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Resumen

Introduccion. La planeacionde clasesesun
aspectoimportarte enelejercicio profesional
deldocente de matematicas. Enellaseincluyen
estandares, actividades, preguntas, etc. que se
van aimplementar en el aula. Por tal motivo,
la planeacién se asume como una oportunidad
relevante para estudiar el conocimiento
del profesor en la intencion de ensenar un
contenido matematico Objetivo. Caracterizar
el conocimiento didactico del contenido de
una profesora de matematicas al disenaruna
planeacidnde clase paraensenarlas simetrias.
Materialesy métodos. Estainvestigacionesde
enfoque cualitativo con un diseno de estudio
de caso instrumental. La recoleccion de la
informacién se hizo mediante una planeacién
de clase y una entrevista semiestructurada a

una profesora de matematicas con posgrado
en educacion matematica y experiencia
en el aula. Resultados. Se caracteriz6 el
conocimiento didactico de la profesora sobre
teorias de aprendizaje de la matematica,
estrategias y recursos para ensenar las
simetrias y secuenciacion de los temas en
relacion con los posteriores al contenido
matematico. Conclusiones. Se valida la
pertinencia y relevancia de la planeacion de
clase como una atmosfera adecuada para
caracterizar el conocimiento didactico del
profesor de matematicasy laimportancia de
tal conocimiento en la profesion docente.

Palabras clave: planeacion de clase,
conocimiento especializado del profesor de
matematicas, conocimiento didactico del
contenido, ensefanza, simetrias.
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Lesson planning to teach
symmetries: Scenario to
characterize the Pedagogical
Knowledge of a mathematics
teacher

Abstract

Introduction. Lesson planning is an
important aspect within the professional
knowledge of the mathematics teacher. It
includes standards, activities, questions, etc.
that will be implemented in the classroom.
For this reason, it is assumed as a relevant
scenario to study the teacher’s knowledge
with the intention of teaching mathematical
content. Objective. Characterize the
Pedagogical Content Knowledge of a
mathematics teacherwhen designing alesson
planning to teach symmetries. Materials and

methods. This research has a qualitative
approach with an instrumental case study
design. The information was collected
through class planning and a semi-structured
interview with a mathematics teacher with
a postgraduate degree in mathematics
educationand classroom experience. Results.
The pedagogical knowledge of the teacheron
mathematics learning theories, strategies,
and resources to teach symmetries and
sequencing of topicsin relation to those after
the mathematical contentwas characterized.
Conclusions. The pertinence and relevance of
class planning is validated as a scenario to
characterize the pedagogical knowledge of the
mathematics teacher and the importance of
such knowledge in the teaching profession.

Keywords: lesson planning, Mathematical
Teacher "sSpecialized Knowledge, pedagogical
content knowledge, teaching, symmetries

Planejamento de aula para
ensinar simetrias: Cenario para
caracterizar o Conhecimento
Didatico de um professor de
matematica.

Resumo

Introducao. O planejamento de aulas é um
aspecto importante dentro do conhecimento
profissional do professor de matematica.
Inclui padroes, atividades, perguntas etc. que
serda implementado em sala de aula. Por isso,
assume-se como um cenario relevante para
estudar os saberes do professor com o intuito
de ensinar conteldos matematicos. Objetivo.
Caracterizar o Conhecimento de Conteudo
Didatico de um professor de matematica
ao elaborar um plano de aula para ensinar
simetrias. Materiais e métodos. Esta pesquisa
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temumaabordagemqualitativacomumdesenho
de estudode casoinstrumental. Asinformacoes
foram coletadas por meio de planejamento de
aula e entrevista semiestruturada com uma
professorade matematica com pés-graduacao
em educacao matematica e experiéncia em
sala de aula. Resultados. Caracterizou-
se o conhecimento didatico do professor
sobre teorias de aprendizagem matematica,
estratégias e recursos para ensinar simetrias
e sequenciamento de tdpicos em relacao
aqueles posteriores ao contedido matematico.
Conclusoes. Valida-se a pertinéncia e relevancia
do planejamento de aulas como cenario para
caracterizar o conhecimento didatico do
professor de matematica e aimportancia desse
conhecimento na profissao docente.

