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Resumen: El estudio del conocimiento del profesor se ha convertido en una de las lineas
de investigacién mds relevantes en la actualidad, considerando que engloba diferentes
factores que tienen una implicacion directa en los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo fue establecer el conocimiento del profesor
de matemdticas sobre los nimeros primos a través del Modelo del Conocimiento
Did4ctico-Matemético (CDM). Para esto se realizé un estudio de caso en el que se
tomé como unidad de andlisis a cinco docentes que desarrollan su labor en la educacién
basica secundaria de diversas instituciones educativas de Colombia. Para el disefio de
instrumentosy el andlisis de la informacién se tomaron los indicadores del conocimiento
didéctico-matematico del modelo CDM y se disefiaron tres situaciones relacionadas con
aspectos epistémicos, cognitivos, afectivos, interaccionales, mediacionales y ecoldgicos
de los nimeros primos. Del andlisis realizado por docentes a las situaciones, emergieron
clementos concretos que revelaron los conocimientos de profesores respecto a los
numeros primos y algunos factores que evidencian la dificultad para manejar la conexién
de este tipo de nimeros con otros objetos de la matemdtica. Se concluye que el
profesorado no logra dar al estudiantado una visién amplia del significado de estos
ntimeros al desconocer elementos cognitivos y epistémicos que posibilitan su manejo en
el aula.

Palabras clave: Conocimiento, diddctica, enfoque ontosemiético, indicador educativo,
numero primo, objeto matemdtico.

Abstract: The study of the teacher'sknowledge has become one of the most relevantlines
of research nowadays, considering that it encompasses different factors that have a direct
implication in the teaching and learning processes. Considering the above, the objective
was to establish the mathematics teacher's knowledge of prime numbers through the
Didactic-Mathematical Knowledge Model (CDM). For this purpose, a case study was
carried out in which five teachers who work in basic secondary education in different
educational institutions in Colombia were taken as the unit of analysis. For the design of
instruments and the analysis of the information, the indicators of didactic-mathematical
knowledge of the CDM were taken and three situations related to epistemic, cognitive,
affective, interactional, mediational, and ecological elements of prime numbers were
designed. From the analysis made by the teachers to the situations, concrete elements
emerged that revealed the teachers' knowledge regarding prime numbers and some
factors that evidence their difficulty in handling the connection of this type of numbers
with other objects of mathematics. In addition, it is concluded that teachers do not
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manage to give students a broad vision of the meaning of these numbers by not knowing
cognitive and epistemic elements that make possible their management in the classroom.

Keywords: Knowledge, didactics, onto-semiotic approach, educational indicator, prime
number, mathematical object.
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1. Introduccién

La didictica de la matematica busca, entre otras cosas, entender las
diferentes problemdticas que emergen en la ensefanza y aprendizaje
de la matemdtica y cémo podrian solucionarse (Godino, 2021). En
esta busqueda se ha destacado la importancia de mejorar el proceso
de formacién docente (Ball, 2022; Ball et al, 2008; Rowland et
al., 2005; Shulman, 1986), entendiendo que un docente competente
para la ensenanza y aprendizaje de la matemdtica debe, por ejemplo,
conocer multiples formas de conceptualizar y representar el contenido
matemdtico, comprender los aspectos clave de cada tema y ver conexiones
con otros objetos del contexto intra y extra-matemdtico (Godino et al.,
2018). También es fundamental que conozca los origenes, estructura
y desarrollos curriculares, ast como las direcciones del contenido (Ball,
2000; Kilpatrick et al., 2001).

Dada la complejidad y amplitud de los objetos matematicos, se puede
focalizar la atencién en el caso del aprendizaje y ensefianza de objetos
concretos (D'Amore y Sbaragli, 2019). En este articulo se presenta el
conocimiento de profesores de matemdticas sobre los numeros primos
desde la visiéon del Modelo del Conocimiento Did4ctico-Matemadtico
(CDM). La eleccién de este objeto matemadtico se da al considerar que
existen evidencias del desconocimiento por parte de algunos docentes
sobre estrategias para mostrar a los y las estudiantes la importancia y
utilidad de los nimeros primos, por lo que deben recurrir a concepciones
superficiales y anecddticas que desencadenan en conceptualizaciones

erradas (Bernaschini, 2017; Kiss, 2020; Zazkis y Lijedahl, 2004).
1.1. El Modelo del Conocimiento Diddctico-Matemdtico (CDM)

El CDM se ha desarrollado en el marco del Enfoque Ontosemidtico
del Conocimiento y la Instruccién Matemiticos (EOS), sistema teérico
que posee fundamentos epistemoldgicos, ontoldgicos y metodoldgicos
propios (Godino, 2022). Especificamente, en el EOS se considera que el
aprendizaje de la matematica se da a través de la resolucién de problemas
(Godinoetal., 2020). En este sentido, la ensefianza es el proceso mediante
el cual el profesor establece una trayectoria didéctica para el o los objetos
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matematicos de los que se espera que el estudiante adquiera conocimiento
(Godino et al., 2008).

El proceso de ensenanza y aprendizaje de la matemdtica estd cargado
de una complejidad de multiples dimensiones (personal, social, politica,
econdmica, psicolégica, cognitiva, epistemol(')gica, instruccional, etc.) y
esto genera la necesidad de plantear fundamentaciones que abarquen
cada una de ellas de manera profunda (Burgos et al., 2018). El CDM se
ha desarrollado considerando que el docente de matematicas debe tener
conocimiento sobre las seis facetas que definen un proceso de estudio
(Godino, 2009; Pino-Fan et al., 2014).

