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Resumen

En este trabajo se presenta un andlisis global de los resultados obtenidos en un estudio exploratorio sobre
el conocimiento diddctico-matematico que poseen futuros profesores de Educacion Basica para ensefiar
mateméticaselementales. Paraello, fueron analizadaslas practicas matematicas de 157 docentes chilenosen
proceso de formacion, a partir de la aplicacion del cuestionario CDM-Matematicas Elementales, compuesto
por seis items de respuesta abierta, que evalta aspectos parciales e iniciales de dicho conocimiento. Los
items del cuestionario se fundamentan en los ejes tematicos propuestos por el curriculo escolar chileno
y tienen una estrecha relacién con los contenidos matematicos de nimeros y operaciones, patrones y
algebra, medicién, geometria, datos y probabilidades. Los resultados muestran que el nivel de desempefio
obtenido por estos futuros educadores es limitado respecto del conocimiento diddctico-matematico para
las distintas categorias que lo componen, al alcanzar una media de las puntuaciones de 24 puntos sobre
un total de 42. Asi también, los ejes teméticos que presentan mayor dificultad son el de medicidn, datos y
probabilidades. Se concluye que es necesario generar programas de apoyo a la formacién del profesorado,
con el propésito de abordar de manera exitosa la ensefianza de la matematica elemental en el aula de
Educacidn Basica.

Palabras clave: conocimiento didéctico-matemético; educacion matematica; educacion primaria;
enfoque ontosemidtico; formacion de profesores; matematicas elementales

Nataly Pincheira, P<I natalygoreti@gmail.com, & https://orcid.org/0000-0002-5051-964X

Claudia Vasquez, < cavasque@uc.cl, & https://orcid.org/0000-0002-5056-5208

Belen Giacomone, < belen.giacomone@gmail.com, (& https://orcid.org/0000-0001-6752-2362

1 Departamento de Didacticas Especificas, Universidad de Girona, Girona, Espaia

2 Departamento de Matematica, Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Villarrica, Chile

3 Departamento de Didactica, Universidad de la Reptblica de San Marino, Republica San Marino



mailto:revistauniciencia%40una.cr?subject=Uniciencia
http://dx.doi.org/10.15359/ru.35-2.8
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.en
mailto:natalygoreti%40gmail.com?subject=
https://orcid.org/0000-0002-5051-964X
mailto:cavasque%40uc.cl?subject=
https://orcid.org/0000-0002-5056-5208
mailto:belen.giacomone%40gmail.com?subject=
https://orcid.org/0000-0001-6752-2362
https://www.euna.una.ac.cr/index.php/EUNA
https://www.una.ac.cr/

DOI: http://dx.doi.org/10.15359/ru.35-2.8 7
E-ISSN: 2215-3470
CC: BY-NC-ND

Abstract

This paper presents a global analysis of the results obtained in an exploratory study about the didactic-
mathematical knowledge (CDM) that future Basic Education teachers have in order to teach elementary
mathematics. For this purpose, the math practices of 157 Chilean teachers under training were analyzed
based on the CDM-Elementary Mathematics questionnaire, which includes six open ended questions to
evaluate partial and initial aspects of such knowledge. The questions are based on the thematic areas
proposed by the Chilean school curriculum and are closely related to the mathematical content of numbers
and operations, patterns and algebra, measurement, geometry, data and probability. Results show that the
level of performance obtained by future teachers is limited regarding didactic-mathematical knowledge
for the different categories, when reaching an average of 24 points out of a total of 42. In addition, the
thematicareas with the greatest difficulty are measurement, data, and probabilities. In conclusion, programs
should be created to support teacher training in order to successfully address the teaching of elementary
mathematics in the basic education classroom.

