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Resumen

Titulo: Desarrollo del pensamiento numérico-variacional en estudiantes de tercer semestre de la
Licenciatura en Educacion Basica Primaria: Una propuesta de acompafiamiento extracurricular”
Autor: Daniel Enrique Ramos Cabezas™

Palabras clave: Pensamiento matematico, numerico, variacional, MTSK, Acompafiamiento
extracurricular.

Descripcion:

Los programas de acompafiamiento académico para los estudiantes universitarios se han vuelto cruciales
para evitar la desercidn estudiantil, las bajas notas y la condicion por fuera de la universidad. En la
Universidad Industrial de Santander, la carrera de Licenciatura en Educacion Basica Primaria carece de
uno de estos programas para los cursos enfocados en el componente matematico (Pensamiento
Matematico I, 11 y 111). Por lo anterior, el presente documento plantea una propuesta de acompafiamiento
extracurricular realizando una investigacién de tipo cualitativo a través de una serie de sesiones de
tutorias. Estas sesiones se llevaron a cabo con un grupo de treinta estudiantes del curso Pensamiento
Matematico Il, en tres horas extra clase, un dia a la semana. Para cada tutoria se planearon tareas
formativas teniendo en cuenta el contenido programatico del curso. Posteriormente a la implementacién,
el andlisis de los resultados obtenidos en cada sesion se realizo utilizando el modelo Mathematics
Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK) para identificar en los profesores en formacion el uso de los
subdominios del conocimiento matematico en la resolucion de las tareas. Por ultimo, se hace necesario
promover la iniciativa de creacion de un programa de acompafiamiento extracurricular para el curso de
Pensamiento Matematico Il, con el fin de apoyar académicamente a los estudiantes en el desarrollo del

pensamiento matematico (numérico — variacional).

* Trabajo de Grado
" Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Licenciatura en Matematicas. Directora: Dra. Jenny Patricia
Acevedo-Rincon
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Abstract

Title: Development of numerical-variational thinking in students of the third semester of the

Bachelor's Degree in Basic Primary Education: A extracurricular accompaniment proposal”

Author: Daniel Enrique Ramos Cabezas™

Key Words: Mathematical Thinking, numerical, variational, MTSK, Extracurricular
accompaniment.

Description:

Academic monitoring programs for university students have become crucial to avoid student dropouts,
low grades and the condition outside the university. At the Industrial University of Santander, the
Bachelor's degree in Basic Primary Education lacks one of these programs for the courses focused on the
mathematical component (Mathematical Thinking I, Il and I11). Due to the above, this document proposes
a proposal for an extracurricular accompaniment proposal, carrying out qualitative research through a
series of tutorial sessions. These sessions were carried out with a group of thirty students from the
Mathematical Thinking Il course, in three extra class hours, one day a week. For each tutorial, training
tasks were planned taking into account the programmatic content of the course. After the implementation,
the analysis of the results obtained in each session was carried out using the Mathematics Teacher's
Specialized Knowledge (MTSK) model to identify the use of the subdomains of mathematical knowledge
in the resolution of the tasks in the teachers in training. Finally, it is necessary to promote the initiative to
create an extracurricular accompaniment program for the Mathematical Thinking Il course, in order to

academically support students in the development of mathematical thinking (humerical - variational).

* Degree Work
™ Science Faculty. Mathematics School. Bachelor’s Degree in Mathematics. Director: Dra. Jenny Patricia Acevedo-
Rincon
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Introduccion

Entrar en la etapa universitaria se vuelve un ciclo fundamental en la vida de los
estudiantes luego de terminar los estudios de educacion media. Sin embargo, en el transcurso de
la educacion basica secundaria, muchos no logran adquirir los conocimientos suficientes para
enfrentarse a la educacion superior, lo que puede generar bajas calificaciones, deserciones o en el
peor de los casos quedar por fuera de la universidad por bajo rendimiento académico. Por lo
anterior, muchos estudiantes, durante su vida universitaria, buscan diferentes actividades
extracurriculares para asi desarrollar sus habilidades y enriquecer los conocimientos que poseen,
potenciarlos y adquirir nuevos que les brinden herramientas para afrontar sus compromisos

académicos.

En respuesta a esta necesidad, las universidades, tanto internacional, nacional como
localmente, han propuesto la creacién de programas de acompafiamiento con pares para los
estudiantes que cursan el ciclo basico de carreras como son ingenierias y ciencias, ademas de
tener cursos extracurriculares de apoyo en cursos propios de cada carrera. No obstante, la
Universidad Industrial de Santander no cuenta con un programa para el acompafiamiento de los
estudiantes que entran a la carrera de Licenciatura en Educacion Basica Primaria, que les ayude a
potenciar sus conocimientos matematicos y sus habilidades didacticas como futuros profesores.
Por consiguiente, se vuelve esencial la creacion de una propuesta de acompafiamiento
extracurricular que permita desarrollar el pensamiento matematico de los estudiantes de esta

carrera.

El problema que se plantea anteriormente es el pilar principal que encamina esta

investigacion y da paso a la siguiente pregunta de investigacion: ;Qué estrategias de
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acompafiamiento extracurricular permiten el desarrollo del pensamiento numérico y variacional
en estudiantes del curso Pensamiento Matematico Il de la Licenciatura en Educacion Basica

Primaria?

En virtud de eso, el objetivo principal de este trabajo es el de plantear una propuesta de
acompariamiento extracurricular basada en el desarrollo del pensamiento matematico
(componente numeérico-variacional) en estudiantes de tercer semestre de la Licenciatura en
Educacion Basica Primaria. Identificando tareas formativas enfocadas en los tres subdominios:
Knowledge of Topics, Knowledge of Practice in Mathematics, Knowledge of the Structure of
Mathematics, del dominio Mathematical Knowledge que hace parte del modelo Mathematichs
Teacher’s Specialised Knowledge (Carrillo et al., 2018) para implementarlas en una serie de
tutorias que permitan mejorar los conocimientos de los estudiantes. Asi, poder dejar las bases
necesarias para que esta propuesta pueda ser implementada en un futuro como un programa

establecido en la Universidad Industrial de Santander.

Asi, en el cuerpo de este trabajo, se plantean cinco capitulos que fundamentan
tedricamente esta propuesta. Ademas, se detalla el desarrollo de las tutorias realizadas, qué tareas
formativas se utilizaron y los subdominios, con sus categorias, que se pudieron evidenciar en
cada sesion, utilizando un enfoque metodoldgico de investigacion cualitativo para el respectivo

analisis que permitio evaluar la efectividad o impacto de la implementacion de la propuesta.
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1. Planteamiento y formulacién del Problema

El inicio de la vida universitaria suele ser complicado para muchos de los estudiantes que
ingresan en ella. Pasar del contexto de la educacion media al contexto universitario no es tarea
sencilla para ellos. Lo anterior sucede por diferentes factores e implica consecuencias como la
desercion estudiantil.

Uno de los desafios principales a los que se enfrentan los estudiantes que ingresan a la
universidad es el mantener un buen rendimiento académico en los cursos relacionados con los
temas de matematicas. Al respecto, Bravo (2019) afirma que:

[...] actualmente muchos jovenes tienen recelo o aversion a la matematica porqué en

algin momento durante sus estudios tuvieron alguna mala experiencia con la asignatura o

el docente; y que, con el paso del tiempo (fue lo que los) llevd a desmotivarse y perder el

interés en la materia (p. 2).

Ademas, muchas de las experiencias de aprendizaje de los estudiantes se limitan por las
carencias en los conocimientos basicos en matematicas que afectan su rendimiento académico en
los primeros semestres. Es decir, las pocas bases en matematicas con las que llegan a la
universidad influyen en su rendimiento académico y afectan su continuidad en el programa
universitario. Segun Bravo et al. (2017) esto sucede dado que, en las instituciones educativas, los
profesores deben cumplir con un curriculo preestablecido para la realizacion de las actividades
que se llevaran a cabo a lo largo del afio, sin tener en cuenta el logro del aprendizaje de los
estudiantes. Por lo anterior, las universidades se ven obligados a proponer programas de
acompafiamiento que apoyen a los jovenes en sus primeros semestres en la universidad.

En el contexto internacional, nacional y local, se observa que los institutos de educacién

superior cuentan con diversos programas de apoyo académico en beneficio de los estudiantes de
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primer semestre, a nivel internacional y nacional se encuentran: 1) la Direccién de
acompafiamiento académico y socioemocional (DAAS), de la Universidad Catolica de Temuco
en Chile; 2) la Unidad de apoyo al aprendizaje de la matematica (UAAM), de la Universidad
Pedagogica y Tecnologica de Colombia (UPTC); y a nivel local 3) el Seguimiento de Apoyo a la
Excelencia Académica (SEA), de la Universidad Industrial de Santander en Colombia.

Algunos de estos programas promueven, por ejemplo, el fortalecimiento de los
contenidos matematicos de las materias del ciclo basico que ofrecen las instituciones educativas,
tales como Célculo I, 11y 111, Algebra lineal, Ecuaciones diferenciales, Quimica I, 11, 111, entre
otras; o también, especializadas segun el programa académico, como analisis real y geometria
euclidiana para los estudiantes de Licenciatura en Matematicas, en el caso de la Universidad
Industrial de Santander (UIS).

No obstante, muchos de estos programas no son concebidos para estudiantes de todas las
licenciaturas o ingenierias, por el nivel de profundidad de sus contenidos. Por ejemplo, la
geometria euclidiana de los estudiantes de licenciatura en matematicas no tiene los mismos
alcances de las competencias que pretende desarrollar los cursos de Pensamiento Matematico |,
I1'y 111 de la Licenciatura en educacion basica primaria de la Universidad Industrial de
Santander, dado que la didactica con la que se ensefian estos cursos diverge en sus propdsitos y
también a la poblacion a la que va dirigida. Lo anterior genera que los futuros profesores de la
Licenciatura en Educacion Basica Primaria (EBP) no logren un desempefio adecuado sobre el
contenido matematico y su forma de ensefiarlo.

1.1. Formulacion del problema
De acuerdo con lo anterior, este proyecto de investigacion pretende responder la siguiente

pregunta de investigacion: ;qué estrategias de acompafiamiento extracurricular permiten el
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desarrollo del pensamiento numeérico y variacional en estudiantes del curso Pensamiento

Matematico Il de la Licenciatura en Educacién Basica Primaria?

1.2. Justificacion

La creacion de programas de apoyo académico en los institutos de educacién superior,
han dado cuenta de la mejoria en los resultados académicos de los estudiantes. En 2019,
Pellerano y Mufioz confirma en sus investigaciones los beneficios de estos programas, al realizar
la comparacion entre estudiantes que ingresan por primera vez en una universidad estatal de
Chile que acuden regularmente a este apoyo, en contraste con el bajo rendimiento de quienes no.
Por otro lado, en el contexto local, se identifica que los estudiantes que hacen parte de la carrera
de Licenciatura en Educacion Basica Primaria en la Universidad Industrial de Santander, quienes
cursan Pensamiento Matematico (1, Il, I11), Ilegan con pocos conocimientos disciplinares,
especialmente en el &rea de matematicas se limitan a una matematica procedimental, es decir,
solo se han enfrentado a la matematica tradicional, donde su interés se centra en aplicar
algoritmos o resolver ejercicios. Esto Gltimo, genera un problema en el conocimiento matematico
de los estudiantes, puesto que no reconocen las propiedades de los algoritmos realizados, sino
que, por el contrario, se limitan a repetir o imitar lo que esté escrito en el libro de texto o lo que
el profesor explica.

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) en los Estandares Basicos de Competencias
en Matematicas (2006), acerca de los pensamientos numérico y variacional®, da a entender
que, para dar un buen manejo del pensamiento numérico, es importante tener habilidades y

conocimientos en procesos, conceptos, proposiciones, modelos y teorias en diferentes

! Componentes del curso Pensamiento matematico 11, objeto de conocimiento de la presente propuesta.
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situaciones. Esto permitira construir una comprension firme de los sistemas numeéricos utilizados
en la educacién primaria y secundaria. A su vez, el pensamiento variacional tiene como objetivo
desarrollar una variedad de enfoques y acercamientos significativos en la educacion primaria
para la comprension y uso de nociones y procesos relacionados con los sistemas analiticos de las
funciones (MEN, 2006). A pesar de que estos pensamientos son independientes, estan
fuertemente relacionados y son complementarios, ya que los dos son necesarios para poder
aplicar las matematicas en diferentes contextos y desarrollar una fuerte asimilacion de los
contenidos matematicos.

Dicho lo anterior, es importante que los estudiantes de la Licenciatura en Educacion
Basica Primaria desarrollen adecuadamente el componente numérico-variacional al cursar
Pensamiento Matematico |1, ya que estos son quienes van a llevar sus conocimientos a las aulas
de Educacion Primaria, por lo que deberan contar con un dominio importante de los ejes
tematicos, de las estructuras y practicas matematicas necesarias para trascender de la simple
ensefianza de una matematica algoritmica, y por el contrario promuevan otros procesos como
resolucion de problemas, razonamiento, comunicacioén y modelacion (MEN, 2006). Asi mismo,
el dominio sobre el conocimiento de los ejes tematicos, practicas y estructuras matematicas, lo
llevara a ser un docente matematicamente competente. Es decir, saber utilizar el grupo de
conocimientos disciplinares, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones en escenarios
distintos de aquellos con los que aprendié en clase, o en contextos nuevos y retadores (Ibid.).
Junto a esto, esto es, el amplio reconocimiento que tiene el profesor sobre el uso de ejemplos,
estrategias, representaciones, conexiones y significados utilizados para cada situacién propuesta
a los alumnos; por lo cual se tendra mejor experiencia al identificar posibles errores o

razonamientos inconclusos de los alumnos, esto es, un amplio conocimiento sobre el espacio de
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soluciones que incorpora diversas estrategias y representaciones que le permiten dar sentido a
respuestas similares (Jakobsen, Ribeiro y Mellone, 2014).

Por lo tanto, se hace necesario que, en la Escuela de Educacion de la Universidad
Industrial de Santander, se pueda promover un programa de acompafiamiento extracurricular
para los estudiantes de la Licenciatura en Educacion Basica Primaria, con el que puedan
desarrollar su pensamiento numérico y variacional y que les aporte conocimiento disciplinar que

puedan servir para el desarrollo de las clases que realizaran en un futuro como docentes.
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2. Objetivos
En este apartado se presentaran los objetivos que se tuvieron en cuenta para la
investigacion expuesta en este informe y con los cuales se busca responder a la pregunta de
investigacion.
2.1. Objetivo General
Plantear una propuesta de acompafiamiento extracurricular basada en el desarrollo del
pensamiento matematico (componente numérico-variacional) en estudiantes de tercer semestre
de la Licenciatura en Educacion Béasica Primaria.
2.2. Objetivos especificos
2.2.1 Identificar tareas formativas para estudiantes de licenciatura con base en las estructuras,
practicas y topicos de la matematica propia de la ensefianza en educacion basica primaria.
2.2.2 Proponer las bases para el disefio e implementacidn de una estrategia de acompafiamiento
extracurricular a estudiantes de Licenciatura en Educacion basica primaria de la
Universidad Industrial de Santander que permitan el desarrollo del componente numérico

y variacional.
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3. Aproximacion teorica
El apoyo académico para los estudiantes universitarios se ha vuelto crucial para el
mejoramiento del proceso educativo. Ademas, es fundamental tener en cuenta el conocimiento
especializado del profesor de matematicas, para brindar una orientacion que mejore este
acompafiamiento. Por lo anterior, en este capitulo, se dan a conocer programas de seguimiento
académico, asi como estudios en los que se trabaja con profesores en formacion utilizando el

modelo MTSK.

3.1.  Antecedentes

En este apartado, en primer lugar, se destacaran algunos programas propuestos para el
mejoramiento del desempefio académico de algunas instituciones de educacion superior, a nivel
internacional, nacional y local. En segundo lugar, se presentan algunas investigaciones enfocadas
en los profesores en formacion de Educacion Basica Primaria en el campo de las matematicas,

realizadas a partir del modelo Mathematichs Teacher Specialised Knowledge (MTSK).

3.1.1. Programas de acompafiamiento academico

En el &mbito internacional, se han identificado inicialmente dos programas de
acompafiamiento academico los cuales corresponden a: 1) El Centro de Apoyo y Rendimiento
Académico (CARA) de La Pontificia Universidad Catolica de Chile; y 2) el Programa de
Acompafiamiento y Seguimiento Académico (PASA) de la Universidad de ESAN en Peru con el
fin de lograr el éxito académico de sus estudiantes y reducir los niveles de desercion, enfocan sus
programas en ayudar a los estudiantes en los cursos de ciclo basico; como por ejemplo, calculo
diferencial, calculo integral y algebra lineal.

La Pontificia Universidad Catélica de Chile con el fin de generar un espacio de apoyo

para el mejoramiento académico de sus estudiantes, crea el Centro de Apoyo al Rendimiento
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Académico (CARA) en el afio 2002 (Hojas et al., 2012), el cual se enfoca en los alumnos que
deseen impulsar su rendimiento y mejorar su proceso de aprendizaje. El programa ofrece
diferentes servicios como son, una sesion diagnostica, con el fin de conocer el rendimiento y
otros factores que pueden afectar el proceso académico del estudiante. Por otro lado, ofrece
talleres de habilidades académicas, para aprender a manejar el tiempo, tener mejores métodos de
estudio, entre otras cosas. Ademas, un espacio de acompafiamiento y fortalecimiento con tutorias
académicas, quienes se valen de la experiencia académica y buen desempefio de estudiantes de
niveles superiores que act(ian como pares tutores, en las materias como Célculo 1y 11, Algebra y
Algebra Lineal y Geometria, entre otras.

La Coordinacion de Permanencia Estudiantil de la Universidad de ESAN en Perq, disefia
el Programa de Acompafiamiento y Seguimiento Académico (PASA) en el afio 2015 y puesto en
ejecucidn el afio 2016. EI PASA es exclusivo para estudiantes de primer ingreso y se encarga de
diferentes labores de acompafiamiento, entre las cuales estan las sesiones individuales a cada
estudiante, donde ofrecen orientacion especifica para superar las dificultades que se han
identificado (Montalvo, 2018), en las areas de matematicas y lenguaje. Ademas, talleres grupales
para los padres de los nuevos estudiantes y talleres grupales a estudiantes con el objetivo de que
los jovenes se concienticen con el compromiso y responsabilidad de la universidad.

En el &mbito nacional, se identificaron dos programas de acompafiamiento a estudiantes:
1) la Unidad de apoyo al aprendizaje de la mateméatica (UAAM) de la Universidad Pedagogica y
Tecnoldgica de Colombia (UPTC); y 2) el Programa de acompafiamiento académico en
matematicas (PAMA) de la Universidad Tecnoldgica de Pereira. A continuacion, se da una breve

explicacion de los dos programas de acompafiamiento académico identificados.
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La UPTC desarrolla desde el afio 2010 la Unidad de Apoyo al Aprendizaje de la
Matematica (UAAM) (Resolucion N° 77, 2010) que tiene como mision “el fortalecimiento y
desarrollo del pensamiento matematico en estudiantes que presentan dificultades en esta area,
mediante asesoria y acompafiamiento personalizado” (p. 2), ayudando a la disminucion de la
desercidn en los primeros semestres universitarios. Por otra parte, el proposito del programa es
dar soporte individual a los estudiantes con inconvenientes en matematicas, generando
momentos de participacion como tutores a los estudiantes de Licenciatura en Matematicas para
investigar y producir metodologias para desarrollarse como futuros profesionales.