La primera de ellas es la faceta epistémica, donde se considera la
representatividad de los significados que se desarrollan en el aula en
contraste con el significado de referencia que existe de cada objeto
matemitico (Burgos y Godino, 2021). La faceta cognitiva aborda la
proximidad de los significados y su relacién con el desarrollo cognitivo
de quien aprende; la faceta afectiva, la implicacién de los y las estudiantes
en la trayectoria determinada por el profesor (Beltrdn-Pellicer y Godino,
2020; Hummes et al., 2019).

En cuanto al conocimiento que debe poseer el docente de matematica
sobre la ensefanza, aparecen las facetas interaccional y mediacional,
la primera referida a la identificacién y resolucién de los conflictos
cognitivos que surgen en el aprendizaje y la segunda a la adecuacion de
los recursos materiales y temporales (Giacomone et al., 2019). Por tltimo,
La faceta ecoldgica vincula el conocimiento que debe tener el profesorado
respecto al curriculo, su implementacién y ajuste a las demandas de la
sociedad y del entorno de estudiantes (Castro y Pino-Fan, 2021).

Las anteriores facetas se hacen operativas a través del analisis de: las
précticas, acciones realizadas en la actividad matematica; configuraciones,
descripcién de objetos y procesos matemdticos que emergen en las
précticas; normas y metanormas, consideracién de las reglas y habitos
que condicionan las précticas; y finalmente la idoneidad, proceso de
identificacién de posibles mejoras en los procesos de instruccién. En
el CDM el estudio y reflexién sobre cada faceta se concreta en los
indicadores presentados en la figura 1.
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Cenocimiento del Contenido (comin, especializado y ampliado)

Faceta epistémica Indicadores Denctacian
Canocimignts comin Rasuelve 1o tane. FEp1
Conocimients especializado: Puasta en juege en las soluciones plausibles do la EEp2

tares y oiras relacionadas.
Tios 06 probioras TaoniAEs s vasaEies o8 TaFos; generaiza FERS
iparbculariza) ol enunciada.
Lenguages Resuahm Las tamas usande diferenias FEpd
rapreseriationes.
Pracadimianios. Fasualve 1as 1anas usandc diferenies FEpS
pracadimianrios (imfuiltves; famalas)
Conceptos/propiedades Identifics los coscepos y propikdades puestas en FERS
s en las solciones
Argumontss Exploa y justifica lac solucionos. FEpT
Canacimisnts ampliada: Idantifica potibles ganamlizacionas da la tarea v FEpS
Conexiones. conexiones con ofres lemnas mds avarzades.
Concamiento del conlenido en relacion con los esiudantes
Faceta sognitiva y alectiva Indicaderas
Cenfiguracionzs cogritivas Describe los tipos da configuraciones cognitivas que FCA1
(estralagias, mpresenacionas, Ios alumnos han desamellads al resolver [ tarea (o
eruncades, argumaniasionos, tarcas) propaonia.
e
Enores, dficutades, conficlcs Dascribe los prncipales lipos de confliclos de FCAZ
do aprendzaje. cencopcinos. aprondizaje on b reschcidn do osts tipo de tarnas
por ks sumnos
Evahuacida de aprendzajes. Explicitar los significados personales de los alumnes FCAT
al resohear esbe tipo de fareas o contenidos.
Actibudes. emaciones. creencias.  Describe esirategias gue se pusden imolementar FCA4
valoras. para promover que kos slumnes 58 involucren an la
soluciin de estas tareas.
Conoch el en relacian con la ensenanza
Faceta interaccional y Indicadores
miediacienal
Rolos dal profesor y do los Dosenbe la confguracién didictica que FiN
esludiantes con relacidn a la implementarias usando la tarea malematica dada.
tarea o comerido. Modos de
intaraccidn profeesr — alumnoe:
alumnos —alumnos. Recurses
rmateriales. Tia i | 3
Trayachora diddchea [tatusrcma  Doecnbs oirag bireas relacanadag conla dada y el FIMZ
de configuraciones diddcticas) mode da gestionar a trayeconia didictica
comespondienie.
[= imiente del oy iznes intra g inlIr:iIc'pl-inlm
Faceta ecologica Indicadores
Ornentaciones cumculares, Ideniifica los elemantos del curniculb gue san FEc1
abordades medants la malzackn de B @eas)
propuesia (fines, obietivas),
Congiones miradisciplinans, Explca conexionss que $e pueden establecer con FEe2
otres Wemas del programa o estudo mediante la
raalizacién de la tarea,
Conexiones interdiscipinans. Expica conexiones que se puadan establecer con FE22
olras malerias oel programs de estudic mediante &
malizackin de b tama
Otros {acteres condconantas. Identifics fattores de (ndole sodial, makerial, o de obro FEcd

bBpo, que condiconan la realizacionde @ lareag el
dasamalio del proyecto educative pretandido o
implmentade

Figura 1
Indicadores del CDM

Nota. Tomado y adaptado de Godino (2009).

2. Metodologia

El enfoque asumido es el cualitativo, proceso de indagacién flexible
que tiene la intencién de comprender el significado de las acciones de
los sujetos que experimentan el fendmeno de interés (Bejarano, 2016).
Ademis, el alcance de esta investigacion es descriptivo, pues se recolectan
y describen datos relacionados con la realidad educativa de cinco docentes
de educacién basica secundaria de instituciones educativas colombianas,
los cuales son mencionados como: A, B, C, D y E. La eleccién de estos
profesores no es probabilistica, el tinico criterio tenido en cuenta fue la
aceptacion de la invitacién que realizaron los investigadores a través de
correo electrénico.