Palavras-chave: planejamento de aula,
conhecimento especializado do professor de
matematica, conhecimento pedagdgico do
conteldo, ensino, simetrias.
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Introduccion

El conocimiento del profesor de
matematicas se asume como unared compleja
conformada por distintas dimensiones que
se interrelacionan entre siy que se movilizan
durante la practicadocente. Tal constructo ha
sido objeto de estudio por diversos autores
que han desarrollado algunos modelos para
lograr su analisis y comprension (Ball et al.,
2008; Carrillo-Yanez et al., 2018; Rowland et
al., 2005).

Especificamente, Carrillo et al. (2013)
disenaron elmodelo conocimiento especializado
del profesor de matematicas (MTSK, por sus
siglas en inglés), como un marco tedrico-
metodoldgico para analizar, comprender y
caracterizar la diversidad de elementos que
eldocente manifiestaenrelaciondirecta conel
contenido matematicoy su ensenanza. Desde
este modelo, el conocimiento es una amplia
red de conceptos, habilidades e imagenes que
tienen y utilizan las personas para ejecutar
cualquier tarea, resolver problemas y lograr
metas en la ensefanza de las matematicas
(Escudero-Avilay Carrillo, 2020).

El profesor de matematicas desarrolla su
labor en distintos ambientes, cada uno con
caracteristicas particulares, donde moviliza
su conocimiento profesional. Para Advincula
et al. (2021), el MTSK permite analizar el
conocimiento que el docente pone en juego
en escenarios como la planeacion de clases,
la ensefanza en el aula de clases, el analisis
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posterior o la discusidn entre pares. En este
sentido, la planeacidn de clase de matematicas
se convierte, para esta investigacién, en un
escenario pertinente que brinda oportunidades
para caracterizar tal conocimiento.

En la planificacion, el profesor debe
seleccionar y secuenciar los contenidos,
analizar los aspectos cognitivos propios del
aprendizaje de los estudiantes, disenar tareas,
escogerrecursosy estrategias de ensenanza
para alcanzar los estandares u objetivos de
aprendizaje esperados (Ferreira y Alencar,
2017; Gonzalez et al., 2020; Pambas, 2021).

En esta investigacion, el contenido a
ensenar son las simetrias en geometria, que se
imparten en elnivel secundaria. Esta tematica
ha cobrado importancia en los planes de
estudios envarios paises del mundo, incluido
Colombia, pese aque no hasido tradicional su
ensenanzaenelaula, sino que muchas veces
seomite o sedejaparaelfinaldelanoescolar,
por lo que los docentes no estan preparados
para ensenarlay deben consultary movilizar
alternativas didacticas paratal fin (Barrantes,
2019; Pascualetal., 2021).

Conocimiento especializado del profesor de
matematicas

Este estudio se fundamenta en el modelo
MTSK (Carrillo-Yanezetal., 2018) conformado
por los dominios conocimiento matematico
(MKJ, conocimiento didactico del contenido (PCK)
y creencias y concepciones sobre la matematica
y suensefanza-aprendizaje (figura 1).
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Figura 1. Modelo conocimiento especializado del profesor de matematicas

Nota: Carrillo-Yanez et al. (2018)

Dado que el enfoque de esta investigacion
se centra en los subdominios del PCK, estos
componentes se describen detalladamente a
continuacion.

El conocimiento didactico del contenido

El PCK ha sido caracterizado en varias
investigaciones con respecto a la ensenanza
de distintos contenidos matematicos (Lo, 2020;
Pascualetal.,2021;Ramaligelaetal, 2019).Es
mas que la conjuncidn entre el conocimiento
matematico y el pedagdgico general, es un
estandar determinado de conocimiento de
la pedagogia que proviene ante todo de las
matematicas (Carrillo-Yanez et al., 2018). Es
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decir,sedejande lado las heuristicas generales
ylasestrategiasde manejodegrupoenelaulay
seincluyensolo las que estanintrinsecamente
relacionadas con la ensenanza-aprendizaje
de las matematicas escolares. Ademas, el
término PCK se ha mantenido en su original
eninglésdel modelo parareconocer el mérito
alosantecedentesyfundamentostedricos de
donde surgio (Balletal., 2008; Shulman, 1986),
teniendo un significado mas consecuente
con un conocimiento profesionalizado de las
matematicas hacia la intervencidon didactica
fundamentada (Escudero-Avila y Carrillo,
2020). Este dominio estd compuesto por los
siguientes subdominios y categorias:
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e Conocimiento de las caracteristicas
del aprendizaje de las matematicas
(KFLM)

