidos a los bloques de conocimiento que se consideran tradicionalmente:
nimeros y operaciones, algebra, medicion y analisis de datos y probabilidad
(Flores et al., 2014).

Conocimiento de la estructura de la matematica (KSM)

El KSM, referido a conocer las conexiones con los contenidos
anteriores y posteriores (Carrillo e al., 2013). Este subdominio aborda las
relaciones internas de las matematicas (Montes ef al., 2013), que permiten al
profesor edificar un razonamiento para la practica, perteneciente al
conocimiento de su estructura (Vasco et al., 2017). Describe las conexiones
entre los temas matematicos (Flores-Medrano, 2022), considera la delimitacion
del objeto matematico, que permite tener una nocion de la frontera del concepto
y conocer las relaciones interconceptuales; y, la temporalidad, vista desde el
punto de vista curricular, que permite establecer relaciones entre contenidos
matematicos, dependiendo del momento escolar (Flores-Medrano et al., 2014).

Conocimiento de la practica matematica (KPM)

El foco del KPM son los medios para producir y echar a andar las
matematicas, permite al docente ser consciente del razonamiento matematico,
permitiéndole manejar el razonamiento de los estudiantes, refutindolo o
refindndolo adecuadamente (Carrillo ef al., 2018). Para el KPM es relevante
que el profesor conozca tanto los resultados matematicos (elemento que
contempla el KoT), asi como los procedimientos para llegar a ellos y las
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particularidades del trabajo matematico (Flores et al., 2014). Incluye el
conocimiento sobre la estructura de la matematica, comunicaciéon matematica,
razonamiento, constatacion, definiciones y su aplicacion, establecer relaciones
entre  conceptos, propiedades, etc., comprender correspondencias,
representaciones apropiadas, argumentar, generalizar y explorar (Carrillo et al.,
2013). La diferencia entre el KSM y el KPM, es que el primero toma en cuenta
el conocimiento matematico en la relacion entre las distintas temporalidades de
los elementos curriculares. El segundo, el orden estd normado por las
instituciones (Flores-Medrano, 2022).

Caracterizacion del sentido numérico

A pesar de que se ha tornado dificil definir el SN, hay investigadores
que han descrito sus componentes (Almeida et al., 2015); estos elementos
relacionados se presentan separadamente por razones analiticas. Podemos
encontrar los propuestos por Almeida et al., (2014): (1) Comprender el
significado de los nimeros, (2) Reconocer el tamafio relativo y absoluto de las
magnitudes de los numeros, (3) Usar puntos de referencia, (4) Usar la
composicion y la descomposicion de los numeros, (5) Usar multiples
representaciones de los niimeros y las operaciones, (6) Comprender el efecto
relativo de las operaciones y, (7) Desarrollar estrategias apropiadas y evaluar la
razonabilidad de una respuesta.

Los componentes del SN son dinamicos, con propuestas para su
caracterizacion que agrupan o dividen elementos para facilitar la investigacion
(Bruno y Almeida, 2017). Por ejemplo, Almeida y Bruno (2016) eliminan el
componente 4 y afaden el uso de representaciones de nimeros y operaciones.
También dividen el componente 7 en comprension del contexto del problema y
operacion necesaria, conciencia de multiples estrategias y reconocimiento de
resultados razonables.

Otra propuesta interesante es la de Bruno y Almeida (2017), que
separan los componentes en dos grandes bloques. El primero, llamado
“Componentes del sentido numérico”, relacionado el conocimiento y la
facilidad numérica; y el segundo, llamado “Aplicar el conocimiento y la
facilidad de uso de nlimeros y operaciones para resolver problemas numéricos”,
relacionado con la aplicacion de los componentes del SN del primer bloque y
la facilidad para RP numéricos. Los componentes que se incluyen dentro del
segundo bloque son “Comprender la relacion entre el contexto del problema y
la operacion requerida”, “Darse cuenta de que existen multiples estrategias” y
“Reconocer la razonabilidad del problema”.
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Otros autores como Mawaddah ef a/l. (2021) han usado componentes
como: “Conteo y calculo”, “Efecto de las operaciones”, “Expresion
equivalente”, “Representaciones multiples” y “Conceptos numéricos”. Todas
estas propuestas dan cuenta de como los componentes del SN se han propuesto
de forma flexible y diversa a través de la investigacion.