La Universidad Tecnoldgica de Pereira, con el propdsito de ayudar a la comunidad
estudiantil, crea, en el afio 2015, el Programa de Acompafiamiento Académico que vincula los
programas de acompafiamiento en matematicas (PAMA) y el programa de acompafiamiento en
lectura, escritura y oralidad (PALE) (Universidad Tecnoldgica de Pereira, 2021). EIl PAMA,
actualmente, tiene incorporados 3 profesionales y 14 tutores con formacion en las materias de
matematicas, estadistica, fisica y temas acordes, que ayudan al asesoramiento individualizado de
los estudiantes. Las tutorias se realizan enfocandose en la resolucion de dudas y ejercitacion de
procedimientos y algoritmos, mediante ejercicios planteados por el tutor, en la sesion de asesoria
0 en talleres o actividades extra clase.

En el &mbito local se identifico el programa del Sistema de Apoyo a la Excelencia
Académica liderado por la Vicerrectoria Académica de la UIS (Acuerdo N° 018, 2014), donde se
busca acompanar a los estudiantes beneficiarios en su paso por la universidad y ayudarlos en su
permanencia contribuyendo para disminuir los indices de desercidn estudiantil. A través de los

afios, se han derivado diferentes programas integrandose a la estrategia del SEA, estos ayudan al
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fortalecimiento de las habilidades academicas en las materias de ciclo basico de las carreras de
pregrado.

El Programa de Asesoria para el Mejoramiento del Rendimiento Académico (PAMRA),
que inicié como un proyecto de investigacion en el afio 1994 y asumido por Bienestar
Universitario de la UIS, busca reconocer y promover la utilizacion de diferentes métodos para
apoyar el proceso de educacion y preparacion de los estudiantes con bajo rendimiento académico
y asi evitar la condicion de estudiante Por Fuera de la Universidad (PFU?). El programa Modelo
de Intervencion Integral para disminuir la Desercion y la retencion Académica (MIDAS) se
inicid en el afio 2006 con la intencion de hacer acompafiamiento en los cursos de calculo I,
algebra lineal y quimica bésica, asi como las materias de fisica I, 11 y 1lI.

El programa de Atencion, Seguimiento y Acompafiamiento Estudiantil en la asignatura
de calculo | en la UIS (ASAE) se considera como una actividad académica extracurricular para
apoyar los programas que ya existian en la universidad. ASAE nace en el afio 2012, con la
intencion de apoyar a los estudiantes, inicialmente en el curso de calculo | y actualmente, ofrece
apoyo en diferentes cursos tanto del ciclo basico como en materias propias de las carreras de
Matematicas y Licenciatura en Matematicas con la participacion de estudiantes tutores, que
acompafian a los estudiantes beneficiarios en el transcurso del semestre para superar las
dificultades que estos puedan presentar.

El SEA ofrece otros programas como el programa SEA Lenguaje, que fomenta el interés

por la lectura y escritura y es orientado por profesores. EI SEA Biblioteca, que se encarga del

2 PFU, esta relacionado con la condicién llamada “Por fuera de la Universidad”, de acuerdo con lo definido en el

reglamento de la UIS, en donde se pierde la calidad de estudiante por bajo rendimiento académico.
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acompariamiento académico en areas como matematicas, fisica, quimica, geometria descriptiva e
inglés. Este cuenta con tutorias personalizadas, que se dan como acompariamiento en la
biblioteca de la universidad, por estudiantes destacados en el area, atendiendo dudas en la
preparacion de los parciales.

El Programa de Seguimiento y Orientacion Académica SEA Psoas, fue creado para el
apoyo a los estudiantes de la Facultad de salud. EI SEA Humanas, el cual realiza estrategias para
acompafiar a los estudiantes de la facultad de ciencias humanas en su excelencia académica. Por
altimo, el Programa de Fortalecimiento Pedagdgico Cognitivo SEA FPC el cual es dirigido por
profesionales en psicopedagogia adscritos a Bienestar Universitario, con el objetivo de ofrecer
distintos acompafiamientos a los estudiantes en lo que respecta a habitos de estudio,
orientaciones pedagdgicas y el manejo de los problemas que puede causar el interés vocacional y
que pueden llegar a causar la desercion.

Los programas que aqui se presentan, se constituyen en una buena base para la presente
investigacion, ya que su proposito principal converge en evitar la desercion estudiantil y
fortalecer el rendimiento académico de los estudiantes en sus primeras etapas de estudio en
educacion superior, potenciando solamente el conocimiento de los temas donde solamente uno
de ellos presenta elementos de acompafiamiento psicolégico. Sin embargo, aunque estos
programas pretenden un refuerzo para estudiantes, divergen con la presente propuesta de
acompafiamiento extracurricular que profundizara en el fortalecimiento del conocimiento
disciplinar, didactico y pedagdgico de las matematicas, empleado en el modelo del conocimiento
especializado del profesor de matematicas (MTSK por sus siglas en inglés) propuesto por

Carrillo et al. (2018), a partir de sus subdominios, abarcando las matematicas que deben de
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vivenciar y aprender los estudiantes de Licenciatura en Educacion Basica Primaria (EBP), para

su formacion como futuros docentes.

3.1.2. Investigaciones con el uso del modelo Mathematichs Teacher Specialised Knowledge
(MTSK)

A continuacion, son presentados algunos resultados de investigaciones donde se llevo a
cabo el uso del modelo del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK,
por sus siglas en inglés), centrado en el acompafiamiento a futuros profesores del area de
matematicas en Educacion Primaria.

Algunos trabajos recientes se han enfocado en el profesor en continua formacion, donde
se proponen pautas para el conocimiento profesional con las que se logre estructurar dicha
formacion de los profesores (Carrillo et al., 2018). Es por lo anterior que el articulo “Un
experimento de ensefianza en formacion continua estructurado por el modelo MTSK” escrito por
Miguel Montes et al. (2021) presenta una practica educativa realizada a 39 profesores egresados,
que tienen entre 0 a 20 afios de experiencia en el ambiente escolar, en la Universidad de Huelva
en Espafa enfocados en los cursos de educacién primaria. Como objetivo principal se crea un
curso, en el que se proponen 8 tareas que estan justificadas con los subdominios del modelo
MTSK, donde busque que los profesores consideren qué diferentes aspectos se deben tener en
cuenta entre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas al momento de llevar problemas al
aula de clase. El analisis de los resultados se realizé con un enfoque cualitativo utilizando tres
niveles de caracterizacion, donde se observa, a través de una comparacion entre la primera tarea
propuesta y la ultima, una mejora en el conocimiento de los temas y en el conocimiento de la
ensefianza de las matematicas de los profesores desde el inicio del curso hasta el final. Aunque

esta investigacion discrepa de la presente investigacion dado que no se enfoca en profesores en
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formacion sino en profesores egresados con algunos afios de experiencia, aporta una buena base
de cdmo implementar tareas formativas para poder realizar un buen analisis a través de los
subdominios del modelo MTSK en los participantes.

Por otro lado, el articulo “Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge of prospective
primary teachers: an explorative study” escrito por Federica Ferretti en el afio 2020 describe un
estudio de exploracién en profesores en formacion. El objetivo principal del estudio fue
examinar, a través del desarrollo de actividades sobre sistemas de numeracion, como los cursos
de educacion matematica comprenden el Conocimiento Especializado del Profesor de
Matematicas (MTSK, por sus siglas en inglés) de los futuros profesores de matematicas. La
autora realiza un estudio con enfoque cualitativo, a una poblacion de 118 educadores en
formacion de la facultad de Educacion de la Free University of Bozen-Bolzano de Italia, a partir
de un analisis de contenido inductivo (Patton, 2022), es decir se generan conclusiones de los
resultados a partir de premisas previas que tienen los profesores sobre los sistemas de
numeracion para asi llegar a un resultado general, utilizando una clasificacion de las respuestas a
partir de la presencia del modelo MTSK vy realizando una categorizacién de los resultados en los
subdominios del modelo. El estudio se compuso de un curso en el que se planificaron actividades
para el trabajo con nifios y se crearon materiales para la actividad de laboratorio, el cual era el
foco principal de la investigacion dado que se baso en el curso de Fundamentacion y Didactica
de las Matematicas. Montes y otros (2015) sefialan que los futuros profesores tienen demasiados
vacios y dificultades en lo que respecta a la aritmética y los sistemas de numeracion. Por lo
anterior, cuando se analizan los resultados, se observa que hubo una mejoria en el conocimiento
de los sistemas de numeracién en los participantes, evidenciando el saber matematico y el

didactico de los futuros profesores antes y después de aplicado el laboratorio. Se puede observar
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que esta investigacion va de la mano con el presente trabajo, ya que, ademas de trabajar con
profesores en formacidn, enfoca su estudio en la creacion de actividades sobre sistemas de
numeracion, el cual es uno de los temas que deben de manejar los estudiantes de la Licenciatura
en Educacion Basica Primaria para poder desarrollar su pensamiento numérico.

En la misma linea, el articulo “Preservice Elementary Teachers’ Mathematical
Knowledge on Fractions as Operator in Word Problems” realizado por Maria del Mar Lopez-
Martin, Carmen Gloria Aguayo-Arriagada y Maria del Mar Garcia Lopez en el afio 2022, lleva a
cabo una investigacion sobre problemas verbales de fracciones a 194 futuros docentes de
Educacion Primaria de la Universidad de Almeria en Espafia. El objetivo fue el de reconocer los
conocimientos previos de los futuros profesores sobre la fraccion como un operador en
problemas de fracciones. Para dar respuesta al objetivo se hizo uso del modelo MTSK para tener
un punto de partida sobre lo que los participantes debian conocer y como aplicarlo. La
investigacion se dio con un enfoque metodoldgico cualitativo y cuantitativo, donde desde la
perspectiva cualitativa se analiz6 que dificultades y errores se evidenciaron en las respuestas
obtenidas y la perspectiva cuantitativa se utilizo para identificar las respuestas acertadas, con un
uno (1), y las respuestas erréneas, con un cero (0). Como instrumento de recoleccion de datos se
utilizaron diez tareas que se tomaron de diferentes libros de matematicas de primaria. El
principal objetivo de este instrumento fue el de valorar el conocimiento matematico de los
participantes acerca de los contenidos de aritmética, estadistica y probabilidad incluidos en el
curriculo de Educacion Primaria de Espafia (LOpez-Martin et al., 2022). Los resultados arrojaron
que los participantes tienen un nivel bajo en el conocimiento previo de las fracciones, teniendo
como error principal el significado de fraccion como operador. Esta investigacion proporciona

apoyo al presente trabajo con respecto a coémo poder identificar los obstaculos en el



PROPUESTA DE ACOMPANAMIENTO EXTRACURRICULAR 29

conocimiento matematico de los futuros profesores en lo que respecta a las fracciones, tema que
es de interés para las tareas formativas que se propondran en el disefio de actividades sobre el
pensamiento numérico y variacional.

Otro trabajo interesante es el del articulo de investigacion “Conhecimento matematico de
futuros professores: aprendizados realizados num estudo de aula” (Vieira et al., 2022), donde
los autores realizan un estudio de clase, con enfoque cualitativo, de acompafiamiento a dos
futuras profesoras del primer nivel de educacion primaria, que comprende a nifios de edades
entre 6 a 10 afios, en Portugal, para reconocer las bases en el conocimiento matematico en el
tema objetivo del estudio, secuencias y regularidades. Vieira y otros (2022) afirman que, las
diferentes investigaciones en este campo han demostrado que la solucion a las dificultades en el
conocimiento matematico del futuro docente no se generan por crear mas asignaturas de
matematicas en los cursos de la formacion universitaria, en lugar de esto, es ideal introducir
contenidos que favorezcan la comprension y la conexion de la teoria con la parte practica de los
problemas que se abordan en el aula. Este estudio se dividio en nueve sesiones de dos horas cada
una, entre septiembre y noviembre del afio 2019, donde se incluyé una clase de segundo grado
conformada por estudiantes de 7 afios. Se observd en los resultados obtenidos que surgieron
varias disyunciones en el ambito del conocimiento matematico, en cuanto a la comprension de
los conceptos como el orden de los términos o la generalizacion, que a lo largo de las sesiones se
evidencid que fueron resueltas. El articulo de Vieira et al. (2022) presenta algunos cimientos para
la presente investigacion como el analisis utilizando el modelo MTSK sobre el objeto
matematico de secuencias y regularidades, ya que este es uno de los temas principales que deben
conocer los profesores en formacidn, asi como las estructuras y las practicas que deben de

utilizar para ensefiarlo. Por lo anterior, este articulo proporciona una gran base para saber como
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desarrollar el pensamiento variacional en los profesores en formacion a traves de algunas

actividades que requieran generalizaciones.

3.2.  Marco teorico
El modelo MTSK esta basado en las ideas de Shulman (1986) y del equipo de trabajo de
Deborah L. Ball (Ball et al., 2008), que parten desde el modelo Mathematical Knowledge for

Teaching (MKT), los cuales se describen a continuacion.

3.2.1. Estudio de Shulman y el modelo MKT

Los estudios de Shulman desde 1986 traen significativos aportes al perfilar el
conocimiento del profesor de matematicas, tal como manifiestan Carillo et al. (2018). Entre estos
aportes se encuentran tres principales dominios que denomind: Subject Matter Knowledge
(SMK), Pedagogical Content Knowledge (PCK) y Curricular Knowledge (CK).

Muchos trabajos derivaron de lo propuesto por Shulman, entre ellos se destaca el modelo
MKT, el cual tiene en cuenta dos dominios del estudio de Shulman (el SMK 'y el PCK) (Carrillo
et al., 2018). Por su parte, el SMK se desglosa en tres subdominios que son: i) Common Content
Knowledge (CCK), que da cuenta de todo el conocimiento que tienen los profesores o
especialistas en la matematica y que es comun al de otros especialistas en cuestion; ii)
Specialised Content Knowledge (SCK), que refiere al conocimiento propio de un profesor de
matematica, el cual es empleado para la ensefianza; y, iii) Horizon Content Knowledge (HCK),
que muestra como el profesor entiende los contenidos de las matematicas y los relaciona con
otros. Por otro lado, el PCK estd compuesto, igualmente, por tres subdominios: i) Knowledge of
Content and Students (KCS), que combina el conocimiento sobre lo que aprenden los estudiantes
y las matematicas, esto hace que los maestros anticipen y expliquen como los estudiantes piensan

y aprenden sobre las tareas y el contenido matematico.; ii) Knowledge of Content and Teaching
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(KCT), es el conocimiento para comprender sobre la ensefianza que tiene el profesor para asi
poder dar un tépico matematico de manera clara; y, iii) Knowledge of Content and Curriculum
(KCC), es el conjunto de conocimientos y contenidos matematicos en el curriculo que debe

ensefar en cada nivel de escolaridad (Mufioz et al., 2015; Carrillo et al., 2018).

3.2.2. Modelo MTSK

A partir de las limitaciones encontradas en el modelo MTK se consolidaron los cimientos
para la aparicion del modelo Mathematichs Teacher s Specialised Knowledge (MTSK) (Carrillo
et al., 2018). Este modelo se basa en la idea de que los profesores de matematicas tienen un
conocimiento especializado que es diferente al conocimiento matematico que poseen los
estudiantes, o profesionales de otras areas relacionadas con las matematicas.

Este conocimiento especializado incluye no solo una comprensién sélida de los
conceptos matematicos, sino también la habilidad para ensefiar de manera efectiva a los
estudiantes y para resolver problemas de manera creativa. Segiin Mufioz et al. (2015) “del trabajo
de Shulman (se) asumen dos de los dominios méas importantes desde el punto de vista
matematico: el conocimiento de las Matemaéticas y el conocimiento didactico del contenido
matematico” (p. 1805). Por lo anterior, el modelo MTSK, hace un estudio de lo que el profesor
de matematicas debe de conocer a partir de dos dominios que son: Mathematical Knowledge
(MK) y Pedagogical Content Knowledge (PCK) (Carrillo et al., 2018).

El MK, segun Carrillo et al. (2018), es un conjunto de conceptos que se interrelacionan,
con el fin de crear conocimiento matematico, donde el profesor puede ensefiar las matematicas
de tal manera que siempre conecte los temas previos y posteriores (estructuras matematicas),
para asi, verificar tanto las ideas matematicas de los estudiantes como las propias del profesor, y,

ademas ensefiar las diferentes formas de hacer matematicas, para lo cual debe tener conocimiento
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sobre las précticas propias de las Matematicas. Este conocimiento, en el profesor es mayor que el
de los estudiantes, tanto en la cantidad de contenidos como en las aplicaciones y maneras de usar
estos conocimientos en la vida cotidiana (Padilla-Escorcia, 2022). Este dominio esta dividido en
tres subdominios de conocimiento matematico que son: 1) Knowledge of Topics (KoT); 2)
Knowledge of Practice in Mathematics (KPM); y 3) Knowledge of the Structure of Mathematics
(KSM) (Carrillo et al., 2018).

Por otra parte, el PCK, para Carrillo et al. (2018), es el conocimiento pedagdgico-
didactico que el profesor debe tener, en términos de ensefianza y aprendizaje, de los contenidos
matematicos, en otras palabras, la capacidad del profesor para ensefiar los objetos matematicos
en el aula a sus estudiantes. Este dominio esta dividido en tres subdominios que son: i)
Knowledge of Features of Learning Mathematics (KFLM); ii) Knowledge of Mathematics
Teaching (KMT); y iii) Knowledge of Mathematics Learnings Standards (KMLS) (Flores-
Medrano et al., 2014; Carrillo et al., 2018).

El MTSK también comprende las creencias que se tienen acerca de las matematicas y la
ensefianza y aprendizaje del area. Estas creencias se representan en la parte central de la Figura
1, con la finalidad de resaltar la relacién entre las creencias y los dominios de conocimiento.

Figura 1

Esquema del Modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas

(MTSK)
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Nota: El esquema muestra los dominios y los subdominios de estos del modelo MTSK.
Adaptado de The mathematics teacher’s specialised knowledge (MTSK) model (p, 241), Carrillo
et al. (2018).

En el dominio MK se tiene el subdominio KoT el cual describe la forma en la que el
profesor de matematicas conoce los topicos, las estructuras y las practicas propias de las
matematicas, lo que conlleva a un conocimiento profundo de los contenidos matematicos
(Carrillo et al., 2018). Para describir este subdominio se presentan cinco categorias, las cuales
son: La Fenomenologia, los registros de representacion, las Propiedades y sus Fundamentos, las
definiciones y los procedimientos (Flores-Medrano et al., 2014).

El subdominio KSM, segln Carrillo et al. (2018), representa las conexiones que debe de
tener el profesor sobre los conocimientos de los temas matematicos que va a ensefiar, para asi
poder enlazar los contenidos nuevos del curso en el que esta trabajando o con los de niveles

menores. En este subdominio Flores-Medrano et al. (2014) proponen cuatro categorias de
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conexiones en temas matematicos las cuales son: conexiones de complejizacion, de
simplificacién, de contenidos transversales, y las auxiliares.