En este subdominio se reconoce al
contenido matematico como objeto de
aprendizaje, es decir, el docente tiene la
capacidad de anticiparse a las dificultades
y errores que pueden tener los alumnos
durante el aprendizaje del contenido, conoce
las fortalezas y debilidades asociadas a este
proceso, las formas en que interacttan con el
objetode estudioy las expectativas e intereses
que tienen al abordar dicho tema. Asimismo,
disena oportunidades de aprendizaje para
los estudiantes desde la base tedrica formal
o producto de su experiencia personal.

e Conocimiento de laensenanzade las
matematicas (KMT)

Este subdominioanaliza el conocimiento del
profesor acerca de las teorias formales de la
ensenanza de las matematicas, sin descartar
las teorias personales desarrolladas durante

Tabla 1. Subdominios y categorias del PCK

sus anos de experiencia docente. Ademas,
enmarca el conocimiento de estrategias,
técnicas y tareas para la ensenanza de un
contenido matematico. Conocersobrerecursos
materiales ovirtualestambién es parte de este
analisis, tener claras sus ventajas, limitaciones,
caracteristicasy diferencias entre ellos.

Conocimiento de los estandares de
aprendizaje de las matematicas (KMLS)

Hace referencia al conocimiento del
profesor sobre lo que es esperado que
aprenda el estudiante, teniendo en cuenta los
estandares de conocimiento proporcionados
por la entidad administradora de educacién
o0 construcciones propias justificadas con
un elemento de juicio. Ademas, conoce las
caracteristicas cognitivas de los estudiantes
para desarrollar el contenido matematico
con el grado de profundidad requerido para
undeterminado momento escolar. Asimismo,
posee el conocimiento sobre la secuenciacion
de los temas en un mismo grado escolar o
con respecto a otros niveles. En la tabla 1 se
resumen las categorias del PCK.

Teorias de aprendizaje asociadas a un contenido matematico (formales y personales)

Fortalezasy dificultades asociadas al aprendizaje de un contenido matematico

Formas de interaccion con un contenido matematico asociadas a su aprendizaje

KFLM

Interesesy expectativas de los estudiantes sobre el abordaje de un determinado contenido

matematico

Teorias de ensefianza asociadas a un contenido matematico (formales y personales)

KMT Recursos materiales o virtuales de ensenanza asociados a un contenido matematico

Estrategias, técnicasy tareas para la ensenanza de un contenido matematico

Expectativas de aprendizaje de un contenido matematico en un nivel especifico

KMLS
momento escolar

Nivel de desarrollo conceptual o procedimental esperado para un contenido enun determinado

Secuenciacidn con temas anterioresy posteriores a un determinado momento escolar

/ - Revista Lasallista de Investigacion -
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Materiales y métodos

Esta investigacion se desarrollé desde un
enfoque cualitativo con un estudio de caso
instrumental como diseno metodoldgico
(Munoz-Catalan, 2021; Stake, 2007), la
informacion que proporcion¢ la informante
permitio realizar un proceso de abstraccion
para analizar a profundidad su PCK y
caracterizarlo. Se trata de una profesora novel
de matematicas, con cinco anos de experiencia
tanto en escuelas privadas como publicas en
Colombia. En su cortaexperiencia haensenado
el contenido matematico de simetriasycuenta
con estudios de posgrado en Educacion
Matematica. Ademas, mostro disposicion y
compromiso con lainvestigacion desarrollada,
siendo estas algunas caracteristicas de los
profesores expertos (Rojas et al., 2012).