METODOLOGIA

Esta investigacion se sitia en el paradigma interpretativo, cuya
finalidad es profundizar en un objeto de estudio para facilitar comprension
(Ricoy, 2006). Se adopta un enfoque cualitativo para analizar los datos, ya que
se busca caracterizar en profundidad el conocimiento de un profesor en RP que
incluye el uso del SN. Para ello, se realiza un estudio de caso tinico (Yin, 2018),
que aprovecha las condiciones del caso para generar conocimiento especifico
(Vasilachis, 2006). Su finalidad es la particularizacion, no la generalizacion, ya
que se espera ofrecer un aporte para investigacion similar futura (Stake, 1999).

El caso corresponde a la implementacion de una clase de octavo basico
(13 a 14 aos) por parte de un FP en su proceso de practica final, quien cuenta
con formacion de profesor de matematica de ensefianza media habilitado para
realizar clases de 7° a 4° medio. La clase incluyo actividades de RP en relacion
con la multiplicacién y division de fracciones, alineadas con su objetivo
declarado. La planificacion y ejecucion de la clase por parte del practicante
consistieron en una sintesis de contenidos previos, resultando en problemas de
caracter rutinario.

Ademas, siguiendo la perspectiva de Carrillo et al. (2014), se asume
que el conocimiento del profesor es Uinico e inseparable y, en consecuencia, la
division que propone el MTSK es solo un marco para organizar el analisis.
Asimismo, se considera que los componentes del SN estan relacionados, por lo
que podria surgir mas de uno al momento de afrontar una misma tarea (Almeida
y Bruno, 2016).

Recoleccion y analisis de los datos

Los datos fueron recolectados por medio de la grabacion de video de
una clase, la cual tuvo una duracion de dos horas pedagogicas (1 hora y 30
minutos). Los registros de video fueron almacenados por el investigador
principal, y tratados por medio de una hoja de célculo. Todos los datos
derivados de la investigacion fueron y seguiran siendo resguardados,
procurando la absoluta confidencialidad de estos, asimismo los
consentimientos de los padres y asentimientos de los estudiantes.
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Se analizaron usando analisis de contenido (Bernete, 2014),
considerando categorias de referencia. Las unidades de anélisis fueron todas las
intervenciones discursivas del profesor en la transcripcion escrita. Cuando fue
necesario, se reviso el video para contextualizar, como el uso de la pizarra. El
analisis abarcd tanto las intervenciones generales como episodios especificos.

Cada intervencion, extraida de la transcripcion de la clase
grabada, involucra solo al profesor (P) y a los estudiantes (E)
para mantener el anonimato. No se individualizaron
intervenciones estudiantiles, ya que no son parte del objetivo
de esta investigacion. Se utilizo6 la grilla de la Tabla 1, basada
en el MTSK, especificamente en los subdimensiones del MK,
adaptadas de categorias validadas por Delgado-Rebolledo y
Espinoza-Vasquez (2021).

La categoria “La practica de resolver problemas y modelar” surge de
los datos, como resultado de una primera aplicacion de la grilla de analisis. En
un segundo y definitivo andlisis, esta categoria emergente se incluyd en los
codigos. Ademas, cada categoria de conocimiento clasificada, a su vez se
identifico como “Evidencia” o “Indicio”: Se clasificé como evidencia cuando
la intervencion correspondia claramente con alguno de los indicadores de las
categorias del MK; y como indicio, cuando los elementos no manifestaban una
correspondencia directa con los indicadores de las categorias de conocimiento,
pero era posible inferir vinculos. Si alguna intervencion docente, identificable
bajo algtin subdominio, no logra ser clasificada en una categoria especifica se
le asigna el codigo NI para abreviar “No identificado”.