En el subdominio KPM, el conocimiento del profesor de matematicas esta enfocado en
como este es capaz de construir conocimiento matematico y de diferentes formas de que el
profesor conozca como lograr resultados matematicos, como son las diferencias entre
demostracion, prueba y comprobacion, como plantear una conjetura, como poder definir en
matematicas y diferentes tipos de demostracién y en donde aplicarlos (Flores-Medrano et al.,
2014; Flores-Medrano et al., 2016). De acuerdo con Muiioz et al. (2015) “tiene en este
subdominio un papel relevante el conocimiento de distintos heuristicos en resolucion de
problemas, que abarcan la estructura ldgica en la que se desarrolla la resolucion” (p. 1809).

Por otra parte, en el dominio PCK, se encuentra el subdominio KFLM donde “este
subdominio refleja el conocimiento que el profesor posee y ha desarrollado acerca de como se
aprenden y piensan los contenidos matematicos, asi como de las formas que tienen los alumnos
de interactuar con cada contenido” (Mufioz et al., 2015, p. 1810). Ademas, este se divide en
categorias donde se encuentra el conocimiento acerca de las teorias de aprendizaje en
matematicas, las fortalezas y las debilidades en el aprendizaje matematico, las formas en las que
interactGan los estudiantes con los contenidos y los aspectos y las actitudes de los estudiantes la
adquisicion de conocimientos matematicos (Flores-Medrano et al., 2014).

El subdominio KMT el cual trata del conocimiento que tiene el profesor de matematicas
ligado al contenido, es decir, que recursos y estrategias puede utilizar para poder ensefiar
matematicas (Mufioz et al., 2015; Carrillo et al., 2018). Este subdominio se divide en tres

categorias, estas son: i) Las teorias personales o institucionalizadas de ensefianza (teorias de la
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educacion matematica); ii) los recursos materiales y digitales; y, iii) las estrategias, tareas,
actividades y ejemplos. (Flores-Medrano et al., 2014).

Por ultimo, el subdominio KMLS es el conocimiento que puede tener el profesor de
matematicas acerca del curriculo institucional y como desarrolla este conocimiento a fondo para
conocer qué grado de evolucion conceptual alcanzan sus estudiantes. Ademas de conocer los
resultados de aprendizaje con respecto a mediciones de pruebas nacionales e internacionales que

se imparten en su territorio. (Mufioz et al., 2015; Carrillo et al., 2018).

3.3.  Marco curricular

Los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006) definen que el profesor
debe ser competente en la materia, es decir, tener un buen manejo de los topicos, estructuras y de
las practicas matematicas, para reconocer si sus estudiantes logran el paso por los diferentes
niveles de competencia.

En los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) y en los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas (2006) se plantean como conocimientos basicos, para todo
profesor de matematicas, los cinco pensamientos matematicos como son “el numérico, que se
relaciona con los sistemas numéricos; el variacional, con los sistemas algebraicos; el aleatorio,
con los sistemas de datos; el espacial, con los sistemas geométricos; y el pensamiento métrico,
con los sistemas de medidas” (Alarcon et al., 2019, p. 463).

Para los profesores en formacion es importante tener un buen dominio de dichos
pensamientos, ya que son ellos quienes van a impartir su conocimiento a los nifios y jovenes en
las instituciones de educacion basica y media. Por tal motivo, para el desarrollo de este trabajo se

abordd el pensamiento numeérico y el pensamiento variacional.
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Ademas, el conocimiento que deben tener los profesores, relacionado con los
pensamientos matematicos, se reorganiza en diferentes grupos de componentes que estructuran
los recursos que se deben conocer para utilizarlos en el aula, tanto en problemas planteados como
para resolver. El Icfes (2020) menciona los componentes que deben tenerse en cuenta a la hora
de evaluar a un estudiante, este nos dice lo siguiente:

Especificamente, en el componente numérico-variacional se ha incluido lo referido al

pensamiento numérico y al pensamiento variacional, mientras que en el componente

espacial-métrico se ha compilado lo relativo al pensamiento espacial y al pensamiento
métrico. En el componente aleatorio se ha capturado lo relativo al pensamiento aleatorio.

(p. 17)

Esto da a entender que, es importante trabajar los pensamientos que acogen a este trabajo
(numérico y variacional) como un conjunto. Aunque lo que se busca no es proponer en cada
oportunidad actividades que incluyan ambos pensamientos, si se hace oportuno este
agrupamiento ya que relacionar el pensamiento numeérico con el variacional lleva al profesor y a
los estudiantes a hacer tratamientos cuantitativos de las ideas que hay entre los nimeros y las
magnitudes variables (Icfes, 2020).

3.3.1. El Pensamiento numérico en el curriculo colombiano

El pensamiento numérico es una de las habilidades fundamentales que debe alcanzar el
ser humano, ya que es realmente importante en la vida cotidiana, puesto que se utiliza en
diferentes ambitos como comprar, hacer cuentas, medir, entre otras cosas. Los Estandares
Basicos de Competencias en Matematicas enuncian lo siguiente:

El desarrollo del pensamiento numerico exige dominar progresivamente un conjunto de

procesos, conceptos, proposiciones, modelos y teorias en diversos contextos, los cuales
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permiten configurar las estructuras conceptuales de los diferentes sistemas numéricos

necesarios para la Educacion Béasica y Media y su uso eficaz por medio de los distintos

sistemas de numeracion con los que se representan. (MEN, 2006, p. 60)

Por lo anterior, se puede ver que los estudiantes deben comprender los sistemas de
numeracion para lograr resolver problemas numeéricos sencillos y, conforme se vaya avanzando
en el dominio de las matematicas, sean capaces de solucionar problemas de mayor complejidad,
haciendo uso de diferentes estrategias para solucionar de problemas aplicados a contextos de la
vida real.

Para el estudiante, lograr dominar todos los aspectos de los sistemas de numeracion
puede ser una tarea complicada. Los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) expresan
que “El pensamiento numérico se adquiere gradualmente y va evolucionando en la medida en
que los alumnos tienen la oportunidad de pensar en los nimeros y de usarlos en contextos
significativos” (p. 26), por esta razon la ensefianza de estos sistemas no puede limitarse a grados
escolares especificos. Los profesores deben llevar este proceso a lo largo del ciclo escolar con un
acompafiamiento pedagogico con el que el estudiante pueda comprender de mejor manera el
desarrollo de muchos afios de historia en los doce afios de formacion del estudiante (MEN,
2006).

3.3.2. Pensamiento variacional en el curriculo colombiano

El pensamiento variacional es uno de los conocimientos basicos que mas se le dificulta
asimilar a los estudiantes, dado que “este tipo de pensamiento tiene que ver con el
reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio
en diferentes contextos” (MEN, 2006, p. 66). Lo anterior da a entender que es necesario trabajar

los distintos sistemas de representacion que se asocian a la variacion como lo expresan los
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Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) “Entre los diferentes sistemas de
representacion asociados a la variacion se encuentran los enunciados verbales, las
representaciones tabulares, las graficas de tipo cartesiano o sagital, las representaciones
pictoricas e iconicas” (p. 50).

Regularmente se observa que el pensamiento variacional se trabaja mayoritariamente con
un enfoque en los niveles de educacion media y secundaria, sin embargo, los Lineamientos
Curriculares de Matematicas (1998) muestran que

El estudio de la variacion puede ser iniciado pronto en el curriculo de matematicas. El

significado y sentido acerca de la variacion puede establecerse a partir de las situaciones

problematicas cuyos escenarios sean los referidos a fendmenos de cambio y variacion de

la vida practica. (p. 51)

Por lo anterior, uno de los objetivos es fomentar el pensamiento variacional desde la
Educacion Basica Primaria para desarrollar diferentes enfoques significativos con los cuales
entender y aplicar diferentes conceptos y procedimientos que se relacionen con las funciones y
sus sistemas analiticos, ademas de aprender calculo numeérico y algebraico (MEN, 2006).

En ese orden de ideas, los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas dan una
idea de lo que el profesor de primaria debe trabajar con sus estudiantes para poder desarrollar el
pensamiento variacional, asi:

Para desarrollar este pensamiento desde los primeros niveles de la Educacion Basica

Primaria son muy apropiadas, entre otras, las siguientes actividades: analizar de qué

forma cambia, aumenta o disminuye la forma o el valor en una secuencia o sucesién de

figuras, numeros o letras; hacer conjeturas sobre la forma o el valor del siguiente término

de la secuencia; procurar expresar ese término, o mejor los dos o tres términos siguientes,
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oralmente o por escrito, o por medio de dibujos y otras representaciones, e intentar

formular un procedimiento, algoritmo o formula que permita reproducir el mismo patrén,

calcular los siguientes términos, confirmar o refutar las conjeturas iniciales e intentar

generalizarlas. (MEN, 2006, p. 67)

Por lo tanto, este tipo de actividades desarrollan en el estudiante maneras de entender
cdémo construir expresiones algebraicas a partir del uso verbal, con el que llegan a encontrar una
regla recursiva para formar los siguientes términos teniendo en cuenta los anteriormente

encontrados, asi hallando un patrén con el que obtener una expresion analitica (MEN, 2006).

3.4. Relaciones entre KoT, KSMy KPM y el curriculo de EBP

El modelo MTSK se articula perfectamente a la propuesta del programa de Pensamiento
Matematico 11. El syllabus (contenido programatico®) describe los temas que se trabajaran dentro
de los propdsitos del curso. Como se observa en la Tabla 1, se realiza la clasificacion general de
los contenidos curriculares y subdominios del modelo MTSK que tienen que ver con el
componente numérico-variacional del curso Pensamiento Matematico Il para la Licenciatura en
Educacién Bésica Primaria. Teniendo en cuenta que esta clasificacion, para efectos de este
trabajo, se profundiza en el Conocimiento Matematico (Mathematical Knowledge), dado que este
es un curso tedrico-disciplinar del programa de formacion para el futuro profesor de matematicas
de primaria, sin embargo, dicho contenido y su didactica seran retomados en el curso de
Didactica de la Matematica Il cuyo propdsito sera el Conocimiento Pedagdgico (PCK) del
contenido matematico.

Tabla 1

3 En educacion, al syllabus se le designa como el esquema del programa que se va a llevar a lo largo del curso.
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Componente  Tema KoT KSM KPM

Numérico- Corresponde a los  Son aquellos Conexiones Trata de todas

Variacional ejes tematicos procedimientos, que estan las formas en las
sefialados en el definiciones y basadasenlo  que se puede
contenido propiedades que  que son el producir
programatico del ~ debe de conocer  aumentoy la matematica,
curso el profesor para disminucion tales como la
Pensamiento ensefar de la resolucion de
Matematico Il matematicas a los complejidad problemas y la

estudiantes de los temas demostracion

Nota: Descripcion general de los temas y categorias asociadas a los subdominios del

Conocimiento Matematico.

El contenido propuesto en la caracterizacion (Tabla 1) se ha distribuido en cuatro ejes

tematicos en los cuales se subdividen los tdpicos, estructuras y practicas que se han de trabajar

en el curso de Pensamiento Matematico |1, y cubren diferentes aspectos de la matematica escolar.

A continuacion, se presentan los cuatro ejes que orientan el contenido programatico del

curso Pensamiento Matematico Il del programa de Licenciatura en Educacién Béasica Primaria a

saber: (i) Eje problematizador 1: Sistemas de numeracion (Tabla 2); (ii) eje problematizador 2:

Numeros y conjuntos numéricos (Tabla 3); (iii) eje problematizador 3: Relaciones y

regularidades de los numeros (Tabla 4); y (iv) eje problematizador 4: Situaciones de cambio

(Tabla 5). Se resalta que los contenidos mostrados en estas tablas no estan ligados a un orden

especifico, sino que, cada uno de ellos esta relacionado con las estructuras y practicas mostradas
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en cada eje problematizador y emergentes con cada situacion propuesta en clase adaptadas a los

elementos del conocimiento especializado del profesor de matematicas.

Tabla 2

Eje problematizador 1: Sistemas de numeracion

KoT

KSM

KPM

* Generalidades del numero y
los sistemas de representacion
* Representaciones concretas y
pictoricas de los sistemas de
numeracion (Materiales
didacticos abaco, regletas,
piedras...).

* Historia del O en las culturas
antiguas.

* Representacion polindmica
del nimero en base 10

* Definicion de Relaciones
numéricas de equivalencia (=).

* Comparacion (>,<).

* Conversion de los nimeros
en diferentes bases (2, 3, 5, 8,
9,13y 16).

* Historia de los sistemas de
numeracion.

* Relacion del valor posicional
con el conteo de unidades
(ndmero, cantidad, simbolo,
pictdricas, concretas).

* Representacion polinomica
para numeros enteros y no
enteros (decimales).

* Ley de tricotomia
(comparacion de cantidades,

consolouna<06>0=).

* Simbolizacion de los
nameros en los sistemas de
numeracion.

* Resolucion de problemas
con propiedades de los
nameros naturales.

* Representaciones
diferentes para la
modelacion con material
concreto (modelado con
plata y equivalencias entre

monedas).

Nota: Tdpicos, estructuras y practicas matematicas del primer eje problematizador en la

asignatura Pensamiento Matematico 1.
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Como se observa en la Tabla 2, el conocimiento frente a los sistemas de numeracion que
debe aprender el profesor en formacidn abarca varios campos conceptuales: i) base de los
numeros; ii) valor posicional; iii) conversiones entre bases; y iv) representaciones polindmicas de
los numeros en diferentes bases. Ya que como menciona Moreira (2002) citando a Vergnaud, un
campo conceptual esta compuesto de problemas, situaciones, relaciones, ideas, componentes y
actividades mentales que se interrelacionan y pueden entrelazarse en el desarrollo de la
asimilacion de dichas estructuras, por lo que el profesor en formacion necesita tener el dominio
disciplinar tanto de las definiciones, como los conceptos y los temas que componen los sistemas
de numeracion (Olvera et al., 2021) con el fin de dar significado a los conocimientos, tanto en él
mismo como en sus estudiantes.

Se puede observar que la fenomenologia (KoT) desempefia un papel fundamental en el
estudio de los conceptos que componen los sistemas de numeracion, ya que se hace crucial
comprender los fendmenos y hechos que han ocurrido a través de la historia en las diferentes
culturas (maya, babildnica, egipcia y china), para llegar a un mayor entendimiento del sistema de
numeracion decimal (SND). En otras palabras, se hace necesario conocer de qué manera se
establecieron dichos sistemas en la antigtiedad, y reconocer las bases en las que se trabajaban
hasta llegar al SND tal como lo conocemos; asi, saber como trabajar con las representaciones del
valor posicional en el conteo de unidades (representacion polinémica de nimeros enteros y
decimales) y los algoritmos de conversién entre bases.

Por otro lado, se hace importante para el profesor en formacién conocer diferentes bases
de conversidn para los nimeros (Base 2, 3, 5, 8, 9, 13y 16), y que conexiones (KSM, conexiones
auxiliares) existen con las operaciones entre las bases, asi como entender cémo realizar

comparaciones entre estas para reconocer si una cantidad es mayor, menor o igual a otra. Por
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altimo, para los sistemas de numeracion es de gran ayuda considerar la simbolizacion de cada

sistema, entender como las culturas antiguas representaban los nimeros y como escribian

cantidades grandes con estos simbolos. Asi mismo, tener en cuenta los registros de

representacion que se usan en cada sistema de numeracion, como los concretos, pictoricos o

simbdlicos, los procedimientos para la resolucion de problemas en la practica y la modelacion

(KPM) que se puede efectuar en el SND, como por ejemplo con monedas.

Tabla 3

Eje problematizador 2: NUmeros y conjuntos numericos

KoT

KSM

KPM

* Definiciones y
propiedades de los nimeros
en los distintos conjuntos
nuUMEricos.

* Operaciones (+,-,*, /,
potenciacion, radicacion).
* Estrategias de calculo
mental (Procedimientos).
* Representaciones
numericas

* Relaciones parte todo y

representacion en gréafica

* Relacion entre los
conjuntos numéricos

* Operaciones inversas
Suma-resta (0)
Multiplicacién-division (1)
Potencia-radicacion (1).
Relacion de la
multiplicacion como suma
reiterada y de la division
como resta reiterada

* Fracciones y Relaciones
parte/ todo (%,

fraccionario, probabilidad)

* Condiciones
necesarias/suficientes (Para
comprobar propiedades en
un conjunto numérico —
minuendo Yy sustraendo, no
conmutativo).

* Condiciones para
pertenecer a un conjunto
numérico (5es N, R, Q, 2).
* Validacién (comprobacion
de resultados,

procedimientos).
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circular, y visualizar en
grafica de barras.

* Fracciones y operaciones
(Homogéneas,
heterogéneas).

* Operaciones con numeros
en diferentes
representaciones (decimal,

fraccionario y mixto).

Fracciones: propias e
impropias; mixtas y
equivalentes

* Transformacion de
representaciones (Decimal-
fraccionario y Fraccionario-
decimal)

» Comparacion de
fracciones (>, <, =) cuando
tienen igual y diferente
denominador e igual y
diferente numerador

« Comparacion de
decimales (>, <, =)

» Comparacion entre
diferentes

conjuntos numericos.

(Proceso de razonamiento
en la validacion de los

resultados).

Nota: Topicos, estructuras y practicas matematicas del segundo eje problematizador en la

asignatura Pensamiento Matematico 1.
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En la Tabla 3 se muestra la distribucion de los temas del eje problematizador 2 acerca de

los numeros y conjuntos numéricos. El estudio de los nUmeros y sus propiedades es fundamental

en las matematicas que debe aprender el profesor en formacion para primaria. Para entender

cémo utilizar los numeros en las diferentes operaciones aritmeticas, se hace necesario que se
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comprendan las definiciones y propiedades (KoT) de estos en los conjuntos numeéricos como
son: Naturales (N ), Enteros (Z ), Racionales (Q ) y Reales (R ); y saber como comparar estos
conjuntos (KSM, conexiones transversales) y reconocer de qué manera se compone cada uno de
ellos y cuales son subconjuntos de los otros, como por ejemplo el conjunto N c Z . Se hace
crucial que se comprenda la relacidon que existen entre los diferentes conjuntos numéricos y
cudles condiciones son necesarias para demostrar (KSM) qué nimeros pertenecen a cada
conjunto y comprobar sus propiedades, como que la suma es una operacion conmutativa en el
conjunto de los numeros naturales, mientras que la resta no lo es en dicho conjunto. Por otro
lado, es importante que el profesor en formacion conozca las operaciones bésicas como la suma,
resta, multiplicacion, division, potenciacion y radicacion, ademas de que entienda como se
comportan estas operaciones (KoT, definiciones y propiedades) siendo una la inversa de la otra
(suma-resta, multiplicacion-division, potenciacion-radicacion), para poder realizar calculos
precisos y resolver problemas matematicos, asi poder transponer este conocimiento a sus
estudiantes.

Considerar las estrategias de calculo mental para realizar procedimientos, asi como las
diferentes representaciones numéricas, es Util para que se logre llevar a cabo célculos rapidos sin
el uso de instrumentos como la calculadora. Otro punto fundamental a conocer son las relaciones
parte-todo de los nimeros racionales y las representaciones graficas de las mismas (grafica de
barras y circular), ya que como menciona Obando (2003) “los nimeros racionales constituyen

una base fundamental, no solo para el estudio de la matematica, sino también para la formacion

4 En matematicas, el verbo transponer se refiere a la accion de intercambiar o mover el orden de los elementos en

una expresién matematica.
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en otras disciplinas como la fisica, la quimica, la biologia, etcétera” (p, 158), por lo que
reconocer sus diferentes representaciones es conveniente para visualizar de una mejor manera
cémo se divide un todo en distintas partes, sea continuo o discreto, y para la resolucion de
problemas (KPM) que estén relacionados con fracciones, porcentajes y probabilidad.