En cuanto a la obtencién de la informacién, se realizé un encuentro
de dos horas donde se implementd el andlisis de la actividad did4ctico-
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matemdtica en torno a las facetas del CDM. En este tipo de andlisis
se presenta a las y los profesores situaciones de aprendizaje para que
analicen y reflexionen sobre cada uno de los indicadores del CDM
(Godino et al., 2007). En esta investigacién se presentan tres situaciones-
problemas que movilizan conocimiento didactico-matemético sobre los
numeros primos, al estar relacionadas con tres elementos del desarrollo
histérico y epistémico de estos nimeros: la busqueda de algoritmos para
la determinacién de nimeros primos, la inclusién o exclusién del 1 en este
conjunto y el uso de los nimeros primos en problemas relacionados con
el méximo comun divisor y el minimo comun multiplo.

La estructuraciéon de los datos se realizé mediante el andlisis de
categorias, en este caso, las seis facetas del modelo CDM. Se tomaron los
datos textuales de las respuestas que dieron las y los profesores en cada
una de las actividades, identificando aquellas manifestaciones que revelan
los pensamientos, ideas y conocimiento de los participantes respecto a las
categorfas (Strauss y Corbin, 2002).

3. Resultados

En esta seccidn se presenta detalladamente las tres situaciones analizadas y
su relacion con las facetas del CDM vy el nivel de conocimiento didéctico-
matematico de las y los profesores participantes.

3.1. Andlisis diddctico-matemdtico de situacion 1

La primera situacién se planted con el objetivo de analizar qué es un
numero primo para las y los docentes, contemplando su relacion con los
numeros impares y la inclusién o no del nimero 1 como ntimero primo.
Esta situacion es la siguiente:

Situacidn 1. Se pidid alos y las estudiantes de una institucién educativa
escribir los nimeros primos menores que 10 y se obtuvieron las siguientes
respuestas.

Tipo 1:1,2,3,5,7.

Tipo2:2,3,5,7.

Tipo 3: 3,5,7.

3.1.1. Faceta epistémica en situacion 1

Se propuso a las y los profesores responder: ¢Cual o cudles respuestas
deberfa aceptar el profesor como correctas? ¢Qué conceptos y/o
propiedades matematicas deben usar los alumnos para dar una solucién
correcta? Las cuales permiten abordar los componentes de conocimiento
comun y especializado. Las soluciones esperadas, respectivamente, eran:

o Las respuestas 1y 2 son correctas. Esto teniendo en cuenta que el
1 puede ser considerado primo o no.
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e Divisidn, divisibilidad, divisores, criterios de divisibilidad,
numero primo, descomposicion, multiplo, numero par e impar,
relacion de orden, etc.

Todo el grupo participante respondié que la respuesta Tipo 2 era
correcta, solo E indicé a la respuesta Tipo 3 como vélida. Para la pregunta
2, A expres6 que los conceptos a utilizar eran los divisores, multiplos
y criterios de divisibilidad; B indicé al nimero par e impar, divisores y
criterios de divisibilidad; C a los nimeros primos; D eligié a los numeros
primosy pares; mientras que E respondié que eran necesarios los nimeros
naturales, multiplos, divisores, factor, division y descomposicidn.

De dichas respuestas se destaca que ningun docente considera al
nimero 1 como primo, solo 2 de ellos reconocen que el concepto
de ntmero primo es necesario para responder la situacién y ninguno
identifica que el empleo de la expresion “menor que” deba considerarse.
Finalmente, el docente que indicé a la respuesta Tipo 3 como correcta,
revela que no diferencia a los nimeros primos de los impares.

3.1.2. Facetas cognitiva y zzfecz‘im en situacion 1

Se plante6 respecto a estas facetas: describir las posibles dificultades
presentes en las respuestas incorrectas, que han llevado al alumnado a
responder de manera errénea. La solucién esperada era: si el docente
indicaba que la respuesta Tipo 1 era correcta, entonces se esperaba que
resaltara que el estudiante no lograba reconocer al 1 como un niimero
primo y que existia dificultad para diferenciar los numeros primos de los
impares. Si el docente habia sefhalado que 2 era correcta, se esperaba que
expresara la dificultad para reconocer que 1 no es primo. Finalmente, si
indicaba que 3 era correcta, se prevé que identificara que la o el estudiante
no reconoce que los nimeros pares no son primos. Las respuestas fueron:

o A:Talvezel estudiante tenga confusioén en si el niimero 1 es o no
numero primo, podria confundirse en que es divisor de si mismo y
de uno. Para la respuesta tipo 3, tal vez tenga confusién en que los
divisores de dos sean 1y 2 y creeria que por ser el primer nimero
no se deba incluir.

e B: No diferenciar niimeros pares ¢ impares. No identificar los
divisores de un ntimero. No tener claridad en el concepto o
caracteristicas de nimero primo.

e C:Confunden nimeros impares con numeros primos o no tienen
clara la definicién.

e D: La no realizaciéon de la actividad en clase y por lo tanto no
cuentan con los conceptos definidos. Olvidan el concepto de
numero primo. Tablas de multiplicar y por tanto no determina
los divisores.

o E: Manejo de conceptos, dificultad en dividir, dificultad en
la descomposicién de ntimeros, dificultad en la comprensién
lectora.
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El aspecto que resalta en las respuestas es que todo el profesorado hace
alusion al manejo del concepto de ntimero primo; sin embargo, no lo
habian contemplado en la pregunta 1 de la faceta epistémica como algo
necesario para solucionar la situacién. Ademas, B plantea la necesidad de
diferenciar entre nimeros pares e impares, es decir, nuevamente confunde
alos nimeros primos e impares. Finalmente, A al tratar de explicar errores
en el tipo de solucién 3, no identificé que los numeros que se estin
presentando son impares.