Tabla 1
Subdominios y categorias del MK

Subdominios Categorias de conocimiento
Procedimientos (P)
Definiciones, propiedades y su
fundamento (DPF)

Registros de representacion (RP)
Fenomenologia y aplicaciones

Conocimiento de los temas (KoT)

(FyA)
Conexiones de complejizacion (CC)
Conocimiento de la estructura Conexiones de simplificacion (CS)
matematica (KSM) Conexiones transversales (CT)

Conexiones Auxiliares (CA)
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Subdominios Categorias de conocimiento
La practica de demostrar (PD)
La practica de definir (Pdef)

Conocimiento de la practica *La practica de resolver problemas
matematica (KPM) y modelar (PRPyM)
El papel del lenguaje mateméatico
(PLM)

Nota: *Categoria emergente de los datos

Una vez categorizadas todas las unidades de analisis de acuerdo con los
subdominios y categorias del MK, estas se volvieron a analizar considerando
la presencia del SN. Para analizar los componentes del SN, se utiliza como
protocolo de analisis (Tabla 2), categorias e indicadores estructurados y
adaptados a partir de la propuesta de Bruno y Almeida (2017). Algunos
indicadores de la grilla fueron extraidos a partir de las capacidades relacionadas
con el SN descritas por Castro y Segovia (2015). Finalmente, para analizar
como se manifiesta el uso de los componentes de SN, se utilizan los siguientes
criterios adaptados de Almeida er al. (2014): (a) Sentido Numérico (SN),
Utiliza uno o algunos componentes del SN; (b) Parcialmente Sentido Numérico
(PSN), combina el uso de componentes de SN y reglas memoristicas o
algoritmicas o hace uso de elementos del SN con la intencion de aplicar
algoritmos y reglas memoristicas; (¢) Basado en Reglas (BR): No hace uso de
componentes del SN, haciendo uso exclusivo de algoritmos y reglas
memorizadas.

Tabla 2

Grilla de analisis SN

Categoria Indicadores
Comprender el Percibir y manejar estructuras numéricas
significado de los Reconocer o usar relaciones de equivalencia entre
nameros expresiones numéricas y magnitudes

5 Comprender el sistema de numeracion decimal
Reconocer el tamafio L
posicional

relativo y absoluto de

. Percibir la magnitud de los nimeros, usando
magnitudes de los

estimaciones o propiedades numeéricas para hacer

numeros :

comparaciones
Usar puntos de Utilizar un sistema o magnitud de referencia para
referencia acercarse a una solucion
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Categoria

Indicadores

Establecer relaciones y comparaciones entre
numeros o magnitudes para hacer célculos

Usar multiples
representaciones de los
numeros y las
operaciones

Conocer distintas representaciones (graficas.
Numéricas, pictoricas o manipulativas) de los
numeros y usar las mas adecuadas

Combinar o articular representaciones distintas
para trabajar nimeros o magnitudes

Comprender el efecto
relativo de las
operaciones y sus

Percibir, comprender y usar patrones numéricos
Estimar el resultado de operaciones de nimeros
segun su magnitud relativa

Conjeturar o justificar resultados basados en el

propiedades efecto de las operaciones
Reconocer errores numéricos cometidos por otros
0 por uno mismo

Evaluar la Discernir en qué ocasiones se ha de dar un valor

razonabilidad de las
estrategias en funcion
del problema

exacto o cuando es posible dar un valor
aproximado

Evaluar la pertinencia de los procedimientos,
resultados y operaciones segun el contexto del
problema.