Para lo anterior, es fundamental que el profesor en formacion conozca las diferentes
maneras de representar los nimeros fraccionario (fracciones propias, impropias y mixtas), asi
como saber de qué manera poder realizar operaciones entre ellas (KSM, conexiones basadas en
el incremento de complejidad). Asi mismo, tener en cuenta las transformaciones entre las
representaciones como decimal a fraccionario y viceversay la comparacion de fracciones cuando
tienen igual y diferente denominador o numerador para conocer cual es mayor, menor o igual, de
la misma manera con las representaciones decimales de estos fraccionarios. Por dltimo, la
validacion (KPM) de resultados y el proceso que se utiliza para razonar su comprobacion es
necesario para poder asegurar una buena precision en los calculos y la resolucién de problemas
matematicos.

Tabla 4

Eje problematizador 3: Relaciones y regularidades de los niUmeros

KoT KSM KPM

* Propiedades de las * Reconocimiento del * Resolucion de problemas
operaciones aditivas y conjunto de los nimeros con situaciones aditivas y
multiplicativas (distributiva, primos multiplicativas y
asociativa, distributiva 'y * Diferencias entre nUmeros  Situaciones de

conmutativa). primos y compuestos composicion.
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* Orden de los nimeros
naturales y racionales.

» Multiplos, divisores,
criterios de divisibilidad,
etc.

* Descomposicion en
factores primos de los
nameros naturales.

* Minimo Comun Multiplo
y Méaximo Comun Divisor
(m.c.my M.C.D).

* Relacion de posicion y
figura/ Relacion de posicion
y nimero

* Representaciones
concretas y pictoricas de
patrones
numericos/geométricos

* Representacion tabular
(Uso de reglas verbales)

para patrones numericos.

* Simplificacion de
fracciones

» Conexion entre la
descomposicion en factores
primosy el m.c.ny M.C.D
* Término general-
representacion algebraica-
Sucesiones
numeéricas/simbolicas/
geomeétricas

» Comprension de
relaciones, patrones y
funciones.

* Relaciones de
dependencia (variables que

dependen de otras).

* Demostracion y validacion
de las relaciones numéricas
(ej: Algoritmo de Euclides)
* Modelacion de secuencias
numéricas y geomeétricas
(variacion)

* Validacion del término
general (secuencias
numericas-geométricas)

* Uso de lenguaje formal en
la generalizacion de
patrones (Proceso de
comunicacion - Ej:
Encontrar el valor que esta
ubicado en la posicién n-
ésima en una secuencia

numérica o geomeétrica)

Nota: Tdpicos, estructuras y practicas matematicas del tercer eje problematizador en la

asignatura Pensamiento Matematico 1.
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La Tabla 4 muestra la caracterizacion de los temas asociados a las relaciones y
regularidades de los numeros, teniendo en cuenta cuales son los topicos, estructuras y practicas
que debe conocer el profesor en formacion de matematicas de primaria para ensefiar a sus
estudiantes y como se relacionan entre ellos. Considerando lo anterior, se observa que, entender
las definiciones (KoT) acerca de las propiedades de las estructuras aditivas y multiplicativas con
numeros reales, da cabida a la resolucion de problemas (KPM) en situaciones que involucren
estas dos operaciones, tanto separadas como compuestas.

Por otro lado, comprender los temas relacionados con la descomposicion en factores
primos y los criterios de divisibilidad, dan paso a la estructuracion del conocimiento acerca de
las conexiones (KSM) con el minimo comun multiplo y maximo comun divisor. Ademas, el
profesor en formacién debe conocer las propiedades (KoT) de los niUmeros naturales y
racionales, asi como el procedimiento para encontrar el orden de dichos nimeros, con el fin de
desarrollar maneras de demostrar y validar (KPM) en secuencias numéricas y geométricas.

Otro de los temas significativos en esta seccion que debe conocer el profesor en
formacion es la relacion del componente numérico-variacional, con otros componentes del
pensamiento matematico, de manera que garantice desde lo disciplinar el reconocimiento de la
coherencia horizontal propuesta desde lineamientos Curriculares (1998) del area de
matematicas. Por otro lado, otro aspecto con el que profesor en formacion debe familiarizarse,
son las relaciones entre las posiciones y las figuras o los nimeros en las secuencias (geométricas
y numeéricas), con el fin de poder generalizar el resultado para asi encontrar un término general
con el cual validar toda la secuencia (KPM).

De igual modo, tener en cuenta las diferentes representaciones (pictoricas y concretas) de

los patrones numéricos y geométricos para llevar a cabo el desarrollo del uso del lenguaje formal
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en la generalizacion de estos patrones, sin la necesidad de “algebraizar

> simbolicamente los

resultados. Por ultimo, juega un papel esencial la nocion del uso de representaciones tabulares

para secuencias numéricas, ya que da paso a entender las relaciones de dependencia entre una

variable y otra.

Tablab

Eje problematizador 4: Situaciones de cambio

KoT

KSM

KPM

* Definicién y propiedades
sobre razones y
proporciones.

* Definiciones acerca de
Proporcionalidad directa e
inversa, medida y magnitud.
* Propiedades de los
nameros naturales,
racionales y de las figuras
geomeétricas (relacién lado y
perimetro, lado y &rea en

patrones geometricos).

* Relacion entre las
fracciones y las razones.

* Homotecia (pantografo) y
Semejanza (triangulos).

* Relacion entre las
igualdades y desigualdades
numeéricas con las
situaciones de cambio
(relacion lado y perimetro,
lado y area en patrones
geomeétricos, relacion
horizontal y vertical de las

tablas).

* Lenguaje formal y
simbdlico de las razones
(Diferentes representaciones
como a/b, aesab, a:b).

* Resolucion y formulacion
de problemas de
proporcionalidad con
incognitas.

* Resolucion de problemas
en situaciones de variacion
proporcional.

* Demostracion (pendiente

en la recta).

> La palabra algebraizar tiene como significado escribir un problema dado en lenguaje formal, relacionado con las

matematicas, a una ecuacién o expresion algebraica.
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» Representacion tabular y * Conexion entre las * Modelacion (plano

gréfica de situaciones de situaciones de cambioy la  cartesiano-funciones-
cambio y variacion. proporcionalidad directa, dependencia, uso de

* Definiciones acerca de inversa y compuesta. software dindmicos).
igualdad, desigualdad y « Comparacion entre * Lenguaje

comparacion (>, <). numeros-> comparacion de  formal/simbolico y procesos

ecuaciones e inecuaciones  de razonamiento para
(conexiones transversales).  generalizar situaciones de

cambio.

Nota: Topicos, estructuras y practicas matematicas del cuarto eje problematizador en la
asignatura Pensamiento Matematico I1.

En la Tabla 5 se puede observar la clasificacion de los temas, relacionados con las
situaciones de cambio, que se proponen para el eje problematizador 4 del curso. Se hace
importante que el profesor en formacion comprenda las definiciones y propiedades (KoT) acerca
de las razones y proporciones, asi como de la proporcionalidad directa e inversa, con el fin de
que en su razonamiento logre llevar a la practica el lenguaje formal y simbélico (KPM) de las
diferentes formas de representacion de las razones y las proporciones. Por otro lado, en este eje
problematizador se retoman conocimientos anteriores (KSM, conexiones basadas en la
simplificacién) cémo las propiedades de los niUmeros para poder aplicarlos en relaciones entre
lado y perimetro, o entre lado y area de formas geométricas propuestas en patrones que
representan situaciones de cambio; enlazando estos temas con igualdades y desigualdades
numéricas para aplicarlos en la resolucion de problemas de escenarios de variacion. Asi mismo,

“la actividad matemaética requiere una coordinacion interna, que ha de ser construida, entre los
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diversos sistemas de representacion que pueden ser elegidos y usados” (Duval, 2006, p, 145), por
lo que se hace necesario entender los registros de representacion (algebraicas, tabulares y
gréficas) en las situaciones de cambio (Duval, 1999), asi como el transito entre ellas, para
desarrollar dentro del conocimiento que debe aprender el profesor en su formacion inicial.
Teniendo en cuenta que las conexiones (KSM) entre estas situaciones de cambio sirven para
reconocer conceptos (KoT) como: la proporcionalidad directa, inversa y compuesta, ademas de
contribuir en practicas propias como demostrar y conocer como modelar (KPM) este tipo de

situaciones con el uso del plano cartesiano o de softwares dinamicos en la practica matematica.

4. Aproximacion metodologica

Para responder a la pregunta problema del presente trabajo, esta propuesta se desarrollara
con un enfoque de investigacion cualitativa, ya que “pueden desarrollar preguntas e hipotesis
antes, durante o después de la recoleccion y el analisis de los datos” (Hernandez-Sampieri et al.,
2014, p. 7), lo que permitira, conforme se avance en la investigacion y la practica, establecer quée
tipo de estrategias funcionaran de una mejor maneray cuales no en el acompafiamiento
extracurricular de los estudiantes de la Licenciatura en Educacion Bésica Primaria.

La investigacién cualitativa se centra en el entendimiento y la explicacién de fendmenos
mediante un analisis preciso de las diferentes experiencias, perspectivas y significados de los
sujetos participantes (Hernandez-Sampieri, 2014). Ademas de ser de gran utilidad para cuando el
tema de la investigacidn no se ha estudiado a profundidad. En este tipo de investigacion, utilizan
diversas técnicas de recoleccion de datos como las entrevistas, la observacion participante del
grupo, diarios de campo, documentos, entre otros instrumentos que ayudan al investigador en el

analisis del caso de estudio y asi poder responder sus hipétesis o replantear nuevas.
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Por lo anterior, esta propuesta se basa en el analisis del acompafiamiento extracurricular
en estudiantes de tercer semestre de la Licenciatura en Educacion Bésica Primaria. Esto con el
fin de apoyarlos en el curso de Pensamiento Matematico Il. Para lograr el andlisis del
acompafiamiento extracurricular con los estudiantes de tercer semestre, se trabajara con un
enfoque de corte interpretativo (Vain, 2012), puesto que, se busca hacer una recopilacién de
datos con las estrategias que se propondran para el acompafiamiento de los estudiantes. En un
ambiente propio para los jovenes, ya que este apoyo se realizara en la misma universidad, y asi
poder analizar y comprender la realidad de aprendizaje, y asi estructurar de mejor manera esta

estrategia dependiendo del analisis de los datos conseguidos.

4.1. Disefio Metodoldgico

Para trabajar en esta propuesta alrededor de la pregunta de investigacion y los objetivos
formulados, el caso de estudio seré intrinseco, ya que permitira un mejor estudio del fendmeno
del acompariamiento extracurricular, donde los participantes seran los estudiantes de tercer
semestre de la Licenciatura en Educacién Bésica Primaria que cursaran la materia de
Pensamiento Matematico Il. El acompafiamiento extracurricular sera presencial en la
Universidad Industrial de Santander, una vez por semana a un grupo, de aproximadamente 6
estudiantes, sin embargo, el espacio estara abierto para todos los participantes del curso, durante
el semestre 2023-1.
4.2.  Fases de la investigacion

Esta investigacion se dividio en cuatro etapas nombradas a continuacion: i)
Aproximacion teorica, en la que se llevo a cabo la investigacion correspondiente sobre el modelo
MTSK y se profundizo en sus subdominios. Ademas, se recogio informacion necesaria para

respaldar el trabajo realizado en este estudio; ii) Definicion de las relaciones entre practicas,
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estructuras y topicos de matematicas en Educacion Basica Primaria, en la que se realizo la
lectura correspondiente para conocer qué topicos se ensefian y se trabajan en EBP. Por otro lado,
se establecieron relaciones entre estos contenidos con los subdominios del modelo MTSK para
hacer la clasificacion correspondiente con los ejes tematicos; iii) La identificacion de tareas
formativas para el acompafiamiento extracurricular, donde se tuvieron en cuenta actividades que
ayuden a fortalecer el componente numérico-variacional en los estudiantes de la Licenciatura en
educacion basica primaria y seran parte del acompafiamiento extracurricular; iv) El disefio de la
estrategia, en el que se explica a manera detallada los pasos a seguir en la construccion de la
estrategia de acompafiamiento propuesta. Se utilizaran los tdpicos vistos en clase para plantear

las tutorias, que seran base del andlisis realizado en este trabajo.

4.2.1. Fase 1. Aproximacion teorica

Esta aproximacion teorica se realiza en tres momentos que indicaron el inicio del

proyecto de investigacion. Estos momentos son:

a. Lectura del marco teorico referente al modelo Mathematics Teacher’s Specialised
Knowledge (MTSK), que se utilizara en la propuesta para la creacion de la estrategia
de acompariamiento extracurricular.

b. Profundizacion en los subdominios que trabaja el modelo MTSK, haciendo énfasis en
los subdominios del dominio MK, como son KoT, KSM y KPM; dado que, en esta
propuesta se pretende manejar el conocimiento matematico de los estudiantes que
seran futuros docentes en educacion primaria.

c. Sintesis de la informacion recolectada en las lecturas realizadas, para poder elaborar

el proyecto de investigacion, planteando el problema, la pregunta de investigacion y
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los objetivos que se pretenden alcanzar durante los dos primeros cortes del semestre

2023-1.

4.2.2. Fase 2. Definicidn de relaciones entre préacticas, estructuras y topicos de matematicas
en Educacion Basica Primaria

Esta fase se desarrolla en tres momentos:

a. Lecturay apropiacion acerca de los topicos matematicos que se ensefian en
Educacion Bésica Primaria, con el fin de entender el fendmeno de estudio con el que
se trabajara.

b. Clasificacion de los contenidos, las estructuras y las practicas que deben de tener en
cuenta los profesores de primaria (Tabla 1) para asi poder estructurar la propuesta en
el semestre 2023-1 y perfilar el curso de Pensamiento Matematico Il y en el
acompafiamiento extracurricular.

c. Establecimientos de las relaciones entre los tres subdominios (KoT, KSM, KPM) y

clasificacion de acuerdo con los ejes tematicos con los que se abordara la propuesta.

4.2.3. Fase 3. Identificacion de tareas formativas para el acompafiamiento extracurricular

Para efectuar la propuesta de acompafiamiento, se debe tener en cuenta qué tareas
formativas se emplearan en el transcurso del semestre 2023-1. Estas tareas deberan estar
enfocadas en los topicos matematicos establecidos en la tabla, con el fin de relacionar las
estructuras y las practicas para desarrollar el pensamiento numérico y variacional en los
estudiantes del curso de Pensamiento Matematico I1. Estas tareas son base del estudio realizado
por Acevedo-Rincon (2022-2023) en el marco del proyecto postdoctoral titulado “El desarrollo
del pensamiento numérico-variacional en el futuro profesor de Educacion Basica Primaria:

Tareas formativas desde el modelo del conocimiento especializado”.
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4.2.4. Fase 4. Disefio de la estrategia

Para el disefio de la estrategia, se tendran en cuenta tres instrumentos que son:

a. El modelo Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK) y los ejes
tematicos del curso que desarrollaran los estudiantes de tercer semestre de la
Licenciatura en educacion bésica primaria.

b. Las tareas formativas presentadas en la herramienta Nearpod y seleccionadas
cuidadosamente de la Fase 3, las cuales constituiran la base del acompafiamiento
extracurricular, a manera de tutorias (Tabla 6).

Tabla 6

Tutorias realizadas durante 2023-1

NUmero Numero de Subdominios Enlace
de Actividades KoT KSM KPM Nearpod

tutoria

Tutoria  1.Cambio de *Definicionesy ¢ Conexiones  *Formas de https://app
1- Corte registro de propiedades basadas enla  validacion .nearpod.c
1 representacion *Fenomenologia simplificaciébn  <Papel de los om/?pin=0
2.Problema sobre « Conexiones  simbolosy uso ADB453C
cambio de bases transversales del lenguaje B62E7995
3.Cambio de base formal 95D30809
4. Argumentacion *Condiciones  55354316-

y razonamiento necesarias y 1&&utm



https://app.nearpod.com/?pin=0ADB453CB62E799595D3080955354316-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=0ADB453CB62E799595D3080955354316-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=0ADB453CB62E799595D3080955354316-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=0ADB453CB62E799595D3080955354316-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=0ADB453CB62E799595D3080955354316-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=0ADB453CB62E799595D3080955354316-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=0ADB453CB62E799595D3080955354316-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=0ADB453CB62E799595D3080955354316-1&&utm_source=link
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suficientes source=lin
para generar k
definiciones
Tutoria  1.Problema *Propiedadesy =~ * Conexiones ¢ Formas de https://app
2- Corte divisibilidad definiciones auxiliares validacion y .nearpod.c
1 2.Problema *Registros de » Conexiones  demostracion  om/?pin=6
divisibilidad representacion basadasenla < Uso del 670267F6
3.Razonamiento simplificacién  lenguaje S5BFA150
sobre propiedades formal 195C4127
de los reales 5290C1C
D-
1&&utm
source=lin
Kk
Tutoria  1.Conjuntos * Definiciones, ¢ Conexiones ¢ Formas de https://app
3- Corte 2.Representacion  propiedades y auxiliares validacion y .nearpod.c
2 de conjuntos significados » Conexiones  demostracion  om/?pin=6
3.Validacion de * Registros de basadasenla ¢ Procesos 436EC974
enunciados representacion simplificacion  asociadosala  B57E03F
resolucionde  D35C9D4
problemas D6A9A22
como forma 4D-



https://app.nearpod.com/?pin=0ADB453CB62E799595D3080955354316-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=0ADB453CB62E799595D3080955354316-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=6670267F65BFA150195C41275290C1CD-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=6670267F65BFA150195C41275290C1CD-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=6670267F65BFA150195C41275290C1CD-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=6670267F65BFA150195C41275290C1CD-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=6670267F65BFA150195C41275290C1CD-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=6670267F65BFA150195C41275290C1CD-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=6670267F65BFA150195C41275290C1CD-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=6670267F65BFA150195C41275290C1CD-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=6670267F65BFA150195C41275290C1CD-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=6670267F65BFA150195C41275290C1CD-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=6670267F65BFA150195C41275290C1CD-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=6436EC974B57E03FD35C9D4D6A9A224D-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=6436EC974B57E03FD35C9D4D6A9A224D-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=6436EC974B57E03FD35C9D4D6A9A224D-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=6436EC974B57E03FD35C9D4D6A9A224D-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=6436EC974B57E03FD35C9D4D6A9A224D-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=6436EC974B57E03FD35C9D4D6A9A224D-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=6436EC974B57E03FD35C9D4D6A9A224D-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=6436EC974B57E03FD35C9D4D6A9A224D-1&&utm_source=link
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de producir 1&&utm
matematicas source=lin
* Uso del K
lenguaje
formal

Tutoria  1.Divisibilidad *Procedimientos *Conexiones *Formas de https://app
4- Corte 2.Resolucion de *Definicionesy  basadasenla  proceder en .nearpod.c
2 problemas propiedades simplificacibn  matematicas om/?pin=5
3.Resolucién de *Registros de *Conexiones *Formas de CA41256
problemas representacion auxiliares validacion AG6FACSE
*Uso del E85F0318
lenguaje 248DD95
formal BD-
*Procesos 1&&utm
asociados ala  source=lin
resolucionde  k

problemas

Nota: Tutorias realizadas en el primer y segundo corte del semestre 2023-1 con las actividades y

subdominios trabajados en cada una.