3.1.3. Facetas mediacional e interaccional en situacion 1

Para abordar estas facetas se plante6 la pregunta ¢ Qué estrategias utilizaria
usted como profesor para orientar a aquellos alumnos que no han
sabido resolver el problema? Explique detalladamente su respuesta. Como
solucién se esperaba la enunciacion de estrategias como la resolucién de
problemas, el trabajo colaborativo, la explicacién por parte del docente, el
uso de material did4ctico, desarrollo de actividades liidicas, etc. Ademas
de explicaciones del cémo en cada una de ellas se trabajarian los aspectos
problematicos en el aprendizaje del estudiante. Las respuestas fueron las
siguientes:

o A: Pediria dividir cada nimero en uno, en ¢l mismo y en los
numeros anteriores a ¢l, de tal manera que las divisiones que sean
exactas son los valores que sirven. Reforzaria los conceptos de
numero primo y compuesto.

e B: Recordar el concepto o caracteristicas de un ntimero primo.
Recordar e identificar los niimeros pares e impares. Ejercitar
mediante ejercicios sencillos el concepto de divisor de un niumero.

e C: Primero hacerles ver la diferencia entre numero impar y
numero primo basdndose en la definicién y ejemplos.

o D: Reforzar tablas de multiplicar, proceso de divisién y divisores
de un nimero. Definir y aclarar las propiedades de los numeros 2
y 1 con la definicién de nimero primo. Crear una cartelera con el
listado de los primeros niumeros primos.

e E: Juegos didicticos. Videos. Ejercicios pricticos conociendo
conceptos que le ayudaran a entender mejor el tema. Realizacién
de actividades secuenciadas, donde ellos sigan instrucciones.

En estas respuestas se encuentra que cuatro profesores sostienen que
la solucién de las dificultades se logra con acciones del docente como la
aclaracion del concepto, el repaso de los algoritmos de la division y la
multiplicacién, la diferenciacién de los ntimeros pares, impares y primos.
Solo E contempla actividades de un cardcter distinto, proponiendo
estrategias de cardcter ludico; sin embargo, su respuesta se centra en
enunciar estrategias y no aclara la relacién con el objeto matematico, es
decir, considera las estrategias como algo independiente del objeto.
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3.1.4. Faceta ecoldgica en situacion 1

Para finalizar el trabajo con la situacién 1 se pregunté: ¢Para cudl o
cudles cursos considera usted pertinente este problema, de acuerdo con
el curriculo actual? En este aspecto se esperaba como respuesta que este
objeto matematico puede ser trabajado en cualquier curso superior al
cuarto grado de educacién bésica primaria, dado que esto es lo indicado
en las directrices para el drea de matemiticas de Colombia. Las respuestas
fueron: A respondié grado tercero de primaria; B manifestd que a partir
de grado cuarto; C expresé que en todos los grados de primaria y en sexto:
D eligié tercero, cuarto y quinto de primaria; y finalmente E respondié
que en quinto de primaria y sexto de secundaria.

De esta forma, se encuentra que solo B reconoce los cursos en los que se
puede trabajar los nimeros primos de acuerdo con el contexto curricular
nacional. De los demis, solo E indica algunos grados adecuados, mientras
que A, CyD indican grados en los cuales segun las directrices curriculares
y los conceptos matematicos previos no resulta coherente abordar los
nimeros primos.

3.2. Andlisis diddctico-matemdtico de situacion 2

La segunda situacion se propuso con el objetivo de analizar qué estrategias
y procedimientos emplean las y los profesores para determinar una lista
de nimeros primos menores a un nimero dado y cémo lo presentan a sus
estudiantes. Esta situacidn fue:

Situacién 2. Escribir los nimeros primos menores que 20.

3.2.1. Faceta epistémica en situacion 2

Se planted a las y los profesores: Resuelva el problema planteado ;Qué
limitaciones tiene la solucién presentada por usted a los y las estudiantes?
Las respuestas esperadas, respectivamente, eran:

e Solucién 1:2,3,5,7,11, 13,17, 19.
e Solucién2:1,2,3,5,7,11,13,17,19.
e El método se vuelve poco eficiente al aumentar el limite superior.

Las respuestas se presentan en la figura 2.
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PreEunta 1

l’rvEunta 2

2,3,57,11,13,17, 19. Son los
unicos que son divisibles en uno
y en ellos mismos.

La respuesta al problema es 2, 3,
5.7, 11,13, 17, 19 porque estos
son los nimeros menores de 20
que solo son dvisible por si
mismos y por la unidad

Le estoy dando muv pocas herramientas didacticas
para facilitarle la solucion del problema

No responde

C 2,357.11,13,17y 19 tienen solo  Que se confundan impares con primos.
dos divisores
D No responde Para resolver este problema tendria en cuenta las

actividades, analisis y estrategias del punto anterior

De ser necesario, se realizaria nuevamente la actividad
desarrollada en clase, pero de forma individual para
asegurar que se realice y se comprendan los procesos.