Keywords: didactic-mathematical knowledge; mathematics education; primary education; ontosemiotic
approach; teacher training; elementary mathematics

Resumo

Apresenta-se, neste trabalho, uma analise global dos resultados obtidos em um estudo exploratério
sobre o conhecimento didatico-matemético que futuros professores de Educacdo Basica tém para ensinar
matematica elementar. Para isso, foram analisadas as praticas matematicas de 157 docentes chilenos
em processo de formacdo, a partir da aplicacdo do questiondrio CDM - Matematica Elementar, composto
por seis itens de resposta aberta, que avalia aspectos parciais e iniciais de tal conhecimento. Os itens do
questiondrio baseiam-se nos eixos teméticos propostos pelo curriculo escolar chileno e tém uma estreita
relacdo com os contetidos mateméticos de niimeros e operacdes, padrdes e algebra, medicao, geometria,
dados e probabilidades. Os resultados mostram que o nivel de desempenho obtido por esses futuros
educadores é limitado no tocante ao conhecimento didatico-matematico para as distintas categorias que
o formam, alcancando uma média da pontuacdo de 24 pontos de um total de 42. Igualmente, os eixos
mateméticos que apresentam maior dificuldade sdo os de medicdo, dados e probabilidades. Conclui-se
que é preciso gerar programas de apoio a formacéo do corpo docente, a fim de abordar, com sucesso, o
ensino da matemética elementar na sala de Educacéo Basica.

Palavras-chave: conhecimento didatico-matemético; educacao matematica; educacdo primaria; enfoque
ontosemidtico; formacdo de professores; matematica elementar

INTRODUCCION (Eurydice, 2013; Hanushek, 2004; Hattie,
2008; OCDE, 2005). La gama de inves-

En los ultimos afios ha despertado un tigaciones en el nivel internacional deja

gran interés por mejorar la formacion del en claro que, tanto el dominio disciplinar
profesorado, dado que multiples estudios como el manejo de aspectos pedagogicos
demuestran que su calidad es el factor mas y la experiencia docente se asocian posi-
importante en el éxito o el fracaso educativo tivamente, con medidas de aprendizaje de
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los estudiantes (Darling-Hammond, Wei y
Johnson, 2009; Clotfelter, Ladd y Vigdor,
2007), por lo que Ponte (2014) la define
como un campo de desarrollo multifacético.
Por consiguiente,

...la responsabilidad que tiene un do-
cente de primaria, actualmente, es muy
grande, no solo debe dominar aspectos
teoricos de diversas asignaturas, sino
también, los didacticos, y del desarrollo
fisico y emocional de los individuos, es
decir debe tener un conocimiento claro
y amplio acerca del contenido que va a
ensefiar y a su vez un conocimiento pe-
dagdgico y didactico (Alpizar y Alfaro,
2019, p. 151)

Desde esta perspectiva, diversos au-
tores (e. g. Chapman y An, 2017) discuten
las contribuciones y las tendencias recien-
tes, las acciones formativas relevantes y su
impacto en la formacion del futuro profesor,
considerandolo como agente clave del cam-
bio educativo (Krainer, 2011). Mas aun, si
consideramos que “una de las claves para
poder mejorar la calidad de la formacion de
maestros y maestras seria que todo el estu-
diantado que ingresa en el Grado de Edu-
cacion Primaria entendiera los conocimien-
tos matematicos basicos que se aprenden
en primaria y secundaria” (Segarra y Julia,
2021, p. 13).

Asi pues, con el objetivo de mejorar el
desempefio de los profesores en el aula, son
varios los paises que han optado por evaluar
la calidad del profesorado, especialmente en
matematicas, producto de su contribucioén
en el desarrollo tanto en el nivel tecnoldgico
como cientifico dentro de cada pais.

Chile no se encuentra ajeno a esta
preocupacion y ha optado por participar
de evaluaciones tanto nacionales, como in-
ternacionales, para medir la calidad de la
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formacion de los egresados de las carreras
de pedagogias. De acuerdo con estas medi-
ciones, Chile no ha conseguido niveles acep-
tables, ni signos de mejoras significativas.

Los rendimientos no han sido fa-
vorables en el areca de la matematica, los
resultados de la evaluacién nacional diag-
noéstica (Mineduc, 2018), dan cuenta de las
limitaciones que presentan los estudiantes
de pedagogia, al evaluar los conocimientos
pedagodgicos y disciplinarios-didéacticos de-
finidos en los Estandares Orientadores para
las carreras de pedagogia.