C.

describen en la siguiente seccion.

La recoleccion de los datos en cada sesion con los estudiantes para realizar el

respectivo analisis, utilizando los instrumentos de recoleccion de datos que se


https://app.nearpod.com/?pin=6436EC974B57E03FD35C9D4D6A9A224D-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=6436EC974B57E03FD35C9D4D6A9A224D-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=6436EC974B57E03FD35C9D4D6A9A224D-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=5CA41256A6F4C5EE85F0318248DD95BD-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=5CA41256A6F4C5EE85F0318248DD95BD-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=5CA41256A6F4C5EE85F0318248DD95BD-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=5CA41256A6F4C5EE85F0318248DD95BD-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=5CA41256A6F4C5EE85F0318248DD95BD-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=5CA41256A6F4C5EE85F0318248DD95BD-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=5CA41256A6F4C5EE85F0318248DD95BD-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=5CA41256A6F4C5EE85F0318248DD95BD-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=5CA41256A6F4C5EE85F0318248DD95BD-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=5CA41256A6F4C5EE85F0318248DD95BD-1&&utm_source=link
https://app.nearpod.com/?pin=5CA41256A6F4C5EE85F0318248DD95BD-1&&utm_source=link
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Para finalizar, se redact6 un documento que consolida el andlisis de los resultados
obtenidos en el acompafiamiento extracurricular propuesto a lo largo de los dos primeros cortes

del semestre 2023-1.

4.3. Instrumentos para la recoleccion de datos

Para la recopilacion de los datos, los instrumentos que se utilizaran son: i) entrevistas a
los participantes, con lo que se conocera cuéles son las concepciones previas, acerca de los
temas, con los que llegan los estudiantes al curso; ii) observacion participante, donde se realizara
un acompafamiento activo junto a los estudiantes, con el fin de identificar las estrategias que
funcionen de una mejor manera, observando y registrando sus acciones y discursos; iii) diario de
campo, con el que se tendra en cuenta que se ha desarrollado en cada sesion de acompafiamiento,
identificando la hora y la fecha en la cual este se realiza, para poder tener una mejor inmersion
en el fendbmeno analizado (Hernandez Sampieri, 2014).

Para finalizar, se redactara un documento, como sintesis para el Trabajo de Grado 11, con
los datos obtenidos y el analisis realizado para la estructuracién de la propuesta de

acompafiamiento extracurricular a partir del modelo estructurado con base en el MTSK.

5. Analisis de resultados
En este apartado se presenta el analisis de las tutorias realizadas a partir de la
implementacion de las tareas formativas propuestas a los estudiantes de tercer semestre de la
Licenciatura en Educacion Basica Primaria que cursan la asignatura de Pensamiento Matematico
I (componente numérico-variacional).
Se hace necesario precisar que en todo el semestre se hicieron diez tutorias para el

acompafiamiento extracurricular, sin embargo, para efectos del presente reporte de investigacion,
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se tomaron en cuenta solamente las primeras cuatro tutorias seleccionadas entre el primer y
segundo corte del semestre 2023-1.

Para el analisis de los resultados se tuvo en cuenta los aspectos relacionados con las categorias
asociadas a los subdominios que hacen parte del Conocimiento Matematico (KoT, KSM y KPM)
del modelo MTSK (prioridad en el desarrollo del curso Pensamiento Matematico Il), con el fin
de dar respuesta a la pregunta de investigacion.

A continuacion, se presenta el analisis de las respuestas obtenidas por los estudiantes del
curso sobre las tareas implementadas durante las sesiones de tutorias, teniendo en cuenta que
cada una de estas busca responder un objetivo que permita reforzar el componente numérico-
variacional. Para el primer corte se realizaron dos sesiones de tutorias en las que se trabajaron
problemas relacionados con cambio de base y divisibilidad. Para el segundo corte se realizaron,
igualmente, dos tutorias en las que se llevaron a cabo problemas afines a los temas de conjuntos

numéricos, divisibilidad y operaciones con nimeros reales.

5.1. Tutoria 1-Cortel

Sub- KoT e Definiciones y propiedades
Dominio e Fenomenologia

e Registros de representacion

KSM e Conexiones basadas en la simplificacion

e Conexiones transversales

KPM e Formas de validacion
e Papel de los simbolos y uso del lenguaje formal
e Condiciones necesarias y suficientes para generar definiciones
Fecha 11 de abril de 2023
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Objetivo e Reconocer y representar los sistemas de humeracion antiguos
(maya y egipcio).
e Realizar operaciones béasicas con el sistema de numeracion maya.
e Entender cOmo se constituye un sistema de humeracion en

cualquier base.

5.1.1. Actividad 1. Cambio de registro de representacion

Se presenta a los estudiantes la siguiente situacion:

¢De qué manera representarias el nimero 1386 en el sistema de numeracion egipcio y maya?
¢ Qué otros sistemas de numeracidn antiguo conoces? Expresa el nimero dado en esos sistemas

de numeracion y escribe el procedimiento.

En un inicio se mostro la representacion en el sistema de numeracion maya y egipcio,
previamente vistos en clases. Se pretendia que los estudiantes realizaran la representacion del
numero “1386” en los dos sistemas de numeracion y que registraran el procedimiento utilizado
para encontrar dicha representacion.

En general, todos de los estudiantes lograron relacionar las cantidades del nimero en el
sistema de numeracion egipcio (registros de representacion, KoT). Inicialmente, el nmero en
este sistema de numeracién no representd complicacién en su registro, pues los estudiantes solo
necesitan de acumulacion de cantidades, donde se tiene en cuenta que este sistema de
numeracion es no posicional, sino, en base diez (Kline, 1994) y se representa con los simbolos
que se observan en la Figura 2, hasta lograr completar el nimero 1386, es decir, lograr:

(1 x1000) + (3 x100) + (8 x 10) + (6 x 1), en su representacion polinémica en el sistema
de numeracion decimal.

Figura 2
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Representacion simbdlica del sistema de humeracion egipcio

10 n

100 < € ¢
o0 LT T
w000 § § ) )
100000 SN Y B
1000000 § @& ¥ ¢

Nota: La figura muestra cada potencia de 10 y su representacién en el sistema de numeracién
egipcio. Adaptado de Sistemas numéricos y su didactica para maestros (p, 184), Cid, E et al.,
(2003).

Sin embargo, cuando lleg6 el momento de realizar la representacion en el sistema de
numeracion maya, cometieron algunos errores en el procedimiento (procedimientos, KoT) por el
manejo de los niveles en la escritura (Figura 3) que tiene este sistema de numeracion.

Figura 3

Niveles de representacion del sistema de numeracion maya

8,000 3 Nivel 4
159,000 X 8000

400 a Nivel 3 ® eee
7999 X 400

202399 | Nivel2 .

0a19 Nivel 1 —

| 1s38 | 12,000

Nota: Se observa en el esquema la tabla de los niveles y cual era la cantidad méxima para el
numero que permite cada nivel. Adaptado de Pensamiento Matematico de los Mayas, una

creacion metaforica, Sanchez (2010).
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Los estudiantes resolvieron este problema observando que, en primer lugar, para poder
obtener el nimero 1386 en representacion maya, debian agotar inicialmente los numeros del
primer nivel. Seguido de esto, agotar los del segundo nivel, asi sucesivamente hasta que llegaran

al nivel necesario en donde solo podrian colocar lo que faltase del nimero para completarlo.
Figura 4

Respuesta correcta e incorrecta de un estudiante en la actividad 1
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Nota: La figura muestra la representacion del nimero 1386 en el sistema de numeracion egipcio
y maya, donde se observa el error de escritura del nimero.

Se puede ver en la Figura 4, como uno de los estudiantes plantea el nimero 1386 en el
sistema de numeracion maya de manera erronea, dado que no tuvo presente la cantidad de puntos
que pueden utilizarse en cada nivel (KoT, procedimientos y propiedades). Sin embargo, luego
representd el nimero correctamente, comprendiendo las propiedades de la tabla de numeracién
maya.

Por otro lado, tres de los estudiantes que representaron (KoT) de manera correcta el
numero, en ambos sistemas de numeracion, también lo escribieron en su representacion
polindmica en el sistema de numeracion en base diez (KSM, conexiones transversales),

explicando de manera detallada lo que querian expresar en sus resultados (Figura 5), dando a
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entender que comprenden cOmo conectar las representaciones de los sistemas de numeracion
antiguos con el sistema de numeracién actual (SND).

Figura 5

Respuesta detallada de uno de los estudiantes en la actividad 1

- 1386
1 lae W (1
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1000 50 « =

-« 3an ¢+

VM 1386

1200

] 180 J’ 1386
—_ 6

oy il Vel 400, Yoo+ Yoo+ 4/ao = §oo *3
250 el ~vel 20, 10— 7 Bo, Porgve oir20tio120
i ter arvel oudel. 6—

Nota: En la figura se muestra la representacion polindmica en base diez del nimero 1386 y la
explicacion de como se construyé el nimero en el sistema de numeracion maya.

Por ultimo, aunque no lo dejaron expresado en las evidencias presentadas, la respuesta a
la pregunta: ““;qué otros sistemas de numeracion conoces?”” lo expresaron de manera oral, dando
a entender que conocian los sistemas de numeracion chino y babildnico, ademas del sistema de
numeracion en base 2 (KoT, fenomenologia).

Para esta actividad se planted para que los estudiantes lograran comprender como utilizar
los simbolos (KPM, papel de los simbolos) y las propiedades (KoT) que debe cumplir el sistema

de numeracion egipcio en la representacion de los nimeros.
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5.1.2. Actividad 2- Problema sobre cambio de bases

¢ Cudl es el menor nimero que se puede representar con 25 simbolos en el sistema de

numeracion egipcio? ¢Qué procedimiento utilizaste para encontrar dicho nimero?

Revisando las evidencias presentadas por los estudiantes, se observé que la mayoria
fueron capaces de encontrar el nUmero que se buscaba en la actividad, ademas de lograrlo
representar con la cantidad de simbolos que se buscaba, no obstante, al momento de explicar el
método utilizado para llegar a la respuesta (KoT, procedimientos) se evidencia la falta del uso
del lenguaje formal (KPM) por parte de los estudiantes (Figura 6.a).

Figura 6

Respuestas de los estudiantes en la actividad 2

\
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Nota: Las figuras muestran las respuestas de los estudiantes frente al nimero solicitado.
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Como se puede ver en la Figura 6.a, el estudiante describe el procedimiento (KoT,
Caracteristicas del resultado) que utiliza para encontrar el nimero que pide la actividad, sin
embargo, hace uso de un lenguaje coloquial con el que muestra el paso a paso de su
razonamiento. Presenta ambigtiedades en la argumentacion de su respuesta como cuando escribe
que utiliza los “simbolos mds pequerios hasta agotar los valores”’, dado que no da una
explicacion concreta de cuantos simbolos se pueden utilizar en el sistema de numeracion egipcio
por cada numero. Dos estudiantes en particular describen que encontraron el nimero que se
buscaba, utilizando la técnica de ensayo y error para validar su razonamiento (KPM). Sin
embargo, como se muestra en la Figura 6.b, uno de los estudiantes que utiliz6 el método de
ensayo Yy error, mostrd dificultades al comienzo al intentar encontrar el nimero, ya que comete
un error en su procedimiento (KoT) al obviar los simbolos del nimero cien y colocando los del
numero mil, no teniendo en cuenta el orden en la simbolizacion (KPM, papel de los simbolos) de
este sistema de numeracion.

En la tercera actividad se pretende que los estudiantes logren comprender las maneras de
proceder (heuristicas, KPM) en la resolucién de las operaciones de suma y resta con los nimeros
mayas. Ademas, dejen en evidencia su conocimiento intuyendo de qué manera pueden realizar la

multiplicacion en este sistema (KoT, procedimientos).

5.1.3. Actividad 3-Cambio de base

Teniendo en cuenta la representacion del sistema de numeracion maya y la equivalencia por
niveles para poder escribir nameros mayores de 20, 400 y 8000. ¢ De qué manera podrias
efectuar las siguientes operaciones? (Figura 8) Escribe el procedimiento que utilizaste para

llegar a la respuesta.
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Figura 7

Operaciones propuestas para la actividad 3 sobre el sistema de numeracion maya

558 =T .
[ X ] [ ]
Oy —

¢, Como crees que se podria realizar la multiplicacion en el
sistema de numeracion maya?

Nota: En la figura se muestran tres operaciones basicas en nimeros mayas.

Todos los estudiantes lograron establecer las tres operaciones planteadas en la actividad,
ya que tenian claras las propiedades (KoT) acerca de como operar en el sistema de numeracion
maya; sin embargo, solo uno de ellos dejé en claro qué procedimiento utiliz6 para validar (KPM,
formas de validacion) sus respuestas (Figura 8).

Figura 8

Razonamiento sobre realizacion de las operaciones
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Nota: En la figura se muestra las operaciones realizadas por un estudiante y el razonamiento que

siguio para llegar a su respuesta.
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Como se puede observar en la Figura 8, el estudiante explica que asigna el niUmero que

corresponde a cada simbolo, esto con el fin de hacer conexiones entre el sistema de numeracion
maya y el sistema de numeracién decimal que ya conoce (KSM, conexiones basadas en la
simplificacion) para asi poder verificar que su solucién fuera correcta (KPM, formas de
validacion). Por otro lado, expresa el procedimiento utilizado con el que soluciona el problema

(KPM) y hace uso tanto de los registros de representacion (KoT) maya como decimal para dar y

verificar la respuesta obtenida.

Figura 9

Error realizado por un estudiante en la tercera operacion
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Nota: En la imagen se observa el error que comete el estudiante al momento de hacer la tercera
operacion porque esta tiene un cero.

Como se observa en la Figura 9, un estudiante tuvo dificultades al realizar la tercera
operacion, ya que esta tenia un “cero” en el primer nivel, lo que generd confusion al momento de
intentar realizar la resta de las cantidades dadas. Sin embargo, utilizando sus conocimientos
previos sobre como convertir un nimero en representacion maya a decimal (KSM, conexiones
basadas en la simplificacion) sintetiza el problema primero representando los nimeros en el
SND luego restandolos y por ultimo el resultado convirtiéndolo en su representacion maya. Con
respecto a la pregunta: “¢;como crees que se podria realizar la multiplicacion en el sistema de
numeracion maya?”, no hubo muchos estudiantes que dieran una respuesta a la pregunta , a
pesar de esto, se destaca la respuesta de un estudiante en particular que expresa que una manera
de realizar la multiplicacion en este sistema seria primero transformar los niUmeros mayas al
SND, que es el sistema que conocen los estudiantes (KSM, conexiones basadas en la
simplificacion), luego operarlos y escribir la respuesta encontrada cambiando el registro de
representacion al del sistema de numeracién maya (Figura 10).

Figura 10
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Respuesta de un estudiante a la pregunta “;Como crees que se podria realizar la

multiplicacion en el sistema de numeracion maya?”

P s = 1075

Nota: En la figura se observa la forma de proceder del estudiante para dar solucion a la pregunta

planteada.
Para la cuarta actividad se proponen cinco preguntas de respuesta abierta para que los
estudiantes expresen su conocimiento sobre las definiciones y propiedades (KoT) que tienen

acerca de la teoria de los sistemas de numeracion.

5.1.4. Actividad 4- Argumentacion y razonamiento

1. ¢ A qué hace referencia el orden de una cifra?

2. ¢Como se da el incremento del orden de una cifra?

3. ¢Existen diferencias entre el orden y el lugar de una cifra?
4. ; Puede construirse un sistema en base 1?

5. ¢Qué indica la base de un sistema?

En general, los estudiantes participantes dieron respuestas similares en las primeras
cuatro preguntas, cada uno utilizando sus propias palabras, con las que identifican condiciones
necesarias y suficientes para generar las definiciones (KPM). Se observo que los estudiantes

participantes tienen confusiones sobre lo que es el orden y el lugar de una cifra (KoT,
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definiciones) puesto que no tienen en cuenta que el orden de las cifras se comienza a contar de
derecha a izquierda (Figura 11), por lo que lo confunden con el lugar de una cifra que se
comienza a contar de izquierda a derecha.

Figura 11

Respuesta a la pregunta 1 de la actividad 4

Nota: En la imagen se muestra la respuesta de uno de los estudiantes a la primera pregunta.

Por otro lado, hubo confusiones por parte de algunos estudiantes en la respuesta a la
segunda pregunta; una estudiante responde que “el incremento se da dependiendo del orden de la
cifra, entre més a la izquierda esté esta, mayor sera su valor” teniendo en cuenta las definiciones
y significados (KoT) del orden de las cifras en los sistemas de numeracion. Sin embargo, otros
estudiantes entendieron la pregunta de otra manera, indicando que para incrementar el orden de
una cifra habia que sumar (KSM, conexiones auxiliares) hasta llegar al valor maximo que se
puede representar en ese orden y asi cambiaria su lugar (Figura 12).

Figura 12

Respuesta a la pregunta 2 de la actividad 4
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Nota: Se muestra en la imagen la respuesta de un estudiante que expresa como sumando se
puede aumentar el orden de una cifra.

En coherencia con lo mencionado previamente, los estudiantes confunden el orden con el
lugar de las cifras, por lo que se observa que no tienen muy claras las definiciones (KoT) de estos
dos conceptos. Tres de los participantes responden que el orden y el lugar no tienen diferencias
ya que ambos indican en donde estan colocadas las cifras en el nimero.

Figura 13

Respuesta de la pregunta 3 en la actividad 4

Nota: La imagen muestra la respuesta de un estudiante identificando las diferencias entre el
orden y el lugar de una cifra.

Por otro lado, como se observa en la Figura 13 un estudiante deja claro el concepto (KoT,
definiciones) de orden a través de su respuesta y establece que la diferencia entre el orden y el
lugar de una cifra se da porque el orden esta especificado por el valor al que se eleva la potencia

de 10 de cada cifra dependiendo de su valor posicional como son: unidades, decenas, centenas,
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etc (KSM, conexiones auxiliares); mientras que indica que el lugar esta dado por la posicion que
ocupa la cifra contando de izquierda a derecha sin tener en cuenta ningun otro factor.

En respuesta a la pregunta cuatro, la mayor parte de los estudiantes conocen las
propiedades y el significado (KoT) de la base en los sistemas de numeracién, contestando que
“Si se puede crear un sistema de numeracion en base 1, solo que este no seria eficiente ya que
solo se utilizaria un simbolo para todos los nimeros, lo que dificultaria su escritura”. Un
estudiante en particular responde gque no se puede crear un sistema de humeracion con base 1
(Figura 14), porque no se podrian realizar operaciones en ese sistema al solo tener un simbolo,
no teniendo en cuenta el significado y las propiedades de un sistema de numeracion (KoT) ni las
conexiones con las operaciones basicas en los sistemas de humeracion (KSM, conexiones
auxiliares), puesto que, si es posible realizar operaciones en un sistema de numeracion con base
1, pero la representacion seria ineficiente por la cantidad de simbolos que hay que colocar para
los numeros muy grandes.

Figura 14

Respuestas de un estudiante a la pregunta 4 en la actividad 4
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Nota: La figura muestra las respuestas de un estudiante a las cinco preguntas de la actividad 4.
Por ultimo, hubo algunos estudiantes que no conocian lo que significaba la base de un

sistema de numeracion, esto debido a que en sus experiencias y conocimientos previos de

trabajar con bases numéricas (KoT, fenomenologia) no habian comprendido en realidad este

concepto. Por lo anterior, estos estudiantes dieron como respuesta (Figura 15) que la base
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significa el numero por el cual se puede dividir un nimero entero en base 10, por lo que se
observa que tienen algunas dificultades en las definiciones y propiedades de los sistemas de
numeracion (KoT).