Desarrollar estrategias
apropiadas

Darse cuenta de que existen distintas estrategias
Reconocer y usar el procedimiento mas sencillo
entre varios posibles

Simplificar o combinar procedimentos de céalculo
Disefiar o usar procedimientos diferentes al
estandar

RESULTADOS Y ANALISIS

Los resultados se muestran en tres grupos principales: resultados del
MK, separados en indicios y evidencias (Figura 2), resultados de SN (Figura 3)
y los resultados del cruce entre la grilla de analisis del MK y la grilla de SN
(Figura 4y 5). Es importante sefialar que, si bien el profesor practicante anuncia
explicitamente una clase de resolucion de problemas, estos son rutinarios.
Aunque todas las situaciones incluyen elementos contextuales, lo que se busca
es que el estudiante aplique conocimientos previos sobre operatoria de

fracciones.
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En la Tabla 3 se observa que, de los tres subdominios, el KoT, registrd
la mayor frecuencia, con un total de 64 (63,4%), de los cuales, 42 corresponden
a la categoria Procedimientos (P) (42%), siendo la categoria de conocimiento
con mayor registro en total del MK. Otra categoria dentro del KoT que se
destaca es Fenomenologia y Aplicaciones (FyA), la cual registra una frecuencia
moderada de conocimientos (10,9%), que se explica dado que durante la clase
se trabajaron distintos problemas asociados a contextos.

Tabla 3
Resultados del MK

Categorias de KPM KSM KoT
conocimientos

Indicio  Evidencia  Indicio Evidencia Indicio Evidencia

NI 0 0 0 0 0 1
PLM 4 1 - - - -
PRPyM 14 10 - - - -
Pdef 0 0 - - - -
PD 0 0 - - - -
CA - - 1
CT - - 0
CS - - 4
cC - - 0

FyA - - - - 8 3
RR - - - - 5 0
DPF - - - - 4 0
P - - - - 4 39

Nota. Procedimiento (P); Definiciones, propiedades y su fundamento (DPF);
Registros de representacion (RR); Fenomenologia y Aplicaciones (FyA);
Conexiones de complejizacion (CC); Conexiones de simplificacion (CS);
Conexiones transversales (CT),; La prdctica de demostrar (PD); La prdctica de
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definir (Pdef); La practica de resolver problemas y modelar (PRPyM),; El papel
del lenguaje matematico (PLM), No identificado (NI).

A continuacion, se muestra un ejemplo, en el cual se puede observar un
conocimiento que puede formar parte de una evidencia clasificada en la
categoria P. En este episodio, el profesor en formacion recuerda el algoritmo
clasico de la multiplicacion cruzada para ensefiar la division de fracciones.

P-Ok, para resolver una division de fracciones, ;recuerdan lo
que deben hacer?

E-Cruzado.

P-Multiplicar cruzado, o también una forma mas simple para
que recuerden para que no se confundan es invertir la segunda
fraccion y se convierte en una multiplicacion les voy a mostrar.

En el siguiente extracto se presenta un ejemplo de evidencia de la
categoria FyA, en la que el docente intenta dar un contexto al problema. Varias
veces fue posible observar la intencion del profesor por dar un caracter realista
a los problemas.

P-Tenemos que nuestro perro Firulais, se come al dia % de una
taza, ok. Una taza de comida de perro, y nosotros tenemos un
contenedor, o un saco, que dice que tiene para 30 tazas de
comida de perro. Entonces nos preguntd: ;cuantos dias
alcanzan para alimentar a firulais?

Otra categoria que posee resultados relevantes (Tabla 3), es la categoria
“Practica de Resolver Problemas y Modelar” (PRPyM), perteneciente al
subdominio KPM, no solo por la gran frecuencia registrada (correspondientes
al 23,8% del total), sino porque esta categoria se definidé de forma inductiva a
partir de las caracteristicas del caso. En el siguiente extracto se muestra un
ejemplo de indicio de la categoria PRPyM, donde el docente organiza la
informacion disponible para ayudar a sus estudiantes a resolver el problema:

P-Entonces, una taza, o sea para hacer un pastel necesito 3/5 de
una taza de harina, ok (ordena la informacion en la pizarra). Yo
si quiero hacer 15/4 de pastel, ; Cuantas tazas de harina necesito?
(Cuantas tazas de harina necesitaria?