Para la recoleccidn de la informacidn se
le proporciond a la profesora un formato de
planeacion de clase, para que disenara una
o mas sesiones de acuerdo con su calendario
académico, con la intencion de ensenar las
simetrias en séptimo grado de secundaria
(estudiantes con edades entre 11y 13 afos
aproximadamente). Esta planeacion se
asumid como un escenario fuerte que brinda
oportunidades paraelanalisisy caracterizacion
del PCK (Flores et al., 2013). En el formato se
tuvieron en cuenta aspectos como el estandar
de competencia en matematica a desarrollar,
el derecho basico de aprendizaje relacionado
con la tematica, el proposito y los momentos
deinicio, desarrolloy cierre de la clase. Cabe
aclarar que no era obligatorio trabajar con
este formato, dando libertad a la profesora
de realizar modificaciones, adicionando
o eliminando alguno de los aspectos
mencionados anteriormente. La informante
disend la planeacidén del tema la cual estuvo
distribuida en cuatro sesiones, donde planteo
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preguntas orientadoras y actividades con
distintos materiales didacticos. Ademas,
postuld como estandar: Predigo y comparo
los resultados de aplicar transformaciones
rigidas (traslaciones, rotaciones, reflexiones)
sobre figuras bidimensionales en situaciones
matematicas y en el arte.

Despuésde recibiryanalizarla planeacion
de la maestra, se diseind un cuestionario
de preguntas abiertas, el cual se aplico en
una entrevista semiestructurada con una
duracion de sesenta minutos que se ejecuto
via Google Meet debido a las restricciones
ocasionadas por el confinamiento durante
la pandemia de COVID-19. En ella se pudo
profundizaren lasdistintas evidencias, indicios
y oportunidades de conocimiento que mostrd
en la planeacion de clase (Escudero-Avila et
al., 2016).Se transcribieron los registros de la
videograbacionyse organizaron enunidades de
analisis, se observo el conocimiento didactico
para ensenar las simetrias confrontando los
datosrecolectados con los dosinstrumentos.

Para analizar la informacion, se
construyeron descriptores de conocimiento
paracadaunade las categorias de los distintos
subdominios del PCK y de acuerdo con
Escudero-Avilay Carrillo (2020), se caracterizé
dicho dominio siguiendo las bases tedricasy
metodoldgicas para tal fin.

Resultados

A partir del analisis realizado a la
planeacionytriangulando lainformacion con
la entrevista y los descriptores, se pudieron
evidenciar los siguientes resultados, de
acuerdo con la caracterizacion de Escudero-
Avilay Carrillo (2020).
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* Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas (KFL)

En el apartado de la metodologia de aprendizaje de la planeacion de clase, la profesora
describié unas fasesy niveles en los que se apoyé para disefar la planeacion (figura 2).

Fase de apertura: Se muestra a los estudiantes un andlisis
historico de la simetria, y a partir de este enfoque histérico se
responde a una actividad inicial. (Nivel 0)

Fase conceptual: Niveles 1,2 y 3.

Fase metodologica: Uso de figuras geométricas dadas y otras
figuras con applets de GeoGebra.

Nivel 0 (visualizacién): En este nivel los alumnos reconocen
las figuras y las nombran basandose en las caracteristicas
visuales globales que tienen. Los alumnos que razonan segin
este nivel son capaces de hacer mediciones e incluso de hablar
sobre propiedades de las formas, pero no piensan
Metodologia de aprendizaje explicitamente sobre estas propiedades.

Nivel 1 (analisis): En este nivel los estudiantes son capaces de
considerar todas las formas incluidas en una clase en lugar de
una forma singular.

Nivel 2 (deduccion informal): En este nivel los estudiantes
comienzan a ser capaces de pensar sobre propiedades de

los objetos geométricos sin las restricciones de un objeto
particular son capaces de desarrollar relaciones entre estas
propiedades.

Nivel 3 (Deduccion): En este nivel los estudiantes son capaces
de examinar algo méas que las propiedades de las formas.

Figura 2. Extracto de la metodologia de aprendizaje de la planeacidn de clase

Nota: elaboracidon propia basada en la planeacion de clase de la informante.