Figura 15

Respuesta de la pregunta 5 en la actividad 4

' WV AN VR0 (g acwmmio

Nota: La figura muestra la interpretacion de un estudiante sobre el significado de la base de un
sistema de numeracion.

Realizando una sintesis de la sesidn, se observan que los estudiantes presentan aun
dificultades para la comprension total de los conceptos de los estudiantes, como, por ejemplo, en
la utilizacion de los simbolos para representar los nimeros en el sistema maya. También, se pudo
observar que a los participantes se les dificulta el proceso de resolucion de algunas operaciones
aritméticas basicas (la resta) en un sistema de numeracién diferente al decimal. Ademas, tienen
algunos vacios conceptuales al suponer transferencias a otros sistemas de numeracién, por
ejemplo, suponer que no es posible construir un sistema de numeracion en base 1. Se destaca
como acierto que la mayor parte de los estudiantes reconocen con facilidad cémo representar un

namero en el sistema de numeracion egipcio. Por otro lado, comprenden las operaciones de la
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suma en ambos sistemas y algunos de los participantes tienen claros los conceptos sobre el orden

de las cifras y la base de un sistema.

5.2. Tutoria 2-Corte 1

Sub- KoT e Propiedadesy definiciones
Dominio e Registros de representacion
KSM e Conexiones auxiliares
e Conexiones basadas en la simplificacion
KPM e Formas de validacion y demostracién
e Uso del lenguaje formal
Fecha 25 de abril de 2023
Objetivos e Reconocer los conjuntos numeéricos (naturales, enteros y reales).

Realizar operaciones basicas en cada conjunto numeérico.
Utilizar la recta numérica para representar la posicion de los niUmeros

reales.

La tutoria inicia con una actividad que pretende que los estudiantes logren identificar el

tipo de problema a resolver (KPM, forma de proceder en la resolucion de problemas) y

encontrar por lo menos una manera de solucionarlo y validarlo. Ademas de, distinguir en este

problema qué tipos de conjuntos se pueden formar con los datos proporcionados.

5.2.1. Actividad 1- Problema divisibilidad

problema.

El 1 de enero de 2023 es un domingo. Si febrero tiene 28 dias, ¢qué dia de la semana sera el 1

de marzo de 2023?, da tus razonamientos. Identifica que conjuntos se pueden formar en este
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De los estudiantes que fueron participes de esta actividad, la mayoria resolvio el
problema sin ningln inconveniente, se destaca los procedimientos (KoT) y las formas de
validaciéon (KPM) que utilizaron para llegar al resultado correcto.

Figura 16

Validacién al problema de un estudiante en la actividad 1

Nota: La figura muestra el razonamiento de un estudiante para resolver el problema de la

actividad 1.
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En la Figura 17 se observa la forma de proceder (KPM) de un estudiante, quién primero
analiza cuantos dias tiene el primer mes (en este caso Enero), como se observa empieza a sumar
7 dias (KoT, procedimientos) desde el dia 1 para encontrar cudl seria el ultimo domingo del mes,
luego cuenta cuando seria el proximo domingo para empezar a hacer las sumas reiterativas en el
siguiente mes, llegando a la conclusion. Con lo anterior se verifica que el estudiante conoce y
aplica las operaciones basicas (KoT, propiedades) en su resolucion teniendo en cuenta las
conexiones auxiliares con las que simplifica el problema (KSM).

Otros estudiantes utilizaron diversas maneras para el desarrollo de la resolucion del
problema, los procedimientos (KoT) méas comunes fueron: i) Escribir todo el calendario y ver
qué dia cae el 1 de marzo de 2023; ii) Realizar sumas reiterativas de 7 en 7 para llegar al dia
buscado; iii) Multiplicar el nimero de dias de la semana por la cantidad de semanas que tiene
cada mes, teniendo en cuenta las propiedades de la multiplicacion (KoT); y, iv) Dividir la
cantidad de dias de cada mes entre el nimero de dias de una semana, aplicando algoritmo de la
division (KSM, conexiones transversales). Se destaca que solo hubo un estudiante que aplico el
algoritmo de la division, sin embargo, a pesar de haber realizado la operacion correctamente, dio
la respuesta incorrecta debido a una interpretacién erronea en la validacion (KPM) de su
resultado (Figura 17).

Figura 17

Resolucion del problema de un estudiante utilizando algoritmo de la division
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Nota: La figura muestra el proceso de un estudiante usando la division para encontrar la solucion
al problema propuesto.

Por ultimo, los estudiantes lograron identificar diferentes conjuntos que se pueden formar
en este problema, entre ellos estan: i) Conjunto de los nimeros naturales; ii) Conjunto de los
meses del afio; iii) Conjunto de los dias de la semana; iv) Conjunto de los dias del mes;
representandolos graficamente por extension como se ve en la Figura 18. Vale la pena recordar
que el tema de conjuntos y sus propiedades se habian tratado previamente en clase (KoT,

fenomenologia).
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Figura 18

Representacion de los conjuntos encontrados en la actividad 1
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Nota: En la imagen se muestra la representacion de los conjuntos que un estudiante logré

identificar en el problema de la actividad 1.
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Para la segunda actividad se propone el problema basado en las condiciones de un sorteo,

el cual tiene como fin que los estudiantes identifiquen, en primer lugar, cémo repartir una unidad

en partes iguales, es decir, interpretar la fraccién como una relacién parte-todo (KoT,

propiedades). Ademas, reconocer el conjunto de los nimeros racionales, como se escriben estos

nimeros y cOmo estos se representan en la recta numeérica.

5.2.2. Actividad 2-Problema divisibilidad

cada individuo? ¢ Qué fraccién pertenece a lo que les toca a 5 individuos? Simboliza los

resultados en la recta numérica.

En una rifa el premio se reparte entre 12 individuos. ¢Qué trozo de la premiacion debe recibir
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En un principio se observa, entre las evidencias presentadas, que los estudiantes que
participaron en la sesion lograron responder a la primera pregunta de manera correcta (Figura
19.a). Muestran que para conocer cual parte del premio le corresponde a cada una de las doce

personas en el sorteo, dividen la unidad entre doce (KoT, procedimientos), obteniendo como
resultado % = 0,0833, mostrando su conocimiento acerca de la relacion parte-todo (KoT,

propiedades y definiciones) dividiendo el premio en partes iguales y sobre cémo representar
fracciones como numeros con decimales (KSM, conexiones transversales).

Por otro lado, en la respuesta a la segunda pregunta se observan diferentes
procedimientos (KoT) en la resolucién del problema. Como se observa en la Figura 19.a, el
estudiante suma cinco veces el numero 0,083 para asi obtener que porcion de la fraccion les
corresponde a las cinco personas, sin embargo, no tuvo en cuenta que al realizar la suma de los

naimeros en su expresion decimal se pierden decimales (KoT, definiciones), luego el resultado es

. ., . -z 1
un aproximado de la fraccion completa. Otros estudiantes, tomaron la fraccion =Y la

multiplicaron por cinco, lo que les dio como resultado o simplificando el problema a una sola

operacion (KSM, conexiones basadas en la simplificacion) como se observa en la Figura 19.b.

Figura 19

Respuestas de dos estudiantes a las preguntas de la actividad 2
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Nota: Las figuras muestran las respuestas establecidas por dos estudiantes utilizando diferentes
procedimientos.
Por otro lado, dos de los estudiantes interpretaron la segunda pregunta de una forma
diferente. Para este caso, los dos estudiantes tuvieron en cuenta que el premio se iba a repartir

solamente entre cinco personas, por lo que dividieron la unidad entre cinco, obteniendo como
1 5 . .
respuesta -y otros resultados que se observan como > al ejecutar de manera equivocada el

algoritmo de la division (KSM, conexiones auxiliares) realizando una interpretacion erronea de
la pregunta en cuestion (Figura 20).
Figura 20

Respuesta desacertada de un estudiante a la segunda pregunta de la actividad 2
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Nota: La imagen muestra la division realizada por un estudiante para encontrar la respuesta.
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Por ultimo, los estudiantes comprenden las propiedades (KoT) de los nimeros racionales
y cOmo estos se pueden ubicar en la recta numérica (Figura 19.b y Figura 20)
independientemente del registro de representacion (KoT) que estén utilizando para estos
numeros, sea fraccionario o su expresion decimal.

La tercera actividad consiste en dos preposiciones (Actividad 3) donde se busca que los
estudiantes logren el reconocimiento de las propiedades (KoT) de los numeros reales para asi
validar (KPM, formas de validacion y demostracidn) una respuesta correcta justificandola ya sea

con una demostracion, si esta es verdadera, o con un contraejemplo, si esta es falsa.

5.2.3. Actividad 3- Razonamiento sobre propiedades de los reales

Si las siguientes preposiciones son verdaderas explica por queé, de lo contrario, escribe un
contraejemplo

Six,y € R negativosy x—y = —1, entonces x < y y x esta en la parte de la derecha de y en
la recta numérica.

Si x € R negativos, —x lo representamos en la recta numérica al lado izquierdo de 0 (cero).

Los estudiantes tuvieron diferentes dificultades para dar con las respuestas correctas para
demostrar (KPM) si las dos preposiciones eran verdaderas o falsas. En primer lugar, se destacan
las respuestas de dos de los participantes, quienes lograron ver que como los nimeros a 'y b son
reales negativos, esto quiere decir que, para que la operacion a menos b sea igual a —1, el valor
de a tiene que ser menor que b (Figura 21.a) teniendo en cuenta el orden de los nimeros reales
(KoT, propiedades). Asi mismo, dieron cuenta de su razonamiento explicando que, para la
segunda preposicidn, el valor —a tenia que estar a la derecha del 0 en la recta numérica, puesto

que como el valor de a ya es negativo si se le multiplica por —1 este quedaria positivo (KSM,



PROPUESTA DE ACOMPANAMIENTO EXTRACURRICULAR 82

conexiones auxiliares). Uno de los estudiantes demuestra que las preposiciones son falsas
utilizando lenguaje formal (KPM) y el otro dando contraejemplos.

Figura 21

Soluciones de dos estudiantes a la actividad 3

~Qovecho S = '
- YeCv ¥ I

Nota: Las imagenes muestran la respuesta correcta (a) y la respuesta incorrecta (b) de dos
estudiantes participantes.

Descartando a los dos estudiantes que demostraron las preposiciones de manera correcta,
en general los demas participes de la sesién tuvieron el mismo error al momento de entender que
los numeros dados eran negativos, como se puede ver en la Figura 20b. Inicialmente tienen
confusiones con lo que respecta al orden de los numeros reales (KSM, conexiones auxiliares)
cuando se ubican en la recta numeérica, esto queda evidenciado en la respuesta otorgada por uno
de los estudiantes donde dice que “—2 > —1”. Por otro lado, uno de los estudiantes no asimilaba
el por qué si a era un nimero real negativo entonces —a era positivo, mostrando conflictos en la
comprension del concepto (KoT, definiciones) de los nimeros reales negativos no entendiendo
que el negativo de un nUmero negativo es positivo; esto puede darse porque el estudiante no esta
familiarizado con las propiedades (KoT) de los nimeros reales.

Haciendo una recapitulacion de la segunda sesion, se puede valorar la sesion desde

diversas perspectivas, a lo largo del desarrollo de la tutoria. Inicialmente se pudo observar que
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los estudiantes conocen los conjuntos numeéricos, ya que son capaces de identificarlos en un
problema en donde no estan explicitos.

Tambien se puede ver que comprenden el conjunto de los nimeros reales y las
operaciones que se pueden realizar en este, ademas de entender la manera correcta de ubicar los
numeros reales dependiendo de su orden. Cabe resaltar que también, las dificultades hicieron
parte del desarrollo de la tutoria. Algunos estudiantes se les dificulta el trabajo con niumeros
reales negativos cuando se les dice que a puede ser cualquier nimero perteneciente a este
conjunto. Por lo anterior, se busco otra manera de explicar las propiedades de dichos nimeros

con ejemplos puntuales para poder llegar a generalizar para cualquier nimero del conjunto.

5.3. Tutoria 3- Corte 2

Sub- KoT e Definiciones, propiedades y significados

Dominio e Registros de representacion

KSM e Conexiones auxiliares

e Conexiones basadas en la simplificacion

KPM e Formas de validacion y demostracién
e Procesos asociados a la resolucién de problemas como forma de
producir matematicas

e Uso del lenguaje formal

Fecha 09 de mayo de 2023

Objetivo e Identifica los conjuntos numéricos.
e Soluciona problemas sobre conjuntos.
e Comprende las operaciones entre conjuntos como la unién,
interseccion y complemento.
e Soluciona problemas de divisibilidad entendiendo que propiedades

deben cumplir los nimeros para que sean divisibles entre otros.
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Para la primera actividad de la tercera sesién de tutorias, se propuso el siguiente
problema. Con este se indaga en las concepciones de los estudiantes acerca de los conjuntos
numeéricos para dar cuenta de las operaciones que pueden realizar entre estos. Ademas, se quiere
observar de qué manera los estudiantes proceden en la resolucién de problemas y qué formas de

validacién (KPM) utilizan para dar sus respuestas.

5.3.1. Actividad 1 - Conjuntos

Figura 22

Respuestas de dos estudiantes al problema de la actividad 1
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Nota: En la figura se muestra la respuesta de un estudiante donde identifica cada conjunto del
problema.

Los estudiantes que participaron en esta sesion no tuvieron inconvenientes para
establecer los conjuntos con los que iban a trabajar en este problema. Como se puede ver en la
Figura 22a, se determinan los conjuntos de basquetbol y atletismo, teniendo en cuenta las
propiedades y definiciones (KoT) escribiéndolos por comprension y en su representacion en
diagrama de Venn, también establecen la interseccidn entre estos dos conjuntos, ademas del
conjunto universal.

Se destaca la respuesta del estudiante en la Figura 22a dado que no tiene en cuenta que en
el conjunto B (atletismo), toma simplemente las 90 personas gue solo les gusta el atletismo, sin
embargo, no presenta que en ese conjunto también estan incluidas las personas que les gusta el
atletismo y el basquetbol, obviando las propiedades (KoT) del conjunto interseccion.

Por otro lado, representa el conjunto de las personas que no les gusta el basquetbol con la
letra D, a pesar de esto, no tiene en cuenta que dicho conjunto es el complemento de A, sino que
lo toma como un conjunto aparte, lo que da a pensar que las definiciones y significados (KoT)
sobre el complemento de un conjunto adn no estan claras en sus concepciones. A pesar de lo
anterior, utiliza operaciones basicas (KSM, conexiones auxiliares) como la resta para determinar
la cantidad de personas que no les gusta ningln deporte, para asi poder responder a la pregunta
del problemay dejar en claro que la cantidad de personas encuestadas en el tren fueron 220,
representando este como el conjunto universal.

Por ultimo, hubo varios estudiantes que hicieron una interpretacion equivocada del
problema (Figura 22b), puesto que tomaron que las 115 personas del conjunto que les gustaba el

basquetbol no iban incluidas junto al conjunto de las personas que les gustaba el basquetbol y el
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atletismo. Por lo anterior, al intentar encontrar cuantos pasajeros habia en el tren y validar
(KPM) su respuesta, sumaron las cantidades tal cual las daba el problema lo que generd que en
su respuesta encontraran un nimero diferente.

En la segunda actividad se busca que los estudiantes logren resolver las operaciones entre
conjuntos presentadas. Para esto, es necesario que en primer lugar escriban cada conjunto por
extension, ademas, si les es conveniente para facilitar las operaciones (KSM, conexiones basadas

en la simplificacion), lo representen en un diagrama de Venn (KoT, registros de representacion).

5.3.2. Actividad 2- Representacion de conjuntos

Dados los conjuntos

U={x|xeN:0<x<15}={}M ={2,3,57,9,13} N = {0,1,2,6,7,8}
Hallar

M—-N;(M-=N);MnN;(MAN)NU

En general se observo que los estudiantes tienen muy claro el concepto de representacion

de un conjunto por extensién (KoT, definiciones) y como pasar de un registro a otro, debido a
que todos consiguieron expresar el conjunto U de manera correcta. A pesar de esto, algunos de
los participantes no realizaron la representacion en diagrama de Venn, pues no lo consideraron
necesario para realizar las operaciones entre los conjuntos.

Figura 23

Respuestas de dos estudiantes a la actividad 2 sobre conjuntos

1 M-n=t
- q 7130 :
5 (//.»J (M,,q\‘f'

Halai MAN)nU-=
L e cman)-£2,%, 93
L /Zj (MnN)fW'“) 7

a. b b.



PROPUESTA DE ACOMPANAMIENTO EXTRACURRICULAR 87

Nota: Las figuras muestran la respuesta correcta (a) e incorrecta (b) de las operaciones entre los
conjuntos.

Se puede observar en la Figura 23.a que el estudiante representa todos los conjuntos por
extension y, seguidamente, realiza las operaciones respectivas para cada conjunto. Se evidencia
que comprende los significados y las propiedades (KoT) de los conjuntos y las operaciones de
resta de conjuntos y las intersecciones ya que interpreta de manera correcta los pasos que debe
ejecutar para llegar a la respuesta deseada. Por otro lado, de acuerdo con lo que se ve en la
Figura 23.b, el estudiante no realiza correctamente la resta de los conjuntos M y N, lo que le lleva
a un resultado errado. Lo anterior puede haber ocurrido debido a la falta de entendimiento de los
conceptos (KoT, definiciones) relacionados a la resta de conjuntos o, tal vez, a un error en la
identificacion de los elementos que se localizan en ambos conjuntos, lo que lo lleva a omitir o
incluir nimeros que no hacen parte del resultado.

Para finalizar, se resaltan dos casos en particular que sucedieron en la resolucion de esta
actividad y manifestd dos aspectos importantes sobre las concepciones que tenian los estudiantes
sobre las propiedades (KoT) de los conjuntos y sus operaciones: i) El primer caso, algunos de los
participes pensaron que el conjunto U era el conjunto universal, solamente por el nombre que
este lleva, lo que los llevé a una confusion al momento de representar el complemento de la resta
entre M y N; ii) En el segundo caso, una parte de los asistentes en la sesion dieron a entender que
no conocian la representacion (KoT) del apostrofe (‘) para referirse al complemento de un
conjunto, dando a entender que solo habian trabajado con la (c) para dar cuenta de este objeto

matematico, lo que igualmente dificulté en un comienzo la resolucion del problema.
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5.3.3. Actividad 3- Validacion de enunciados
La actividad tres consiste en una pregunta sobre divisibilidad, donde los estudiantes
deben buscar una forma para demostrar y validar su respuesta (KPM) para asi proceder en la

resolucion del problema planteado.

Sumar tres nimeros enteros consecutivos, cada uno al cuadrado, nunca es divisible entre tres
Si es verdadero diga ¢ por qué?
Si es falso de un contra ejemplo

Ademas, tienen que dejar en claro sus concepciones con una demostracion si la respuesta
es verdadera o con un contraejemplo si es falsa. En términos generales, todos los estudiantes que
estuvieron involucrados en la sesion no validaron (KPM, formas de validacion) el problema con
una demostracion para dejar evidenciado que la respuesta es verdadera. Por el contrario, lo que
realizaron los estudiantes fueron diferentes ejemplos puntuales con los que notaron un patrén
(KPM, procesos asociados a la resolucion de problemas), el cual era que ninguna suma de tres
nimeros enteros consecutivos al cuadrado iba a ser divisible entre tres (Figura 24).