En la Tabla 4, se muestran los resultados obtenidos usando la grilla de
analisis de SN, donde las componentes son identificadas segun los criterios
“Sentido Numérico” (SN) y “Parcialmente Sentido Numérico” (PSN). Ademas,
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se registran los resultados del criterio “Basado en Reglas” (BR), el cual no esta
asociado a una componente especifica, pues indica el uso de procedimientos y
algoritmos tradicionales en ausencia de SN

Tabla 4
Recuento de intervenciones clasificados bajo las componentes del SN
Categoria PSN SN BR

NO uso de SN - - 23
(7) Desarrollar estrategias 8 2 -
apropiadas
(6) Evaluar la razonabilidad 1 16 -
de las respuestas
(5) Comprender el efecto 1 3 -

relativo de las operaciones y

sus propiedades

(4) Usar multiples 1 9 -
representaciones de los

numeros y las operaciones

(3) Usar puntos de referencia 0 1 -
(2) Reconocer el tamafio 2 2 -
relativo y absoluto de las

magnitudes de los numeros

(1) Comprender el 9 4 -
significado de los nlimeros

Se observa una mayor frecuencia del criterio BR. Sin embargo, si se
contabiliza la totalidad de conocimientos registrados en la categoria SN (37),
se puede notar que predominan respecto del criterio BR. Por otro lado, si
tomamos en cuenta que el criterio PSN es un criterio hibrido entre SN y BR, se
puede decir que toma elementos de ambos criterios, por lo que esta tltima
categoria no se puede descartar como expresion del uso de SN. En este sentido,
la agrupacion de los criterios SN y PSN (59) reportan ain mayor diferencia
respecto de las intervenciones clasificadas bajo el criterio BR.

El componente que mas resalta en los resultados de la clasificacion en
la grilla de SN, es “Evaluar la razonabilidad de las estrategias en funcion del
problema” (componente 6) ya que es el de mayor presencia y ademas se asocia
casi en la totalidad de los casos a la categoria Sentido Numérico (SN) (94,1%
de los casos). A continuacion, se muestra un ejemplo de como se manifiesta el
componente 6 en la practica del docente. En este episodio el profesor verifica
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que el resultado es el correcto replicando el procedimiento. Esto se puede
observar en varias oportunidades durante los episodios de la clase.

P-;Cuanto me van a cobrar?
E-7.850.

P-7850 ;Esta bien? Ustedes sacan su fiel calculadora y dicen:
1000 pesos de tomate, 5600 de palta mas 1250 papas; 7850
pesos les debo, ok. (haciendo referencia a la adicion de las
cantidades).

Otro componente que resalta es “Usar multiples
representaciones de los numeros y las operaciones”
(componente 4), ya que al igual que el componente anterior, su
uso se asocia principalmente al criterio SN (90%). Este
componente se activo, en la mayoria de los casos, cuando el
docente presentaba los datos en la pizarra con apoyo de dibujos
y simbolos para representar las variables. En el siguiente
extracto se muestra un ejemplo del componente 4, en el que se
puede observar como el docente plantea una ecuacion en dos
variables para modelar el problema:

P-ok, ahora, yo no sé cuanto cuesta ninguno de los dos, yo sé
el total, pero si sé, que el traje cuesta 2/5 del sombrero,
entonces, lo que yo puedo hacer es: borrar el traje y cambiarlo
por el sombrero, por el mismo sombrero de ahi, ;jok?
Multiplicado por 2/5.