No responde Asi como la presento los estudiantes lo verdn imposible

s1 no saben los nameros pnimos

Figura 2
Respuestas en faceta epistémica de situacion 2

Se encuentra que solo las y los docentes A, B y C resolvieron la
situacién planteada, lo que evidencia la incertidumbre de D y E sobre la
manera correcta de responder. En cuanto a la pregunta, Ginicamente A
logré identificar una posible dificultad con lo que realiza, al explicar que
carece de estrategias para presentar la solucién, mientras que C, D y E
respondieron de manera evasiva centrandose en los errores que pueden
cometer los y las estudiantes y no en sus propias acciones. Finalmente, B
no logré expresar las limitaciones de su respuesta.

3.2.2. Facetas cognitiva y afectim en situacion 2

Se indicé a las y los profesores: describa las posibles dificultades que
pueden llevar a las y los estudiantes a responder de manera errénea. De
lo cual, se esperaba que ellos plantearan dificultades como la confusién de
los niimeros primos con otros conjuntos como los niimeros impares, la
inclusién o no del 1 como niimero primo, la falta de un algoritmo eficiente
de generacién de numeros primos, el desconocimiento del concepto de
numero primo o la imposibilidad de calcular los nimeros solicitados por
falta de dominio de objetos matematicos previos. Las respuestas que se
obtuvieron son:

e A: No tener claro el concepto de nimero primo, no conocer
divisores y multiplos de un ntimero. No saber dividir.

e B: Algunasde las posibles dificultades podrian ser: No diferenciar
numeros pares ¢ impares, no identificar los divisores de un
numero, no tener claridad en el concepto o caracteristicas de
nimero primo.

¢ C:Confunden nimeros impares con niumeros primos o no tienen
clara la definicién.

e D:Noresponde.

o E:Elno tener conceptos claros.
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De estas respuestas se observa que tres docentes (A, By C) coinciden en
que se debe tener claro los conceptos previos como: multiplos, divisores,
numeros pares ¢ impares. Sin embargo, solo A reconoce la necesidad de
la comprensién del concepto de nimero primo. Ademds, D no logré
establecer posibles dificultades en la solucién de la situacién y E da una
respuesta poco especifica, por lo cual no evidencia una comprensioén de lo
que puede ocurrirle al estudiantado al afrontar esta situacién.

3.2.3. Facetas mediacional e interaccional en situacion 2

Para abordar estas facetas se cuestiond: ¢Qué tipo de recurso utilizaria
para presentar la soluciéon del problema?, ;:Qué preguntas haria a
sus estudiantes luego de presentar la solucién?, ;Cémo evaluaria los
aprendizajes logrados? Las respuestas esperadas, respectivamente, eran:

o Lacriba de Eratdstenes, aplicativos virtuales, actividades ladicas,
el tablero, tablas de multiplicacion, etc.

e Preguntas como: ¢Qué dificultades observaron en su desarrollo?
¢Qué estrategias de solucién utilizarian? ¢El desarrollo de alguna
de ellas no qued$ claro? ;Qué se puede concluir con lo anterior?
¢Qué relaciones y diferencias encuentran con otros conjuntos
numéricos como los niimeros naturales, pares, impares, multiplos
de un niimero, etc.? Entre otras.

e La enunciacién explicita de estrategias como la evaluacion
continua, la autoevaluacién, la coevaluacion, o laimplementacién
de cuestionarios, tareas, problemas y ejercicios, entre otros.

Las respuestas se presentan en la ﬁgura 3.
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Profesor

Pregunta |

Pregunta 2

Pregunta 3

A

Comao los valores no son tan alios.
Me apoyaria en las tablas de
multiplicar de tal manera que
verifiquemos nimeros pnmos y de
la misma mancra los ndmeros
compuestos. Es deair, buscaniamos
s ¢n las tablas de muluplicar hay
mas de dos valores que nos generen
dicho nimero. Ejemplo: para trece
solo estd la combinacidn 1x13 v 13
x|, miniras que para numeEros
como 12 esta 12x1, 1 x12,4x3, 3nd,
6x2 ¥ 2x6

Indagaria a cerca de las
posibles causas qué bos llevo
a no conwstar de manera
acerada. Preguntaria si en
realidad recuerdan procesos
de multiplicacion y divisdn.
Preguntaria si en realadod
conocen la defimicion de un
nEmero primo,

La evaluacién debe constante,
¥ con esle tema se evaluaria
IEMas VISlos anlenormente

La solucidn de este problema puede
ser presentada  medante  la
socializacion de la tabla de nameros
primos (criba de Eraldstencs) junio
con un pequefio  jucgo  de
comprobacion de caracieristicas de
cada nimcro primo ¢n mencion,

Preguntaria por las
dificuliades miciales
confrontadas con la
solucion

Los aprendizajes logrados se
pueden evaluar de mancra oral
preguniando  por  algunos
NUMENDs 81 500 Primos o no, al
igual que de manera escrita
haciendo  ¢jercicios de
CONSIMYIr  ODs  NEMCTOS
medianie sumas o producios
de nimeros primos.

Una actividad donde todos tengan
INIETVENIT ¥ Opmar
No responde.

Defmnicion v ejemplos.

Como s¢ simticron con ¢l

Preguntas aleatonas.