Por otra parte, el Teacher Education
and Development Study in Mathematics
(TEDS-M) (Tatto, Schwille, Ingvarson,
Rowley y Peck, 2012) correspondiente al
estudio comparativo internacional sobre la
formacion inicial del profesorado de ma-
tematicas en Educacion Primaria y Secun-
daria, ubica a Chile en penutltimo lugar. Es
en este contexto que surge la necesidad de
identificar y describir el conocimiento di-
dactico-matematico que poseen los futuros
profesores de Educacion Bésica para ense-
far matematicas elementales.

Para el desarrollo de este estudio
abordaremos la matematica elemental, se-
gun la perspectiva de Ma (2010), quien re-
conoce que los conocimientos del profesor
son esenciales en la tarea de ensefarla; y la
define como la comprension profunda de las
matematicas fundamentales que debiese po-
seer un profesor para ejercer en plenitud su
tarea de ensefiar matematicas a nifios, en los
primeros afios de escolaridad.

Desde esta perspectiva, surge nues-
tra pregunta de investigacion: ;Qué cono-
cimiento didactico-matematico para en-
seflar matemadticas elementales presentan
los futuros profesores de Educacion Basi-
ca? Para responder a este interrogante, se
ha aplicado el cuestionario denominado
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CDM-Matematicas Elementales (Pincheira
y Vasquez, 2018) a 157 futuros profesores
de tres universidades del sur de Chile.

Esto ha permitido evaluar aspectos
iniciales y parciales del conocimiento di-
dactico-matematico que poseen los futuros
profesores de Educacion Basica para la en-
seflanza de las matematicas elementales vy,
desde esta perspectiva, poder analizar sus
practicas de ensefianza. Para realizar dicho
analisis, nos situamos desde el modelo de
Conocimiento Didéctico-Matematico del
profesor (Godino, Batanero, Font y Giaco-
mone, 2016).

MARCO TEORICO

Conocimiento Didactico-Matemati-
co del Profesor

El desarrollo de investigaciones vin-
culadas a la formacion y el desarrollo del
profesorado, en especial en el area de las
matematicas, forman parte de la tendencia
que se ha observado durante los ultimos
afios (e. g. Hill; Ball y Schilling, 2008; Hoo-
ver, 2014), destacando notablemente, el cre-
cimiento en la naturaleza teorica del campo
en si (Chapman, 2014).

Esto se debe a la necesidad de contar
con profesores mejor preparados para la en-
seflanza de esta materia, especialmente, en
los primeros niveles educativos, pues “los
profesores son la clave de oportunidad de
aprendizaje de las matematicas” (Even y
Ball, 2009, pp. 1-2); es decir, la calidad de
la ensefianza tiene estrecha relacion con los
docentes, su conocimiento y su preparacion
para ensenar, la cual impacta directamente
en el aprendizaje y el desarrollo de com-
petencias matematicas de sus estudiantes
(Darling-Hammond y Bransford, 2005; Ha-
ttie, 2012). Por tanto, si se desea mejorar la
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formaciéon matematica de los alumnos, es
necesario prestar especial atencion al cono-
cimiento del profesor.

En el marco del Enfoque Ontose-
midtico (EOS) del conocimiento y la ins-
truccion matematicos (Godino, Batanero
y Font, 2007) se ha elaborado un modelo
de categorias primarias del conocimiento
didactico-matematico del profesor de ma-
tematicas (Godino, 2009; Godino, Giaco-
mone, Batanero y Font, 2017; Pino-Fan y
Godino, 2015), el modelo CDM, que puede
servir de base para orientar la formacion de
profesores de matematicas.

En los diversos modelos tedricos que
se han ido gestando, hay un consenso gene-
ral que dice que para lograr una ensenanza
efectiva, el profesor de matematicas debe
manejar las matemadticas que se imparten
en los diversos niveles educativos, y de este
modo generar la articulacion con los cono-
cimientos pertinentes a los niveles educati-
VOs posteriores.