Otro elemento a considerar es que el segundo componente con mayor

presencia fue “Comprender el significado de los nimeros” (componente 1), el
cual se encuentra concentrado, en su mayoria, bajo el criterio PSN (69,2%).
Este componente, en general, se uséd con la intencion de facilitar la aplicacion
de procedimientos y algoritmos tradicionales. En el extracto que se muestra a
continuacion se puede observar como el docente indica que un numero entero
se puede expresar como uno fraccionario explicitando un 1 en el denominador,
con la intencion de poder aplicar el algoritmo para multiplicar fracciones:

15

P-;Y este truco de magia entonces? Este truco de magia lo
utilizamos para la multiplicacion de fracciones y la division:
Cuando multiplicamos un ntimero que no tiene denominador
por una fraccion, nosotros podemos hacer este truco, ;ok?
(Coloca un denominador 1).
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Llama la atencion el poco uso del componente “usar puntos de
referencia”, aunque la clase gir6 en torno a la RP que incorpora el uso de
fracciones, contenido para el cual se recomienda el uso de este componente
(Almeida y Bruno, 2016). En la tabla 3 se muestran los resultados del cruce de
la grilla de analisis de MK y SN. Las posibles diferencias con los recuentos de
las Figuras 2 y 3 se explica porque no todos los conocimientos del MK pueden
ser clasificados bajo las componentes de SN y, ademas, mas de un conocimiento
del MK sirvid para la clasificacion a través de los componentes de SN.

En la Tablas 5 se puede observar el panorama general de los resultados
del cruce del MK con SN, separando los indicios de las evidencias
respectivamente. La categoria de conocimiento que registra mas indicios de co-
ocurrencias con las componentes de SN es PRPyM (subdominio KPM),
especialmente en el criterio SN. A su vez, la categoria de conocimiento que
registra mas evidencias de co-ocurrencias con las componentes de SN es P
(subdominio KoT), en la que destacan los criterios PSN y BR. Esto se debe a
que la mayoria de los procedimientos se orientaron al uso, o a facilitar el uso,
de procedimientos y algoritmos tradicionales. El hecho de que FyA presente un
solo conocimiento registrado, a diferencia de lo que se observa en la Tabla 3,
se debe a que este conocimiento se asocia escasamente a elementos del SN,
PSN o BR.

Tabla 5

Cruce resultados de indicios y evidencias entre las categorias MK y criterios
del SN

Categorias de PSN SN BR
conocimiento

Indicios Evidencias Indicios Evidencias Indicios Evidencias

PLM
PRPYM
Pdef
PD
CA
CT
CS
CC
FyA
RR
DPF
P
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(=)
—_
=)
—_—
S

SO OO O
NO OO, OO OO
O~ OO O~

— N, OO oo oo o
—
(98]

—_——_— O O N OO O X
OO~ ONNODODOO W

Ju—
[\S}

Acta Sci. (Canoas), 28(3), 1-28, Jul./Set. 2026 16



Llama la atencién los pocos conocimientos registrados en la categoria
“Registros de Representacion” (RR), pues se esperaria mayor cantidad en una
clase que aborda la resolucion de problemas, mas atn en fracciones. Por otro
lado, en principio podria considerarse que la categoria RR se asocia
directamente con el componente de SN “Usar multiples representaciones de los
numeros y las operaciones”, sin embargo, s6lo en dos de las intervenciones
categorizadas bajo este conocimiento fue posible registrar presencia de las
componentes de SN.

CONCLUSIONES

En esta investigacion abordamos el estudio del conocimiento
matematico de un futuro profesor de matematicas, mientras implementa una
clase en el marco de su practica profesional. La clase de octavo basico involucro
actividades de RP que requerian del uso de SN en el ambito de los numeros
racionales. Para realizar el analisis se asume un enfoque cualitativo,
considerando el cruce entre las categorias del MK y las componentes del SN.
La dimension MK del MTSK permiti6 realizar una primera clasificacion de las
intervenciones del profesor en formacion, para luego relacionar cada categoria
clasificada con las componentes del SN.