Al respecto, se le preguntd: de la simetria se acomodaba muy bien
siguiendo los niveles descritos en la
planeacion (profesora, comunicacion

I: En el apartado de metodologia tiene -
personal, 23 de noviembre 2021).

unas fases de apertura, conceptual,
metodoldgica y unos niveles que estan

descritos ;Se basd en alguna teoria sea En este fragmento se pudo evidenciar el
de ensenanza o aprendizaje para disenar conocimiento movilizado por la profesora
la planeacién? sobre el modelode Van Hieleysuincidencia

enelaprendizaje de lageometria, adaptando
P: Si, me basé en la teoria de Van Hiele, la planeacién de clase a dichos niveles,
precisamente disenada para adaptarlaa para lograr la construccion del aprendizaje

la geometria y creo que para este caso de las simetrias en los estudiantes. Este
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conocimiento es caracterizado en la Otro aspecto de la planeacion que fue
categoria Teorias de aprendizaje asociadasa  oportunidad de analisis estuvo dado por la
un contenido matematico. actividad numero 2 donde el estudiante debia

completar la figura mostrada (figura 3).

Figura 3. Actividad nimero 2 de la planeacion de clase

Nota: tomada de la planeacidon de clase de la informante

En la entrevista se le pregunto: estoy hablando como el estudiante. Puede
empezar a contar los cuadritos por eso
hablaba de utilizar la regla, desplazar,
ddnde debo ubicar los puntos para que
me quede la figura de este lado igual a
la figura del otro lado para que haya esa
correspondencia con esa linea vertical
que estd trazada ahi. Se le pregunta
i Este dibujo que acabaste de hacer, de
completar, qué nombre le colocarias? Se
me ocurre que podria decir “es como un

I: ;Qué caracteristicas deben tener en
cuenta los estudiantes para completar
las figuras?

P: Lo ideal seria que tuviera en cuenta
la actividad anterior, donde tenia trazada
unalineavertical, el lado opuesto estaba
similar o era el mismo, pero al otro lado,
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espejo” estoy dando un ejemplo de una interaccion con un contenido matematico

posible respuesta, los ninos tienen mucha asociadas a su aprendizaje.
imaginacion, otros podrian decir “reflejar”
(profesora, comunicacion personal, 23 de

. e Conocimiento de laensenanzade las
noviembre 2021)

matematicas (KMT)

En este apartado se evidencian varios
elementos. Primero, la profesora moviliza
su conocimiento sobre los posibles términos
mencionados por los estudiantes alinteractuar
con las simetrias como son: similar, elmismo,
espejo, reflejar. Segundo, conoce estrategias
no convencionales que los estudiantes
puedenimplementar paracompletarlafigura
mostrada, contando cuadritos y utilizando
regla para lograr la correspondencia con
la linea vertical. Estos elementos estan
caracterizados en la categoria Formas de

En la planeacion mostrada en la figura
3 y en el extracto de entrevista transcrito,
también se logra observar que la profesora
evidencia su conocimiento sobre preguntas
orientadoras como estrategia de ensenanza al
interrogar: ; Qué nombre le colocarias aldibujo
que realizaste? Lo que le permitiéo movilizar
elementos de la categoria Estrategias, técnicas
y tareas para la ensenanza de un contenido
matematico. Por otro lado, en el momento de
inicio de la planeacion se observo un esquema
cronoldgico sobre geometriay el concepto de
simetria (figura 4).

Figura 4. Extracto delinicio de la planeacion de clase

Nota: tomada de la planeacion de clase de la informante.
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Este apartado proporcion6 unaoportunidad
de conocimiento que se convirtio en evidencia

cuando se le pregunto:

I: En el momento de inicio de la clase
incluyé un esquema cronoldgico sobre
la historia de la simetria ;Cual es la
intencion de la historia en el inicio de la
clase?

P: Yo trabajo en la linea de investigacion
Historia de las matematicas y para mi
es importante que a los estudiantes se
les mencione esta parte de la historia
cuando se va a iniciar un tema, en este
caso, las simetrias. Es importante que
ellos identifiquen que esto no es algo
que surgio6 de la nada, no es un concepto
que se desarrollé de la nada, sino que
tiene sus antecedentes y diferentes
matematicos empezaron a analizar a
observar, que hay un recorrido, incluso
desde mucho antes de nuestra era. Los
griegos dan ese acercamiento empezando
con Euclides, ya sabemos que fue un
promotor en lageometria, un matematico
muy importante y todo esta plasmado en
su libro Los elementos. Gracias a esos
aportes de estos matematicos podemos
conocer hoy en dia la simetria y sus
diferentes aspectos, si no, ni existiria ni
pensariamos en eso.