Dichos conocimientos se definen
como el “conocimiento del contenido ma-
tematico per se” (Scheiner, 2015, p. 3250),
desde donde se conforman el conocimiento
comun y ampliado del contenido. El prime-
ro tiene relacion con el nivel educativo en
que se ensefia, mientras que el segundo se
vincula con los conocimientos alcanzados
en los niveles superiores.

En el trabajo propuesto por Godino et
al. (2016), se presenta el modelo de cono-
cimiento didactico-matematico que se su-
perpone al conocimiento matematico per se
(comun y ampliado) como se muestra en la
Figura 1.

Nataly Pincheira « Claudia Vasquez « Belen Giacomone

10" BUN@RIDUIDIUNR)SIAI ] ¢ BIDUIIDIUN/ID" IR BUN'SLISIADI MMM E) » 1707 Toquuada-Anf ‘g1-1 *dd 7 " N ‘¢ ‘[OA VIDNAIDIN


http://dx.doi.org/10.15359/ru.35-2.8
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.en
mailto:revistauniciencia%40una.cr?subject=

Didlogo
Interaccion
Comunicacion -

r

INTERACCIONAL

FACETAS
Y
conceptual, prop. 1al; COMPONENTES
Competencia procedimental,
argumentativa y = | COGNITIVA |<:|
comunicativa;
Competencia metacognitiva

Comprension situacional,

Conocimiento Didactico - Matematico

Actitudes g SR )
Afectos

Motivaciones

Creencias AFECTIVA z / \ MEDIACIONAL

DOI: http://dx.doi.org/10.15359/ru.35-2.8
E-ISSN: 2215-3470
CC: BY-NC-ND

Recursos técnicos y
temporales

7
[

Curriculo
Escuela
Sociedad

ECOLOGICA

=

! Diversidad de objetos y procesos:

Diversidad de EPISTEMICA
significados Conoc. Espec. del
interconectados Contenido

proposiciones; procedimientos;

~— (Situaciones; lenguajes; conceptos;
argumentos)

Compartido con los

astudiantes deo la etapa
educativa en la gue el — COMUN
il ~ -

Figura 1. Facetas y componentes del conocimiento del

CONOCIMIENTO
MATEMATICO
PER SE

Este modelo se fundamenta en las si- .
guientes facetas y componentes:

. Faceta epistéemica: implica el conoci-
miento de los significados instituciona-
les de cualquier objeto matematico, de-
pendiendo de los diferentes contextos .
de uso, y el reconocimiento del sistema
de practicas, objetos y procesos impli-
cados en cada significado parcial.

. Faceta cognitiva: relacionada con el
conocimiento de como lo estudiantes .
razonan, aprenden, comprenden las
matematicas y como se prosperan en
su aprendizaje.

. Faceta afectiva: incorpora los conoci-
mientos sobre los aspectos afectivos,
emocionales, actitudinales y creen-
cias de los estudiantes con relacion en
los objetos matematicos y el proceso tre si

J Compartido con los

__| estudiantes de etapas
\l educativas posteriores
profesor (Godino et al., 2016, p. 292)

Faceta interaccional: vinculada a los
conocimientos sobre la ensefianza de
las matematicas, organizacion de las
tareas, resolucion de dificultades de
los estudiantes, e interacciones que se
puede establecer en el aula.

Faceta mediacional: relacionada con
los conocimientos de los recursos
(tecnoldgicos, materiales y tempo-
rales) pertinentes para favorecer el
aprendizaje de los estudiantes.
Faceta ecologica: incorpora las rela-
ciones del contenido matematico con
otras disciplinas, y los factores curri-
culares, socioprofesionales, politicos,
econdmicos que condicionan los pro-
cesos de instruccion matematica.

Todas estas facetas se relacionan en-
y forman parte del conocimiento es-

de estudio seguido. pecializado del profesor de matematicas,
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correspondiente a la linea punteada en la
figura 1, en la medida en que tales procesos
ponen en juego algun contenido matemati-
co, ya sea comun o ampliado.