Inicialmente, cuando el profesor propone una clase centrada en la
resolucion de problemas, todos los problemas presentados son del tipo rutinario
y realista. Esto ultimo se debe al hecho de que el contexto en el que se
desarrollan los problemas es una simulacion de la realidad o una representacion
de la misma (Diaz, 2022). Por esta razon, en una observacion preliminar de la
clase, sin un marco de referencia claro, podria considerarse que la presencia del
uso de SN era débil. Sin embargo, un analisis detallado de cada intervencion
reveld que el profesor demostraba un dominio tanto explicito como implicito
del sentido numérico como parte de su conocimiento especializado.

En este sentido, la categoria PSN resulto crucial en el andlisis, pues
permitio revelar elementos de SN incluso cuando pretendia ayudar a los
estudiantes a aplicar o recordar algun algoritmo tradicional de célculo para
resolver algin problema. En el caso observado, incluso el uso del algoritmo
tradicional requirié del uso de SN para poder apoyar la comprension de los
estudiantes. Asi, si bien la practica del profesor no destac por la promocion
explicita del uso del SN en sus estudiantes, si utilizé el SN permanentemente
con la intencidon de facilitar el uso de procedimientos basados en reglas y
avanzar asi en la RP.
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Por esta razon, consideramos que los resultados no concuerdan de
forma concluyente con los obtenidos por Almeida et al. (2014). Este hallazgo,
plantea la posibilidad de que la formacion recibida por el profesor pueda haber
ejercido cierta influencia en dichos resultados. Por lo tanto, se hace necesario
replicar este estudio con una muestra mas amplia de docentes con el fin de
contrastar y verificar la consistencia de los resultados. Esta ampliacion también
seria propicia, considerando futuros profesores de educacion primaria, para
verificar los resultados de Yang y Hsu (2009), quienes también evidencian que
los profesores de este nivel educativo si manifiestan capacidad para ayudar a
los nifios a desarrollar el sentido numérico con fracciones, prescindiendo de la
dependencia de método basado en reglas. Ademas, consideramos que nuestros
resultados son coincidentes con los de Mawaddah et al., (2021), ya que el uso
de SN por parte del docente es, a lo menos, moderado.

En relacion a la RP, consideramos que, a pesar de que se recomienda
que los estudiantes aborden problemas no-rutinarios (Santos-Trigo, 2007), el
uso de RP rutinarios en el aula de matematicas también puede ser un aporte,
especialmente si se conectan con SN. Por tanto, concordamos con lo declarado
por Camacho y Santos (2006), quienes plantean que, indistinto el tipo de
problemas, rutinario o no rutinario, lo que importa es la disposicion a explorar
las soluciones y sustentar las relaciones matematicas.

Desde un punto de vista tedrico metodologico, si bien no todas las
manifestaciones de conocimientos matematicos son clasificables bajo las
categorias de SN, los subdominios del MK resultaron una herramienta analitica
pertinente para abordar la clasificacién de conocimientos bajo los componentes
y criterios del SN. De esta forma fue posible identificar relaciones conceptuales
entre las categorias MK y SN. Entre ellas, resalta la relacion entre la categoria
Py el criterio SN, sin embargo, no puede inferirse que el SN es un elemento de
caracter exclusivamente procedimental, pues la categoria PRPyM también
manifestd co-ocurrencias con SN. Asimismo, la categoria P también presentd
relaciones con los criterios PSN y BR, debido a que ambas categorias incluyen
el uso de procedimientos y algoritmos tradicionales.

Algunas proyecciones de este estudio apuntan a estudiar los alcances
del uso de SN en la RP, que involucren nociones algebraicas o modelacion. Del
mismo modo seria interesante estudiar el rol de uso del PSN en la facilitacion
de calculos y procedimientos en un estudio mas amplio, considerando
profesores en servicio. Una de las limitaciones del estudio refiere a la dificultad
para percibir e interpretar el conocimiento usando sélo la observacion de video.
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