Figura 24

Respuesta de un estudiante en la actividad 3
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Nota: Las figuras muestran el procedimiento utilizado por dos estudiantes para validar su
respuesta.

Como se observa en la Figura 24.a, el estudiante da tres ejemplos en los cuales
proporciona tres nimeros enteros consecutivos, los eleva al cuadrado y los suma, luego a las
respuestas las divide y asi se da cuenta que el nimero resultante no es divisible entre tres. Es
importante tener en cuenta que en su razonamiento explica que el nimero final no es divisible
entre tres porque no es multiplo de este mismo, es decir si a|b, entonces a = bk, donde: k € Z
dejando claro su conocimiento acerca de la divisibilidad de los nimeros con respecto a su
multiplicidad (KSM, conexiones auxiliares).

Por otra parte, algunos estudiantes dan a entender que el nimero que se genera de sumar
los tres numeros al cuadrado consecutivos no es divisible entre tres debido a su naturaleza no
entera (Figura 24.b), dejando en claro su comprension acerca de las propiedades (KoT) de la
divisibilidad.

Figura 25

Interpretacion de un estudiante sobre el problema
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Nota: La figura muestra la interpretacion de un estudiante al problema planteado.
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Como se puede ver en la Figura 25, se hizo una interpretacion equivocada del problema,
ya que el participante entendié que primero era necesario sumar los tres nimeros consecutivos
que se daban y luego elevar al cuadrado el resultado obtenido para después dividirlo. Teniendo
en cuenta este razonamiento la respuesta es falsa, puesto que la suma de tres nimeros
consecutivos siempre da como resultado un nimero que es multiplo de tres. Por lo anterior,
resultd necesario realizar una socializacion de la pregunta en cuestion para que todos los
estudiantes participantes de la sesion entendieran cdmo interpretar correctamente el enunciado.

De manera general, se observaron puntos positivos y algunas dificultades en la sesion.
Entre los aciertos mas destacables se encuentran los conocimientos sobre las propiedades y
definiciones (KoT) acerca de los conjuntos numéricos. Ademas, los participantes demostraron
comprender las operaciones entre conjuntos y como relacionar sus resultados con conceptos
previamente estudiados, como las representaciones decimales de los nimeros racionales (KSM,
conexiones auxiliares).

No obstante, se identificaron algunas areas para mejorar. Por un lado, algunos estudiantes
no estaban familiarizados con representaciones como las del complemento de un conjunto. Por
otro lado, se cometieron errores al intentar interpretar los problemas y al trasladar informacién de

las palabras al lenguaje matematico (KPM, uso del lenguaje formal).

5.4. Tutoria 4- Corte 2

Sub- KoT  eProcedimientos
Dominio e Definiciones y propiedades

e Registros de representacion

KSM e Conexiones basadas en la simplificacion

e Conexiones auxiliares
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KPM  eFormas de proceder en matematicas
e Formas de validacion
e Uso del lenguaje formal
e Procesos asociados a la resolucion de problemas
Fecha 16 de mayo de 2023

Objetivo e Resuelve problemas relacionados con divisibilidad.
e Comprende como encontrar el minimo comun multiplo de un grupo de
ndmeros para operar con estos.
e Realiza operaciones basicas con numeros racionales y hace

comparaciones entre ellos (<, >0 =).

La cuarta sesion de tutoria se planted para revisar los temas sobre criterios de
divisibilidad y operaciones con numeros reales. Para la primera actividad, se proponen dos
problemas en los que el estudiante debe conocer las propiedades (KoT) de los criterios de

divisibilidad del 12 y del 9 para poder dar respuesta a las preguntas.

5.4.1. Actividad 1- Divisibilidad

1. ¢ Cuantos nimeros de 3 cifras son divisibles entre 12?

2. Si el numeral 4a2 es divisible entre 9. Hallar el valor de a

En términos generales, gran parte de los estudiantes que estuvieron en la tutoria no
lograron resolver el primer problema. Se observo que algunos tienen dificultades para solucionar
problemas en los que se involucran muchos numeros, como es el caso del primer punto. Del
mismo modo, se ve que proponen diferentes soluciones (KPM, formas de proceder en

matematicas) utilizando pensamientos inductivos sobre la situacion que se esté trabajando.
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Figura 26

Respuesta de un estudiante al primer punto en la actividad 1

Nota: En la figura se observa el proceso inductivo que utiliza el estudiante para resolver el
problema.

Al observar la Figura 26, se evidencia el procedimiento que utiliza uno de los estudiantes,
que consiste en escribir todos los multiplos de 12 que estan comprendidos entre el 100 y el 999.
No obstante, este procedimiento es ineficiente, ya que no logra llegar hasta el total de nimeros
que se querian encontrar. Por lo anterior se puede ver qué, el estudiante tiene un alto
conocimiento sobre los multiplos de un nimero (KoT, propiedades y definiciones), sin embargo,
no maneja algun procedimiento o criterio el cual le permita simplificar el problema (KSM,
conexiones basadas en la simplificacion).

Figura 27

Respuestas de dos estudiantes al punto 1 de la actividad 1
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Nota: La figura muestra el analisis realizado por dos de los estudiantes.

Dos de los estudiantes que participaron en la tutoria utilizaron diferentes métodos para
encontrar con la respuesta y validarla (KPM, formas de validacion). Como se evidencia en la
Figura 27.a, el estudiante encuentra cual es el multiplo de 12 mas pequefio y mas grande de tres
cifras utilizando la multiplicacién (KSM, conexiones auxiliares). Sin embargo, al momento de
dar la respuesta, realiza la resta de 83 menos 11, obteniendo como resultado 72 numeros; esto
pudo ser debido a una confusion en la toma de los nimeros con los que iba a operar, dado que el
procedimiento correcto debia de haber sido tomar 83 restarle 9 y sumarle 1 para obtener los 75
numeros de tres cifras que son divisibles entre 12.

Por otro lado, como se ve en la Figura 27.b, el estudiante emplea un procedimiento
deductivo para reconocer cuéles son los nimeros multiplos de 12 que se encuentran entre 100 y
999, planteando la siguiente desigualdad 100 < 12k < 999, donde expone que k € Z teniendo
en cuenta el conjunto numérico donde se esta trabajando (KSM, conexiones auxiliares). A pesar
de los anterior, el estudiante no terminar de resolver el problema, por lo que no llega a una
respuesta. Se destaca que los estudiantes conocen el criterio de divisibilidad para el namero 12,
debido a que explican que para conocer si un nimero es divisible entre 12 este tiene que ser
divisible entre 3 y entre 4 (KoT, propiedades y definiciones); sin embargo, los participantes que
escribieron esto en sus respuestas, no llegaron a ninguna conclusion.

Figura 28

Respuestas de dos estudiantes al punto 2 en la actividad 1
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Nota: La figura muestra la resolucion al punto 2 utilizando el criterio de divisibilidad del 9.

Para el segundo problema, los estudiantes no tuvieron dificultades para encontrar la
solucion, ya que conocian de antemano el criterio de divisibilidad del namero 9 (KoT,
propiedades) el cual indica que “un numero es divisible entre nueve si la suma de sus cifras es
multiplo de 9”. Por lo que, todos los estudiantes lograron solucionar este problema. En la Figura
28a se puede ver la respuesta de uno de los participantes en donde aplica los conceptos (KoT,
definiciones) sobre los criterios de divisibilidad, mas en especifico el del nueve, sumando las
cifras y encontrando una ecuacion para obtener el valor de a (KSM, conexiones auxiliares).
Ademas, se puede observar que para comprobar si su resultado es correcto, utiliza el algoritmo
de la division (KSM, conexiones auxiliares) con el que valida su respuesta. Por ultimo, se

destaca la respuesta de uno de los estudiantes en particular que utiliza el metodo de ensayo y
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error (KPM, proceso asociado a la resolucion de problemas), donde prueba nimeros entre el 1
al 9 para encontrar el valor de a concluyendo en que este es 3 (Figura 28.b).

Para la segunda actividad, se presentan dos problemas de divisibilidad donde los
estudiantes deben conocer cdmo encontrar los divisores de un nimero y, ademas, cémo hallar el
minimo comun multiplo de un grupo de numeros. Con este problema se quiere explorar las
concepciones que tienen los estudiantes y de qué manera interpretan y proceden en la resolucién
de problemas (KPM).

5.4.2. Actividad 2- Resolucion de problemas

1. En un local se tienen 45 empaques de 1 kg de arroz. Se deben empacar en cajas, todas
iguales, y que no falte ningun paquete. ¢Cuales son todas las posibles soluciones?

2. Un poste de luz se prende cada 18 segundos, otro en intervalos de 36 segundos y un tercero
se repite cada minuto. A las 6:30 de la tarde los tres postes de luz concuerdan. ¢ Cuéntas

veces prenderan al mismo tiempo en los préximos cinco minutos?

No se evidencian dificultades en el desarrollo de la segunda actividad. Los estudiantes
comprenden los enunciados y buscan diferentes formas para la resolucién de los problemas
planteados (KPM, procesos asociados a la resolucion de problemas). En la primera pregunta, se
observa que todos los estudiantes comprendieron que habia la necesidad de encontrar los
divisores del numero 45 (KSM, conexiones auxiliares) para hallar la respuesta correcta.

Figura 29

Respuesta a la pregunta 1 de la actividad 2
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Nota: En la figura se puede ver el proceso de resolucion del problema de un estudiante.

En las evidencias presentadas, no se logra determinar que procedimientos utilizaron la
mayor parte de los estudiantes, simplemente colocaron las respuestas correctas, demostrando que
debian encontrar los divisores de 45. Sin embargo, en la Figura 29 se puede ver como uno de los
participantes comprueba utilizando el algoritmo de la division (KSM, conexiones auxiliares)
cuéles nimeros son adecuados para que las cajas tengan una cantidad exacta de paquetes de
arroz en ellas sin que sobren, es decir, encontrar un nimero que divida 45 de tal manera que su
residuo sea 0.

Por otro lado, los estudiantes en la segunda pregunta presentaron dos diferentes
soluciones. Cémo se puede observar en la Figura 30.a, el estudiante, en un primer momento,
hace conversiones para representar (KoT, registros de representacion) los minutos en segundos
y asi trabajar el problema en las mismas unidades de medida (KSM, conexiones auxiliares).
Seguido a esto, descompone los tres nimeros (18, 36 y 60) en factores primos para hallar el
minimo comun multiplo entre ellos (KoT, procedimientos). Por Gltimo, para dar con la respuesta
correcta, toma el minimo comun maultiplo encontrado, el cuél es 180, y lo divide entre 60 para

convertir los segundos en minutos y asi llegar a la conclusién de que los faros vuelven a
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coincidir luego de 3 minutos, dejando claro el uso de las conexiones entre las conversiones de
unidades y la divisibilidad entre nimeros (KSM, conexiones auxiliares).

Figura 30

Respuestas de dos estudiantes a la pregunta 2 de la actividad 2
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Nota: En las imagenes se muestran los dos procedimientos realizados para encontrar la solucion
al problema.

Por otro lado, en la Figura 30b se puede observar el procedimiento realizado por dos de
los estudiantes. Tomando cada numero otorgado en el problema, comienzan a escribir los
multiplos de cada uno hasta llegar a un nimero que sea igual entre los tres casos, es decir el 180

para este problema. Al analizar este procedimiento, se determina que los estudiantes poseen
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conocimientos sobre como encontrar los multiplos de un nimero (KoT, definiciones y
propiedades). Ademas, relacionan los numeros equivalentes que identifican entre los conjuntos
de numeros, es decir, obtienen el minimo comun multiplo, aunque no estan familiarizados con su
definicion (KoT, definiciones).

Para la tercera actividad, se proponen dos problemas con nimeros racionales en su
representacion en fraccionarios en donde se busca que los estudiantes logren realizar las
operaciones basicas (suma) entre estos numeros. Ademas, también entiendan como comparar dos
numeros racionales, ya sea cambiando la representacion fraccionaria por la decimal (KoT,
registros de representacion) o encontrando el minimo comudn mdaltiplo de los denominadores
para escribir estas fracciones como equivalentes y asi poder compararlas de manera sencilla
(KSM, conexiones basadas en la simplificacion). Teniendo en cuenta lo anterior, deben

encontrar alguna forma de proceder en la resolucion del problema (KPM).

5.4.3. Actividad 3- Resolucién de problemas

1. Un ciclista maneja tres dias diferentes. En el primero recorre 2/7 de la distancia, en el
segundo recorre 1/8 y en el tercero recorre 3/14. ;Qué fraccion del trayecto ha recorrido?
2. Luis utiliza 2/9 de su tiempo para estudiar, 1/8 para realizar deportes y 1/3 para dormir

¢En cudl de las tres actividades gasta menos tiempo?

En un comienzo, los estudiantes tuvieron dificultades al intentar comprender el contexto
de la primera pregunta. Para trabajar esta problematica, se realizd el mismo ejemplo con nimeros
enteros, algo que ayudo a los estudiantes a vincular (KSM, conexiones basadas en la
simplificacion) sus concepciones sobre nimeros enteros y racionales para entender el problema.

Figura 31
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Suma de las fracciones relacionadas al problema 1 de la actividad 3

Nota: En las imagenes se muestran los procedimientos utilizados para sumar tres nimeros
fraccionarios.

Luego de haber explicado el problema con el ejemplo realizado con nimeros enteros, los
estudiantes presentaron dos formas distintas de solucion. Como se observa en la Figura 31a, una
de las soluciones propuestas fue la de sumar las tres fracciones. El estudiante ejecuta la suma
utilizando el llamado “método en cruz”, asociando en primer lugar dos fracciones y luego el
resultado de estas operandolo con la Ultima, dando a entender que conoce la propiedad asociativa
para las operaciones en cualquier conjunto de nimeros (KoT, definiciones y propiedades). Por
ualtimo, se observa que el estudiante simplifica la fraccion encontrada (KoT, procedimientos)
para reducirla a la minima expresion, con el fin de dar una respuesta que es equivalente al primer

numero fraccionario encontrado.
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Por otro lado, en la Figura 31b se observa el segundo procedimiento realizado por los
estudiantes. Para este caso, tomaron los denominadores de cada uno de los nameros fraccionarios
que daba el problema y encontraron el minimo comun multiplo de estos, con el fin de obtener un
denominador comun y convertir las funciones de heterogéneas a homogéneas (KSM, conexiones
auxiliares) para simplificar la suma de estos nimeros racionales (KSM, conexiones basadas en
la simplificacién). Al final reducen la fraccion a su minima expresion, al igual que con el
procedimiento anterior, para llegar a la respuesta.

Figura 32

Soluciones al problema 2 de la actividad 3

Nota: Las imagenes muestran dos procedimientos utilizados para encontrar la respuesta del
problema 2.

Para la segunda pregunta, los participantes utilizan dos procedimientos diferentes para
encontrar la solucion (KoT, procedimientos). Como se puede ver en la Figura 32a, una de las
formas de proceder (KPM) para encontrar el orden de los nUmeros racionales y saber a qué

actividad Carlos dedicaba menos tiempo, fue la de representar (KoT, registros de
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representacion) la fraccién como un numero decimal. Al hacer esto, encuentran que dos de los
numeros son decimales periodicos puros y uno es un decimal finito, asi deducen cual de los tres
es menor y obtienen la solucion buscada. Por el contrario, otro grupo de estudiantes utiliza la
solucion que se observa en la Figura 32b. En primer lugar, convierten las fracciones
heterogéneas en homogéneas mediante el uso del minimo comun mdltiplo entre los
denominadores de cada una (KSM, conexiones auxiliares). Luego, comparan las fracciones y las
ordenan de manera creciente para determinar cual es el menor de los tres nimeros. Para finalizar,
transforman nuevamente las fracciones homogeéneas a su forma original y encuentran cuél es la
actividad a la que Carlos le dedica menos tiempo, que en este caso es el deporte.

Como conclusién de la tutoria llevada a cabo se pudo observar que los estudiantes tienen
un sélido conocimiento con respecto a los nimeros racionales (fracciones) y las operaciones
entre ellos. Ademas, queda evidenciado que los participantes comprenden como convertir
fracciones en nimeros decimales y, a su vez, hacer las transformaciones de heterogéneas a
homogéneas para facilitar los calculos con las operaciones basicas (KSM, conexiones basadas en
la simplificacién). Por otro lado, se ve que algunos estudiantes tienen dificultades para dar
sentido a los problemas escritos como enunciados, donde se utiliza el lenguaje natural y las
expresiones algebraicas (KPM, uso del lenguaje formal), lo que genera confusiones al momento
de intentar solucionar los problemas planteados. Por Gltimo, no se evidencia que los participantes
dejen en claro algin procedimiento o planificacién para proceder en la resolucion de los

problemas.
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6. Discusion

Teniendo en cuenta la relacion que existe entre el contenido programatico del curso
Pensamiento Matematico Il y el modelo MTSK, al momento de implementar las tutorias para el
mejoramiento académico de los estudiantes, es importante hacerse la siguiente pregunta ;Coémo
utilizar el modelo MTSK para analizar el conocimiento especializado de los profesores de
matematicas en formacion?

En primer lugar, segun Carrillo et al. (2018) el modelo MTSK fue concebido con el fin de
comprender y profundizar en como los profesores utilizan su conocimiento y estructuran lo que
necesitan y lo que no para dar una clase de matematicas. Es otras palabras, el modelo ayuda a
conocer cuales elementos componen el conocimiento especializado del profesor y como hace uso
de estos, para evidenciarlos en dos dominios (MK 'y PCK). Es importante volver a resaltar que, si
bien el modelo esta estructurado en estos dos dominios, los andlisis realizados en este trabajo se
hicieron con base en los subdominios (KoT, KSM y KPM) pertenecientes al dominio MK
(Carrillo et al., 2018). Ademas, se hizo hincapié en profundizar en el reconocimiento de las
categorias asociadas a cada subdominio, con el fin de observar cuales de estas aparecieron en las
sesiones y cuales no. Por otro lado, las sesiones de tutoria que se llevaron a cabo fueron pensadas
y planeadas con actividades que lograran contemplar los tres subdominios anteriormente
mencionados, tomando en consideracion los temas propuestos en el syllabus del curso para el
primer y segundo corte del semestre 2023-1.

Con respecto a las actividades propuestas, se deja en evidencia que estas aportan
positivamente al desarrollo del conocimiento matematico de los profesores en formacion. En
particular, con respecto al modelo MTSK, las tareas consideradas para esta investigacion

involucran a los tres subdominios (KoT, KSM y KPM) en las cuatro sesiones desarrolladas. Sin
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embargo, cabe destacar que solamente se lograron observar algunas categorias asociadas a estos
subdominios, no todas en su totalidad.