Disposicion, participacion ¥

desarrollo de la  guia desempedio  duranie  las
iPorque rason comsideran  actividades de clase
que fallaron? Que conceplos  Presentackon de cadn una de
no quedaron clamos v que  las actividades propuesias cn
consideran que debemos  clase. (cuaderno — caneleras)
reforzar, Susienlackon verbal ¥
aplicacion de los conceplos
aprendidos en clase
(evaluacion escrita)

Por medio de la tabla de donde los  Reahrardo, qué estrategia  Que habilidades alcanzaron o
estudiantes deducen los nameros  utiliearom, como lo lograron,  demostraron
Primaos sigwicndo instrucc ines

durante el
desamollo de la actividad,

Figura 3

Respuestas en facetas mediacional e interaccional en situacion 2

Respecto a la pregunta 1, se destaca que B y E mencionan la Criba de
Eratdstenes (aunque E no recuerda el nombre), mientras que A utilizarfa
las tablas de multiplicar y el C no logra hacer explicito algiin instrumento.
De lo anterior, se observa un conocimiento limitado de instrumentos que
se relacionen con el aprendizaje y ensenanza de los numeros primos.

En cuanto a la pregunta 2, A y B enfatizan en la necesidad de abordar
las dificultades enfrentadas por el estudiantado, mientras que C expresa
que recurrirfa al cuestionamiento sobre aspectos conceptuales de los
numeros primos sin especificar cémo lo harfa. Por su parte, D recalcarfaen
aspectos normativos como las emociones y necesidades del estudiantado.
Finalmente, E profundizaria sobre las estrategias que utilizaron los y las
estudiantes cuando resolvieron la situacién.

En el interrogante final, A, Cy E no logran expresar de manera precisa
cémo evaluarian, dando respuestas genéricas, mientras que By D plantean
de manera detallada las estrategias e instrumentos que utilizarian, pero
omiten qué aspectos del objeto matematico abordarfan.

3.2.4. Faceta ecolo’gz'm en situacion 2

Para finalizar el analisis de la situacién 2 se pregunté: ;Para cudl curso
considera usted pertinente este problema, de acuerdo con el curriculo
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actual? Como respuesta se esperaba que expresaran que la situacién
puede trabajarse en cursos superiores a grado cuarto, ya que es un objeto
matemdtico que tiene relacién con temdticas de niveles de formacién
superiores.

Lo indicado por las y los profesores fue: para A el grado pertinente es
tercero de primaria; B expres6 que cualquier grado a partir de cuarto de
primaria; C eligi6 a todos los grados de primaria y sexto de educacién
secundaria; D no dio una respuesta; y E indic6 al grado sexto de educacién
secundaria. En estas respuestas se encuentra que solo B reconoce los
cursos en los que se puede trabajar los numeros primos de acuerdo con
el contexto curricular nacional y a la naturaleza del objeto matematico.
De los demas, solo E indica un grado adecuado, pero omite que puede
ser abordado en otros niveles, mientras que A y C indican grados en
los cuales, segtin las directrices curriculares y los conceptos matemadticos
previos necesarios al abordar los nimeros primos, no resulta coherente
abordar este objeto matemitico.

3.3. Andalisis diddctico-matemdtico de situacion 3

La situacién numero tres se planted con el objetivo de analizar si las
y los profesores reconocian la conexién de los nimeros primos con
otros objetos matemdticos, especificamente los objetos minimo comun
multiplo, méximo comun divisor, descomposicién en factores primos y
divisibilidad. La situacién es:

Situacion 3. Se pidié al estudiantado de una institucién resolver el
siguiente problema: Maria ha decidido hacer pulseras y quiere adornarlas
con perlas. Si tiene 24 perlas blancas y 36 azules, y quiere hacer el maximo
numero de pulseras posibles de manera que: Use todas las perlas, todas
las pulseras tengan la misma cantidad de perlas, todas las manillas tienen
perlas de los dos colores. ; Cudntas pulseras podra hacer?

3.3.1. Faceta epistémica en situacion 3

Para esta faceta se pregunta: ¢Con cudles conceptos previos y mds
avanzados del curriculo escolar relaciona el contenido involucrado en la
resolucién de este problema? Para lo cual se esperaban respuestas como:
entre los conceptos previos, numeros naturales, division, multiplicacién,
divisores de un ndmero, criterios de divisibilidad, multiplos de un
numero, niimero par ¢ impar, simplificacién de fracciones; para los
mds avanzados podrfan mencionarse el méximo comun divisor, minimo
comun multiplo, factorizacién, niimeros racionales, entre otros. Las
respuestas fueron:

e A: Multiplos, divisores, nimeros primos y nimeros compuestos,
descomposicién en factores primos y minimo comun multiplo.

e B: Numeros pares e impares, divisor de un ndmero, nimeros
primos, numeros compuestos, descomposicién en factores
primos, criterios de divisibilidad, maximo comun divisor.
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e C:ntmeros primos, descomposicién y Iégica matematica.
e D: M.C.D.y criterios de divisibilidad.
e E:Descomposicién factorial y minimo comun multiplo.

En las respuestas se logran identificar varios de los conceptos previos
esperados, aspecto que no ocurre con los conocimientos mas avanzados.
De hecho, las y los profesores no lograron hacer explicito cuéles
consideran como previos y cudles como mds avanzados. Entre los
conceptos previos se resalta que ningun profesor identific alguna
relacién entre numeros primos y fracciones, objetos matemdticos
presentes desde la educacién bdsica primaria. Ademds, aunque en el
andlisis de la situacién 1 y las respuestas de los demds interrogantes hacen
bastante énfasis en dificultades relacionadas con el manejo de los diversos
conjuntos numéricos, solo B menciona este aspecto.