I: ;Trabajo con dos teorias de la educacion
matematica?

P: No es que yo haya unido dos marcos
tedricos. Simplemente traté de
implementar la historia en los niveles
de Van Hiele. Por ejemplo, en esa parte
de la historia también juega el nivel
cero, el nivel de visualizacion. Aqui no
se estan visualizando figuras, pero s/
se esta hablando de esa visualizacion,
de este recorrido histérico, de esta
linea de tiempo. Es como una pequena
introduccion, paratenerideade qué esta
pasando aqui [profesora, comunicacion
personal, 23 de noviembre 2021).

Lo anterior es evidencia del conocimiento
que la profesora moviliza sobre la linea de
investigacion Historia de las matematicas
en la que ha trabajado e implementa como
estrategia de ensenanza mediante una
linea de tiempo, en el nivel cero del modelo
de Van Hiele, para representar o mostrar el
surgimientoy formalizacion de las simetrias.
Este elemento es caracterizado en la categoria
Estrategias, técnicas y tareas para la ensenanza
de un contenido matematico.

Continuando con el analisis de las
actividades propuestas en la planeacidn, una
de ellasteniafigurasenunacuadriculayvarias
preguntas pararesponder, como se observaen
lafigurab. Estainformacion permitié ahondar
mas sobre el conocimiento de la profesora con
respecto a los materiales didacticos.

Figura 5. Actividad propuesta para la rotacién

Nota: tomada de la elaboracidn de clase de la informante
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I: Lositems 10y 11 se refieren ala rotacion
y estdn unas figuras en unas cuadriculas
¢;Por qué escogi6 graficas en una
cuadricula?;Pensd en utilizar GeoGebra?

P:Porque elestudiante tiene acercamiento
con el plano cartesianoycon su cuaderno
cuadriculado, esto le permite visualizar
mejor esta parte. GeoGebra lo utilizo mas
adelante porque creo no le permitiria
verlo o visualizarlo mejor porque élya
tiene su cuaderno que es cuadriculadoy
conocimiento del plano cartesiano. Esto
le puede permitir mejor lo que quiere
visualizar. No quiero decir que con
GeoGebra no se puede ni con material
manipulativo no se puede, podrian
intentarse, pero desde mi punto de vista
lo preferi asi, creo que se adapta mejor
(Profesora, Comunicacién personal, 23
de noviembre 2021).

En el relato anterior, se moviliza el
conocimiento de la profesora sobre los
recursos didacticos que prefiere implementar
para el diseno de sus actividades para la
ensenanzade las simetrias, conociendodesde
su experiencia, las incidencias positivas o
negativas que pueden tenerenelaprendizaje
de los estudiantes. En este sentido, conoce
las potencialidades y limitaciones de tales
recursos para la ensenanza del contenido
matematico en mencidn, caracterizandolo en
la categoria Recursos materiales o virtuales de
ensenanzaasociados a un contenido matematico.

e Conocimiento de los estandares de
aprendizaje de las matematicas (KMLS)

Otro aspecto que permitié profundizar
la entrevista con respecto a la informacién
obtenida de la planeacién estuvo relacionado
con los temas posteriores a las simetrias.

|: ;Para qué temas posteriores serviria
la simetria sea en el mismo curso o en
niveles avanzados?

P: En este grado no le veo mucho sino
para posteriores. Cuando los estudiantes
empiezan a trabajar con funciones, al
dibujarlas en el plano cartesiano deben
teneren cuenta esta parte de la simetria,
por ejemplo, con las parabolas. También
en este curso de funciones se le pide al
estudiante que traslade la parabolatantas
unidades a la derecha o la izquierda,
tantas unidades hacia arriba o abajo. Se
le pide este conocimiento de orientacion
ytambién se pregunta conrespectoaqué
eje del plano cartesiano son simétricas
las funciones. Entrigonometria cuando se
habla de seno, cosenoytangente también
se debe considerar esta parte. En las
conicas en un ano escolar mas adelante
conlahipérbola, la parabola, laelipse aqui
en esta parte también. Cuando se va a
hablar del cdlculo que se ve en un nivel
superiortambién hay que teneren cuenta,
laderivada, sies creciente odecreciente,
los puntos de inflexidn, porque cuesta
mucho. Todas estas herramientas que
se han construido gradualmente con las
simetrias se emplean para los cursos
de calculo. Con simetrias abriria el
panorama de los estudiantes envisualizar
las figuras geométricas desde otro punto,
algo que se va a mover que no va a ser
algo quieto, sino que puede tener sus
transformaciones y de acuerdo con el
nivel educativo que se encuentre van a
sertransformaciones mas complicadas.
De hecho, en Calculo Il cuando esté con
integrales se ven estas figuras en 3D, ya
hay programas especializados para eso,
pero uno tiene que analizar porque ahi
también se pregunta de la simetria, rotar
estas figuras (profesora, Comunicacién
personal, 23 de noviembre 2022).