Sobre el conocimiento de los temas (KoT), dado que este refiere al conocimiento que los
profesores tienen sobre el area de matematicas y como lo emplean, tanto para la resolucion de
problemas como para ensefiar a sus estudiantes (Carrillo et al., 2018), es el subdominio que mas
veces se observo que aparecio durante las sesiones. Siendo las propiedades y definiciones las
categorias que se vieron mayormente empleadas por los estudiantes, esto por el hecho de que los
estudiantes ya tenian algunas concepciones previas de los temas que se trataron en las sesiones
por haberlas trabajado en clase con anterioridad. Otra de las categorias que aparecio en todas las
sesiones fueron los registros de representacion. Un ejemplo claro de esto sucede en la Actividad
1 de la primera tutoria donde uno de los estudiantes muestra la manera de representar un nimero
en el sistema egipcio y, a su vez, lo escribe en su representacion polindmica en el SND. Asi
como dice Duval (2006) “los estudiantes también deberian ser capaces de reconocer el mismo
objeto matematico de conocimiento en otros contextos de representacion y usarlos” (p. 145), por
lo que se verifica que algunos estudiantes son capaces de ver diferentes representaciones en un
solo objeto matematico y utilizarlas con el fin de simplificar o entender mejor el problema
planteado. Por otro lado, la fenomenologia fue la categoria que menos aparecio en las sesiones,
esto se debid a que los estudiantes expresaban no tener demasiadas experiencias anteriores con
los temas trabajados debido a que algunos solo habian trabajado los temas en clase, lo que
dificultd, de cierto modo, el cémo abordaban los problemas para solucionarlos.

Por otra parte, el conocimiento de la estructura de las matematicas (KSM) es uno de los
subdominios méas complejos de comprender, tanto de observar como de implementar en las

tareas para que los estudiantes logren dejarlo en evidencia. Segin Montes et al. (2021) “Los
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maestros suelen recurrir a establecer conexiones entre contenidos de un mismo &mbito
matematico, con base en su conocimiento del curriculo oficial” (p. 97), lo que da a entender que,
al momento de enfrentarse a una situacion problematica, los estudiantes (profesores en
formacion) solamente tienen en cuenta contenidos matematicos previamente estudiados para
poder abordar el problema. Lo anterior es facilmente apreciable en las categorias asociadas al
KSM que se observaron en mayor medida en las tutorias, las cuales fueron conexiones basadas
en la simplificacion y conexiones auxiliares. Vemos en la Actividad 3 de la cuarta tutoria, como
algunos de los estudiantes interpretan que para realizar las operaciones basicas entre fracciones
se hace maés sencillo realizar la transformacién de heterogéneas a homogéneas, utilizando el
minimo comun multiplo de los denominadores, asi encontrando fracciones equivalentes que
permitieron facilitar el procedimiento y llegar a la respuesta correcta. Ademas, algunos
estudiantes expresaron que utilizando las fracciones homogéneas y luego simplificando el
resultado, se hace mas sencilla la tarea por lo que era importante hacer un repaso de esto en la
tutoria. Como se puede ver, los estudiantes interconectan los temas para reducir la complejidad
de las actividades y logran unificar concepciones sobre otros objetos matematicos que ayudan a
la resolucidn de los problemas (Carrillo et al., 2018). No obstante, las conexiones basadas en el
incremento de complejidad no estuvieron presentes en ninguna de las cuatro sesiones realizadas,
ya que, como concluye Montes et al. (2021) en su investigacion:

El subdominio KSM, por su parte, supone un desafio de cara a futuros disefios, dado que

entendemos que deben reenfocarse las preguntas centradas en este subdominio para que

la reflexion de los maestros supere un andlisis superficial del curriculo, y centrarla en

argumentos matematicos y sobre su ensefianza y aprendizaje. (p. 101)
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Lo anterior indica que esta categoria del subdominio KSM no fue recurrente en las
sesiones realizadas porque las preguntas planteadas para cada tutoria no estuvieron lo realmente
centradas en crear alguna situacion que forzara a los participantes a complejizar el problema. Es
decir, todas las actividades que se llevaron a cabo fueron pensadas con el fin de que los
estudiantes pudieran resolverlas de la manera mas optima posible, esto dado a que la idea de las
sesiones era ayudarlos a reforzar los temas que veian en clase.

De igual manera, el conocimiento de la practica matematica (KPM) se pudo observar en
todas las tutorias realizadas, sin embargo, no todos los estudiantes logran aplicar este subdominio
puesto que implica tener buen entendimiento sobre cémo poder desarrollar matematicas mas alla
de cualquier concepto en especifico que se aborde (Carrillo et al., 2018). Lo anterior se entiende
debido a que algunos estudiantes no estan familiarizados con la practica matematica pues sus
elementos del conocimiento especializado en este campo no han sido desarrollados en plenitud
(Munioz et al., 2019), lo que daria a entender por qué en muchos de los participantes no se
evidencia el subdominio KPM. Este subdominio es uno de los que mas categorias asociadas
tiene, donde las que mas se lograron observar fueron las de formas de validacién y uso del
lenguaje formal. Lo anterior se debi6 a que la mayor parte de las preguntas planteadas para cada
sesion se hicieron con el fin de que los estudiantes mostraran un procedimiento con el cual
pudieran dejar en evidencia como llegaron a la respuesta requerida. Esto es facilmente
observable en la Actividad 3 de la primera tutoria, donde el estudiante realiza las operaciones
propuestas en el sistema de numeracién maya y para comprobar si su resultado era correcto,
transforma los nimeros al SND vy los opera, validando asi su respuesta. Otros estudiantes
utilizaron procesos heuristicos, como el método de ensayo y error en la Actividad 1 de la primera

tutoria, para dejar en evidencia como solucionaron el problema. Sin embargo, hubo categorias
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que aparecieron en una o dos tutorias, como es el caso del papel de los simbolos, puesto que la
mayor parte de los estudiantes que hicieron parte de las sesiones, no tienen un buen dominio de
la simbologia para representar algunos objetos matematicos. Lo descrito previamente se observa
en la Actividad 2 de la tercera tutoria, donde algunos estudiantes no comprendian de qué manera
poder representar por comprension el conjunto U que aparece en este problema escrito en
extension, debido a que no notaban con claridad que el conjunto no incluia el elemento 0 ya que
el valor de x € N y se habia dejado claro en las sesiones de clase que el elemento cero no se
tomaria cuando se trabajara con niumeros naturales.

Es importante implementar el uso del modelo MTSK en los primeros niveles de la
educacidn universitaria, ya que este puede ser de gran utilidad para direccionar qué
conocimientos matematicos deben ser adquiridos por los profesores en formacién. De esta
manera, se garantice la construccion de una base sélida de informacion que les permita ser
competentes en situaciones donde tenga que ensefiar y aprender (Montes et al., 2019). Por este
motivo, esta investigacion muestra que se puede trabajar con el modelo MTSK e intentar
promover el uso de todos los subdominios del conocimiento matemético (MK), sin embargo, no
es una tarea sencilla y, como se observé en los andlisis, a pesar de que el KoT, KSM y KPM
surgen en las cuatro sesiones, no aparecen cada una de las categorias asociadas estos
subdominios. Lo sefialado anteriormente es debido a que las tareas que se proponen para las
implementaciones deben generar que los estudiantes construyan conocimiento, utilizando
concepciones anteriormente adquiridas, manejar las estructuras matematicas y entender como
utilizar esto en la practica (Montes et al., 2019). Es decir, algunas de las actividades que se
llevaron a cabo en esta investigacion no garantizaban, en su totalidad, que se lograran trabajar los

tres subdominios en conjunto. Ademas, algo para tener en cuenta en este tipo de exploraciones es
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que la interpretacion por parte del investigador juega un papel muy importante (Escudero-Avila
et al., 2016), ya que, no siempre se podra observar en todos los casos que es y que no es
conocimiento especializado del profesor en lo que se esté analizando, lo que puede generar que
se pueda pasar por alto algunos aspectos que en otras investigaciones se podrian tener en cuenta.
Por ultimo, teniendo en cuenta lo que dice Escudero-Avila et al. (2016), el mayor reto en
estas exploraciones es el de la creacion o disefio de las actividades, por lo que tener en cuenta la
estrategia de acompafiamiento extracurricular es una opcion viable y que beneficia a los
estudiantes, siempre y cuando se tenga en claro los que tareas utilizar dependiendo de que es lo
que se quiere trabajar. Por esto, los futuros tutores de este tipo de cursos, como lo es
Pensamiento Matematico |1, deben de tener una buena comunicacion y realizar trabajo en
conjunto con el profesor titular de la materia, con el fin de poder llevar a las sesiones situaciones

que sean beneficiosas para los estudiantes y les ayude a mejorar su conocimiento.
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7. Conclusiones

Tener un buen dominio del componente numeérico — variacional ha sido uno de los
principales problemas con los que se han enfrentado los estudiantes del curso de Pensamiento
Matematico Il. Es por este motivo que con este trabajo se cre6 una propuesta de
acompafiamiento extracurricular basada en estos dos componentes matematicos, con el fin de
que los estudiantes mejoraran su comprension para ser competentes matematicamente. Teniendo
en cuenta el objetivo principal de la investigacion, se logro evidenciar que llevar a cabo un
programa de acompafiamiento en donde se desarrolle el pensamiento numérico y el variacional
es posible, sin embargo, se hace necesario que se pueda implementar durante transcurso de todo
el semestre, con el fin de poder realizar este acompafiamiento mas puntualmente con los
estudiantes. Con respecto a los objetivos especificos, la identificacion de las tareas formativas
para el desarrollo de las tutorias se debe trabajar con una mayor profundidad, ya que es
importante que estas actividades engloben los tres subdominios (KoT, KSM y KPM) del
conocimiento matematico (MK). Por lo anterior, esta investigacion queda como base para
analizar que tipos de tareas son o0 no realmente aplicables para este contexto y que sirvan en el
desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes. Ahora, respondiendo a la pregunta de
investigacion ¢ Qué estrategias de acompafiamiento extracurricular permiten el desarrollo del
pensamiento numérico y variacional en estudiantes del curso Pensamiento Matematico 11 de la
Licenciatura en Educacion Basica Primaria?, se pudo ver que existen diferentes estrategias para
poder realizar este acompafiamiento, la que se aplicé en esta investigacion es una de ellas,
llevando actividades a un grupo completo y respondiendo dudas, observando cémo cada

individuo maneja la informacion y soluciona los problemas.
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Sobre la organizacion de las tutorias, estas se llevaron a cabo con el curso completo en un
espacio de tres horas semanales. Para cada sesion se planeaban diferentes actividades y se
exponian en una presentacion en la herramienta Nearpod, donde los estudiantes podian subir sus
evidencias con fotos o escribiendo en el mismo programa. El trabajo en el aula se hizo
individualmente, ya que se queria observar el conocimiento matematico de cada estudiante para
profesor, sin embargo, se hace recomendable el trabajo en conjunto, ya que les ayuda a compartir
ideas y asi desarrollar mejor sus conocimientos. También, es recomendable llevar a cabo estas
tutorias un dia a la semana, no obstante, se recomienda un tiempo de 2 horas al transcurrir este se
observo que los estudiantes se cansaban y no prestaban mas atencion.

El acompafiamiento extracurricular necesita ser pensado desde el complemento a las
sesiones de clase, y que permita que los estudiantes expresen sus ideas, sus dudas y propongan
diferentes actividades o problemas que ellos mismos identifiquen como interesantes para su
desarrollo. Por lo anterior, los acompafiamientos deben ser planeados, y tener un horizonte
epistemoldgico con cimientos en la formacion de profesores, para el particular de este grupo. Se
evidencia la necesidad de dar continuidad a la estrategia de tutoria, siempre que busque
complementar el espacio de clase, y que sea también voluntario por parte del estudiante, aunque
con los niveles que ingresan a la universidad, sera necesario durante los cursos de los primeros
semestres (Pensamiento matematico I, 1y I11), que garantice bases sélidas para que los
estudiantes puedan planear una clase con seguridad de rehacerlo con conocimientos disciplinares
consolidados.

Esta investigacion deja la posibilidad abierta a profundizar en la consolidacion de un
espacio de tutorias, ya que los estudiantes que terminan este curso (Pensamiento Matematico 1),

luego se enfrentaran a nuevos retos en el siguiente curso de Pensamiento Matematico I11'y
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nuevos jovenes llegaran a hacer parte del curso con el que se trabajo. Por altimo, se propone
seguir con este tipo de acompafamientos en futuras investigaciones, dado que, como se pudo
observar, no todos los elementos del conocimiento especializado del profesor de matematicas
fueron posibles de implementar en las sesiones, lo que deja todavia un campo abierto para seguir
explorando con una base ya establecida de que tipos de tareas utilizar, con cual poblacion

trabajar y si esta responde a los objetivos planteados o no.
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Apéndices

Apéndice A. Informe y actividades de la sesion 1

Primer tutoria - Sistemas de numeracion @ nearpod Postseccion Informe

apositivaiutor Profesor Fecha Tiempo

13  Daniel Ramos Daniel Ramos 0411 11:44

L N.° de estudiantes 4| Participacion del estudiante v| Quiz |

Respuestas correctas

1| Listado de estudiantes

# Mombre s

1 Ana Sofia Estéver

Villamizar

T Angie

& Angie Barragan EI% 6 Angie Barragan 1%

7 Angie Gémez 50% B Angy Julisna Pineds [ET

8 Anyi Marbella Mufez BE3% 1 Ashly Puella S0%.
]

1 Brayan Stiven Gomez 6™ 1 Camilo Andres Chacon 33%

1 Maorens 2 Galeana

1 Caral yulied Giliza Carol 33% 1 Dania Elvira a3%

3 4 Angarita Mulford

1 Daniel Steven 33% 1 sabela mora S0

5 Mendoza &

1 Keyla Valentina Keyla B3% 1 Laura Quitones 83%

7 Morens Lozano B

1

L]

Laura Danisla Sincher 50%

Actividad 1

Con respecto alo
anterior

¢De qué manera representarias el
namero 1386 en el sistema de
numeracion egipcio y maya? ¢Qué
otros sistemas de numeracion
conoces? Expresa el numero dado en
es0s sistemas de numeracion y
escribe el procedimiento.
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Actividad 2

Piensa en los siguiente

¢, Cual es el menor nimero que se
puede representar con 25
simbolos en el sistema de
numeracion egipcio? ¢Qué
procedimiento utilizaste para
encontrar dicho nimero?

Ejercicio 3

Responde las siguientes
_preguntas sobre los
sistemas de numeracion

1. ¢ A qué hace referencia el orden de una
cifra?

2.¢,Coémo se da el incremento del orden de
una cifra?

3.¢ Existen diferencias entre el orden vy el
lugar de una cifra?

4.; Puede construirse un sistema en base
il

5.¢,Qué indica la base de un sistema?

118



PROPUESTA DE ACOMPANAMIENTO EXTRACURRICULAR

Lesson: Leccion sin titulo

Apéndice B. Informe y actividades de la sesién 2

4 #of Students | 4| Student Participation

|L| Student List

1 Ana Sofia Estéver
Willamizar

3 Angie Barragan

5 Angie Julieth Gamez
Carefio

7 Angie Maldonado

9 Angie Roso

1 Anyi Marbella Nufiez

1

1 Ashly Puello

3

1 Camilo Andrés Chacon

1 Dania Angarita

Actividad 1

Actividad 2

in sin titulo 5  Daniel Ramos

Daniel Ramos

@ o

# Mickname

(&) nearpoo Post Session Report

04/25 15:14 GMT

2 Andrea Karina Rincan

4 Angie Julieth Gomez
Carrefin

6 Angie Julieth Gamer
Carrefic

8 Angie Reyes

1 Angy Juliana Pineda

o

1 Anyi Marbella Nufiez

2

1 Brayan Stiven Gomez
4

Moreng
1 Carol yulied Carol
6

1 Daniel Steven
& Mendoza Acevedo
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Actividad 3
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Apéndice C. Informe y actividades de la sesion 3

Cuarta tutoria 7  Daniel Ramos Daniel Ramos 05/09 15:12 GMT

L

Lesson Slides Author Teacher Date

# of Students (1] Student Participation

Correct Answers

2] Student List |

# Nickname Other Dra ¥4 Nickname Other Dr2
wit w it

1 Ana Sofia Estévez 56% 2 Andrea Karina Rincdn 44%
Willamizar Arcinegas

3 Angie Barragan 56% 4 Angle Julieth Gdmez %

Carrefia

5 Angle Julieth Gimez 67% 6 Angie Maldonado 44%

7 RigHEMaldonado 11% & Angie Maldonado 1%

9 Angie Reyes 67% 1 Angie Roso 44%

0

1 Angy Juliana Pineda 56% 1 Anyl Marbella Nufiez 11%

1 2

1 Camile Chacon 2% 1 Carol yulied 22%

3 4

1 Dania Elvira 56% 1 Daniel Steven 22%

5 Angarita Mulford & Mendoza

1 Isabela Isa 56% 1 KeylaValentina Keyla 56%

7 8 Moreno Lozano Moreno

1

L]

Lawra Nathalia 56%

Se encuesta a todas las personas que viajan en
un tren, acerca de sus deportes favoritos.
Estas son las respuestas:

- A 115 les gusta el Basket ball

- A 35 les gusta el Basket ball y también el
Atletismo

- A 90 sélo el Atletismo

- Son 105 el total de personas a quienes no
gusta el Basketball

La pregunta es: ;cuantos pasajeros fueron
encuestados en el tren?

Time

121
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Ejercicio 2

Ejercicio 3
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Apéndice D. Informe y actividades de la sesion 4

apositivaiutor Profesor Facha Tiempo

6 Daniel Ramos Daniel Ramos 0516 1112

L N.° de estudiantes L] Participacion del estudiante v Quiz |

Respuestas correctas

1| Listado de estudiantes

# MNombre Otra L # MNombre Otra e
t w it
ez

=

1 Alejandra abrea nifa 20% 2 Ana Sofia Este: 0%
Villamizar
3 Andrea Karina Rincdn 40% 4 Angie Julieth Gomez 20%
Arciniegas Carrefio

5 Angie Julieth Gamez 60% 6 Angie Maldanade 20%

7 BAEEEMaldonads 60% B Angie Reyes 0%

9 Angie Roso 20% 1 Angy uliana Pineda B0%
]

1 Anyi Marbella Nufiez 20% 1 Anyi Marbella Nufiez 0%

1 2

1 Ashly Puello 60% 1 Camile Chacon 40%

3 4

1 Carol yulied caral  40% 1 Daniel Steven 0%

5 & Mendoza

1 ISABELA MORA 40% 1 Laura Gutiérrez B0%

7 B

1

]

Laura Quifiones Laura  80%

Actividad 1

Divisibilidad
1. ;Cuantos numeros de 3

cifras son divisibles entre 12?

2.Si el numeral 4a2 es divisible
entre 9. Hallar el valor de a
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Actividad 2

Actividad 3

Problemas de divisibilidad

1. En el almacén tenemos 45 paquetesde 1
kg de arroz. Hay que meterlos en cajas que
sean todas iguales sin que sobren ni falten
paquetes. Calcula todas las soluciones
posibles.

2.Un faro se enciende cada 18 segundos,
otro cada 36 segundos y un tercero cada
minuto. A las 6:30 de la tarde los tres
coinciden. Averigua las veces que volveran a
coincidir en los cinco minutos siguientes.

Numeros Racionales

1. Un ciclistarecorre el primer dia 2/7 de la
distancia, el segundo dia 1/8 y el tercero
3/14. ;Qué fraccion de distancia lleva
recorrido?

2.Carlos dedica 2/9 de su tiempo a estudiar,
1/8 a hacer deportey 1/3 adormir ;Cual es
la actividad a la que dedica menos tiempo?

8

Ordena de forma decreciente los nimeros: 1,35 E —§ 0,59
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