3.3.2. Facetas cognitiva y afectiva en situacién 3

Para estas facetas se dio la siguiente indicacion: senale las posibles
dificultades presentes en las respuestas incorrectas. La solucion esperada
fue: no tener en cuenta que para realizar la descomposicion en factores
se utilizan los niimeros primos y no niimeros compuestos; no conocer
el algoritmo para calcular el méximo comun divisor; la falta de
conocimiento sobre los niimeros primos; entre otras. Las respuestas
fueron:

e A: Decide hacer maximo comun divisor por separado y no
tiene en cuenta el orden de la descomposicion. No tiene claro
la definicidén de descomposicién en factores primos y busca un
divisor que se le facilite.

e B: Algunas de las posibles dificultades podrian ser: No tener
claridad en el concepto o caracteristicas de numero primo, No
tener claridad que el proceso de descomposicion se debe hacer
tnicamente empleando numeros primos y de menor a mayor.

e C: No tienen claro que las descomposiciones se deben hacer solo
con nimeros primos.

e D:No tener claro los conceptos de M.C.D. No recordar el listado
de los ntimeros primos o la forma de encontrarlos. Comprensién
lectora.

e E: Manejo de operaciones elementales.

En lo expresado por las y los docentes se encuentra que ninguno
logré identificar que en cada tipo de solucion existia diferentes errores
y dificultades, por lo cual presentan una visién global de dificultades
relacionadas con el problema, pero no con las particularidades de cada
solucién; mas adn, ninguno encontrd que existia una solucién correcta.
Adicionalmente, con excepci(')n de E, quien otorga una respuesta sin
especificidad, todos enfatizan que no existia claridad en el manejo de la
descomposicion en factores primos, pero no expresaron qué aspecto de
esa descomposicion es el que falla en cada solucién.
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3.3.3. Facetas mediacional e interaccional en situacion 3

Para finalizar el analisis de la situacién 3 se pregunté: ;Qué estrategia
utilizaria para remediar los errores encontrados? Se esperaban soluciones
como: retomar la situacién planteada y desarrollarla paso a paso, aclarar
la necesidad de hacer la descomposicion en nimeros primos, abordar el
concepto de nimero primo, solicitar la socializacién de las respuestas
correctas de los y las estudiantes, entre otras. Las respuestas fueron:

e A: Recordaria nuevamente descomposicién en factores primos.
Recordaria nuevamente el proceso para determinar el maximo
comun divisor de dos 0 mas nimeros.

e B: Algunas de las estrategias empleadas podrian ser: aclaracion
del concepto o caracteristicas de numero primo. Ratificar que el
proceso de descomposicion se debe hacer unicamente empleando
numeros primos y de menor a mayor.

o C: Reforzar concepto y aplicacién de ntimeros primos.

e D: Desarrollar la correccidn de la actividad, enfatizando en los
errores cometidos para asi realizar los refuerzos correspondientes.

o E: Mangjar material concreto.

De lo mencionado por las y los profesores se encuentra que A, By C
centran su atencion en la necesidad de abordar los aspectos conceptuales
de forma que olvidan por completo la situacién problema, mientras que
D recurriria a la solucion de la situacion planteada abordando los errores
cometidos, pero omite el papel de aquellos que la resolvieron de forma
adecuada. Finalmente, E recurriria a material de apoyo para la solucién,
pero no explica por qué y cémo esto ayudaria o no a que los y las
estudiantes identificaran sus errores.

3.4. Clasificacidn del conocimiento

A partir de los indicadores presentados en la figura 1 y de las respuestas
a las preguntas planteadas respecto a los nimeros primos, se clasifica el
conocimiento did4ctico-matemadtico de cada docente como nivel nulo
(0), nivel bajo (1), nivel medio (2), nivel alto (3) y nivel avanzado (4) en
cada una de las facetas del CDM. Para iniciar, la clasificacién del nivel de
conocimiento en la faceta epistémica se presenta en la figura 4.
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Ep'::t:i:?ca Conocimiento del Contenido (comun, especializado y ampliado)
Profesor
Indicador A B o D E
0|1(2|3]4|0|1|2|3|4|0|1(2|3(4|0|1|2|3]|4]|0|1]|2|3|4
FEp1 X X X X X
FEp2 X X X X X
FEp3 X X X X X
FEp4 X X X X X
FEpS X X X X X
FEp6 X X X X X
FEp7 X X X X X
FEp8 X X X X X
A B C D E
Conocimiento comtin Conocimiento espe cializado Conocimiente ampliado
Figura 4

Clasificacion de conocimiento en faceta epistémica

Se encuentra entonces que A y C tienen un conocimiento comun
alto, B avanzado, D medio y E bajo. Lo que implica que, a excepcién
de E, las y los participantes cuentan con el conocimiento necesario para
resolver situaciones relacionadas con el manejo de los nimeros primos
en el contexto escolar correspondiente al grado sexto de educacion bésica
secundaria en Colombia.

Sin embargo, en la valoracién del conocimiento especializado B obtuvo
un nivel medio ylos demds un nivel bajo, debido a que el tipo de soluciones
que pueden ofrecer a las situaciones carecen del manejo de diversidad de
representaciones, estrategias y conexiones con otros objetos matematicos.
Este bajo nivel también aparece en el conocimiento ampliado, donde
ningln profesor logré relacionar a los nimeros primos con temdticas u
objetos matematicos mds avanzados en el curriculo escolar.