De acuerdo con lo anterior, la profesora
movilizé su conocimiento sobre los temas
posteriores a las simetrias en otros niveles
escolares e incluso niveles superiores. Estos
elementos son caracterizados en la categoria
Secuenciacion con temas anteriores y posteriores
a un determinado momento escolar.
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Gracias a la anterior caracterizacion, se pudieron establecer los descriptores para las

Discusion

categorias de conocimiento movilizadas por la profesora, como se observa en la tabla 2.

Tabla 2. Descriptores de las evidencias del PCK de la profesora

Subdominio

Categoria

Descriptor

KFLM

Teorias de aprendizaje asociadas a un
contenido matematico.

Conoceteorias de aprendizaje en educacion
matematica que le permiten comprender
como los estudiantes construyen los
conceptos de simetrias.

Formas de interaccion con un contenido

Conoce las estrategias convencionales o no
convencionales que los estudiantes utilizan
para hacer simetrias.

matematico asociadas a su aprendizaje.

Conoce ellenguajeyvocabulariocomun que
utilizan los estudiantes para designar las
simetrias.

KMT

Estrategias, técnicas y tareas para la

Conoce estrategias de ensenanza a
través de preguntas orientadoras y de
cuestionamiento para representar las
simetrias.

ensefanza de un contenido matematico.

Conoce estrategias de ensefanza a través
de explicaciones y lineas de tiempo para
representar las simetrias.

Recursos materiales y/o virtuales de
ensenanza asociados a un contenido
matematico.

Conoce recursos materiales o virtuales
y su potencialidad y limitaciones para la
ensenanza de las simetrias.

KMLS

Secuenciacion con temas anteriores y
posteriores a un determinado momento
escolar.

Conoce la secuenciacién del tema de
simetrias que sevaaensenar conrespecto
alostemas previosy posterioresencuantoa
los conocimientosy habilidades requeridos
para la tarea.

Nota: elaboracion propia.

La tabla 2 muestra la potencialidad que
tiene la planeacion de clase como escenario
para caracterizar el PCK del profesor de
matematicas, prueba de ello es la presencia
de todos los subdominios que lo conformany
varias de sus respectivas categorias, lo cuales
apoyado por las investigaciones de Carrenoy

Climent (2019)y Carrefioetal. (2017), quienes
también realizaron reflexiones sobre el plande
clase comoambiente para caracterizarel PCK.

El PCK incluye el conocimiento del
profesor sobre teorias de aprendizaje
formal en educacion matematica, lo que le
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permite disefnar planificaciones, actividades
o secuencias pensando en el razonamiento
de los estudiantes (Parra-Sandoval, 2020).
Enelcasode laprofesora, se observo como
el modelo de Van Hiele guio el diseno de su
planeacidén implementando actividades de
acuerdo con el nivel a trabajar e introducir
al siguiente. Este modelo estudia cdmo se
produce el desarrollo del razonamiento
geométrico de los estudiantes y cdémo
ayudar a mejorar su calidad, brindando
orientaciones para estructurarel curriculo
educativo, base parala planeacion, ayudando
al estudiante a avanzar de un nivel a otro
(Vargasy Gamboa, 2013).