Respecto a las facetas cognitiva y afectiva, la valoracién presentada en
la figura 5 muestra que A y B alcanzan un nivel de conocimiento medio y
los demas un nivel bajo. La principal falencia encontrada es la dificultad
para hacer explicitos los significados personales de los y las estudiantes
al resolver situaciones que abordan los niimeros primos. Aspecto que
se conecta con otro indicador problematico, no promover acciones que
involucren al estudiantado en la solucién de dichas situaciones.
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Faceias

cogmitiva ¥ Conocimiento del comtemido em relacikin con los estudiantes

afectiva

Pmolesor
Imdiesdar A i C E
0O B2/ 3[4jDf0 |2 3 4|0/ 01|23 4]0 1 2/ 3]4|0|1/2]3 4

FC1 l x x| l:l. x x l
FC2 z i i i E
FC3 B E x| | x) x |
|FE4 x x| | X X I

3

2

®

=

4

1 ! ! |

0

A B C D E
Profesor
Figura 5

Clasificacion de conocimiento en facetas cognitiva y afectiva

Por otra parte, en las facetas interaccional y mediacional, que se
presenta en la figura 6, se hace explicito que A, B y D tienen un
nivel de conocimiento medio, pues logran describir la manera en
que desarrollarfan sus acciones de ensefanza para abordar situaciones
asociadas a los numeros primos. Dicho aspecto no fue logrado por C y E,
quienes se ubican en el nivel bajo.

Se destaca que el aspecto que no permite que los participantes lleguen a
un nivel de conocimiento avanzado es que no lograron asociar sus acciones
de ensenanza con la articulacién de diversas situaciones, por lo contrario,
todos los ellos enfatizaron en la necesidad de solucionar las dificultades de
los y las estudiantes desde la misma situacién en la que emergieron.
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Facetaz
interaccional

¥

Conocimiento del contenido en relacion con la ensenanza

mediacional
Profesor
Indicador A B C
1(2(3|4|0/1|2|3|4|0|1|2(3[4|D]|2]|2 4(0[1|2)13]|4
FIM1 x
FIn2 x X X X X
E
o
[
-
.E r
-8
A
0 1 7 1
Miwvel
Figura 6

Clasificacion de conocimiento en facetas interaccional y mediacional

Finalmente, en la exploracion de la faceta ecoldgica se establece que
todos los y las docentes participantes poseen un conocimiento de nivel
bajo, dado que no logran identificar los niveles académicos o grados en
los que los nimeros primos estan presentes, ya sea como objeto central de
estudio o como objeto que se conecta con otros. Ademds, ninguno logra
hacer explicitos los factores que condicionan la relacién de los nimeros
primos con sus propiedades, la resolucién de problemas, ni tampoco con
la dindmica social, cultural y cientifica que hay en torno a ellos.

4. Discusidn y conclusiones

Respecto a la faceta epistémica se encontré que la falta de conocimiento
avanzado radica, como explican D’Amore y Fandifio (2005), en el hecho
del desconocimiento del desarrollo histérico y epistemoldgico de los
numeros primos, lo que implica no asumir posiciones comprometidas
y significativas respecto a ellos. A su vez, la dificultad para establecer
conexidén con otros objetos matematicos puede tener origen en una
concepcidon de la matematica en la que el profesorado desconoce que
los objetos matematicos no son entes aislados; por el contrario, estin en
constante relaciéon (Bagni, 2006:; Bagniy D’Amore, 2005). En este caso, el
desconocimiento de la conexién de los nimeros primos con otros objetos
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genera una conciencia débil en el profesorado de lo que estos nimeros
ofrecen matemdtica y diddcticamente (Grugnetti y Rogers, 2000).

En las facetas cognitiva y afectiva, se identific6 como principal
obstéculo el no poder establecer mecanismos para involucrar a estudiantes
en la solucién de situaciones relacionadas con los nimeros primos.
Radford (2020, 2021) sostiene que esto se debe a que las creencias y
concepciones del profesorado, respecto al papel de estudiantes y del
docente, los ubica como polos opuestos en los que el aprendizaje es un
atributo exclusivo del estudiante y, por tanto, es natural que el docente
no tenga que implicarse en despertar el interés del estudiante por el
aprendizaje.

En lo referente a las facetas mediacional e interaccional, se evidencid
en las y los profesores la dificultad para gestionar diversas trayectorias
didacticas en funcién de las necesidades, dificultades, errores y obstdculos
que puede enfrentar el estudiantado. Este aspecto emerge a partir del
fuerte arraigo de la necesidad de catalogar lo que observan a través de
calificativos como bueno o malo, correcto o incorrecto, entre otros, pero
no consideran necesario ni oportuno dar espacio para el reconocimiento
de descripciones y razonamientos mas profundos que permitan establecer
posibilidades de mejora (Breda et al., 2018; Font, 2011; Oyarzin y Soto,
2020).

En la faceta ecoldgica se encuentra que la principal dificultad para las
y los docentes es el reconocimiento de las conexiones entre los nimeros
primos y el entorno del estudiantado. De Gamboa et al. (2015) explican
que esto obedece a dos tipos de creencias, la primera, que la accién
del profesor de matemdtica obedece exclusivamente al desarrollo del
aprendizaje de la propia disciplina, obviando asi la necesidad de ofrecer
al estudiante conexiones con otras disciplinas; y la segunda, que las
conexiones matemdticas resultan complejas para los y las estudiantes y
por ello no es prudente presentarlas (D’Amore y Radford, 2017; Llinares,
2016).

Los resultados particulares de cada faceta permiten establecer como
conclusién de esta investigacion, que el modelo CDM permite identificar
el conocimiento didactico matematico del profesorado respecto a los
numeros primos, lo cual resulta fundamental en la intencién de la
didictica de la matemadtica de establecer criterios para mejorar los
procesos de formacién docente. Ademas, la posibilidad de establecer el
conocimiento posibilita, a educadores e investigadores, el desarrollo de
procesos de reflexién y mejora de las practicas didacticas.
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