La profesora también movilizd sus
conocimientos sobre la manera en que los
estudiantes interactdan con las simetrias,
teniendo presentes las estrategias no
convencionales como el conteo de cuadritos
para mover o completar una figura en una
cuadricula. Asimismo, evidencid conocer los
posibles términos utilizados por los alumnos
al referirse a la simetria como “similar” o
“reflejar”. Estos términos pueden surgir de
la estrategia de preguntas o cuestionamientos
implementada por ella durante el desarrollo
de la actividad. Para Zakaryan et al. (2018]), el
conocimiento sobre elvocabulariocomuny las
estrategias no convencionales utilizadas por
los estudiantes puede llevar a implementar
cuestionamientos para validar sus propios
planteamientos y flexibilizar el pensamiento
de losalumnos. En este sentido, la planeacion
de clase permite evidenciar y caracterizar
conocimientos tanto de la ensenanza como
del aprendizaje de las matematicas. De esta
manera, se logra analizar como el KFLM y
el KMT presentan una interdependencia o
relacion mutua resultado una conexion entre
los distintos subdominios del PCK (Delgado-
Rebolledoy Zakaryan, 2020).

Otro aspecto importante en esta
investigacion es la implementacion de la
historia de la matematica como estrategia de
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ensenanza e introduccion a las simetrias. Su
aplicacién varia desde el uso de momentos
historicos antes de desarrollar un tema, tal
como se incorporo en la planeacién, hasta
investigaciones en diferentes campos de la
matematica, que tienen por objetivo cambiar la
formatradicionalde laensefianza (Castro-Soto
etal., 2016). Este conocimiento de la profesora
es gracias a su trabajo de investigacion en
sus estudios de posgrado, que le proporciona
acercamientos a varios enfoques y marcos
tedricos tal como lo menciona Zakaryan et
al. (2018). Ademas, la planeacién de clase
le permitié movilizar su conocimiento sobre
las potencialidades y limitaciones de los
recursos con los que disend sus actividadesy
el estudiante puede estar familiarizado. Para
Padilla-Escorcia y Acevedo-Rincon (2022),
conocer tales aspectos sobre los recursos
didacticos permite una mejor compresiony
visualizacion de los aprendices con respecto
al contenido matematico.

Porotro lado, se evidencio el conocimiento
de la profesora sobre temas posteriores a
las simetrias, especificamente en aquellos
cuyas actividades requieren este contenido
matematico para su desarrollo, tales como
trasladar graficamente funciones o rotar
figuras tridimensionales. Estos elementos
son importantes al disenar la planeacion
porque permiten unaconsecucion de temas de
manera ldgicay organizada, en concordancia
con Zakaryany Ribeiro (2016).

Conclusiones

Esta investigacion permitié establecer,
una vez mas, la planeacion de clase en un
ambiente o escenario pertinente para estudiar
y caracterizar el conocimiento didactico del
profesor de matematicas. En el caso de la
profesora, se pudieron establecer descriptores
de conocimiento correspondientes a las
categorias de los subdominios KFLM, KMT
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y KMLS del PCK. Estos conocimientos
caracterizados son muestra de laimportancia
que tiene un diseno de planeacién para
ensenar un contenido matematico basado
en teorias de ensenanza o aprendizaje
mediante laimplementacidn de estrategiasy
recursos para el desarrollo de una actividad
propuesta, tomando los temas anteriores,
como base, y previendo los posteriores que
didacticamente necesiten de los conocimientos
en construccidn.

Un aspecto por destacar en el presente
trabajo es la complementariedad de dos
enfoques teoricos. La profesora supo como
implementar su linea de investigacion de
historia de las matematicas como estrategia
paraensenar las simetrias en el nivel cero del
modelo de Van Hiele. Este es un conocimiento
clave para el disefo de su planeaciéon que
establece conexiones entre distintas visiones,
conelementos quiza coincidentes paraensenar
y aprender geometria.

Asimismo, este estudio aporta a la base
tedrica del MTSK al reflexionar sobre la
relevancia y potencial que tiene el PCK
y su caracterizacion, incidiendo en la
construccidon de programas profesionales mas
especializados en didactica de las matematicas,
eltrabajo resalta laimportancia que también
tiene el conocimiento matematico dentro del
conocimiento profesional deldocente. Ambos
son parte del caracter especializado que desde
elMTSKtienen los profesores de matematicas
(Carrillo-Yanez etal., 2018].
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