La formacion del profesorado y la
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Desde las orientaciones que otorgan
los estandares que rigen la formacion del
profesorado, en la disciplina de matemati-
cas, podemos analizar la matematica ele-
mental presente. En este sentido, la mate-
matica elemental que deben ensefiar los

matematica elemental futuros profesores de Educacion Basica se
encuentra organizada de acuerdo con cuatro
ejes de contenido del curriculo escolar chi-
leno (Mineduc, 2011): Numeros, Geome-
tria, Algebra, Datos y Azar, como se mues-
tra en la tabla 1.

Las orientaciones que formulan los
estandares disciplinarios para la ensefianza
de la matematica, estipulan que los egresa-
dos de las carreras de pedagogia en Edu-
cacion Basica deben demostrar competen-
cias disciplinarias en torno a cada uno de
los ejes que conforman el curriculo, pues
es necesario tener una vision profunda e
integrada de la matematica escolar, como
asi también, comprender su sentido como
origen de una construccion superior en esta
area del conocimiento.

La formacion inicial de los docentes
representa una variable relevante en térmi-
nos de la alta incidencia que se ejerce en el
logro de los aprendizajes de los alumnos en
Chile (Mineduc, 2011). Con la intencion
de contar con profesores mejor preparados,
tanto en el area disciplinar que se debe ense-
flar, como en los aspectos pedagdgicos que
se deben dominar para lograr una ensefianza
efectiva, el Ministerio de Educacion de Chi-
le ha propuesto un conjunto de estdndares
orientadores, para los egresados de carreras
de pedagogia en Educacion Basica. Las ins-
tituciones formadoras se encuentran al tanto
de las orientaciones que expresan de manera
clara y precisa lo que deben saber los profe-
sores al finalizar su etapa formativa inicial.

Tabla 1. Andlisis de los ejes presentes en los estandares orientadores para la carrera de
pedagogia en Educacion Basica
Ejes Descripcion

El nucleo central del curriculo escolar de matematica se encuentra constituido por
medio del eje de nlimeros. Los futuros profesores deben demostrar dominio en la
conduccion del aprendizaje de los sistemas de numeracion decimal, operaciones de
adicion, sustraccion, multiplicacion y division de nimeros naturales, desarrollo del
trabajo con fracciones, decimales, porcentajes, razones y proporciones.

El eje de Geometria ~ Los futuros profesores deben estar preparados para transferir el aprendizaje de las
formas geométricas, figuras planas, conceptos y aplicaciones a la medicion, como
asi también, conducir el aprendizaje de los conceptos asociados al area, perimetro de
figuras planas y volumen de cuerpos geométricos.

Mediante la formacion, los egresados de pedagogia en Educacion Basica deben ser
capaces de conducir el aprendizaje de patrones y sucesiones, expresiones algebraicas
y ecuaciones.

El eje de Datos y Azar En este eje se estudian elementos basicos de la estadistica descriptiva, inferencia es-
tadistica y probabilidades. Los futuros profesores deben estar preparados para condu-
cir el aprendizaje en la recoleccion y el andlisis de datos, y probabilidades.

El eje de Numeros

El eje de Algebra

Nota: fuente propia de la investigacion.
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El curriculo escolar chileno y la
matematica elemental

El curriculo escolar chileno, por me-
dio de las bases curriculares, establece los
objetivos de aprendizaje que definen los
desempefios minimos que debiesen alcanzar
los estudiantes en cada asignatura y nivel
de ensefianza. Desde las bases curriculares
propuestas para el area de matematica pode-
mos analizar la presencia de la matematica
elemental, es decir, cuales son los saberes
fundamentales que se deben ensefiar en los
primeros afios de escolaridad y como estos
se organizan.

Las bases curriculares, a diferencias
de los estandares orientadores, proponen la
organizacion de los aprendizajes de acuer-
do a cinco ejes tematicos, para los niveles
de 1.° a 6.° de Educacion Basica (Mineduc,
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2012a): Numeros y operaciones; Patrones y
algebra; Geometria; Medicion; Datos y Pro-
babilidades, como se aprecia en la tabla 2.

METODOLOGIA

El estudio responde a una investiga-
cion de tipo exploratoria, dado que nos oftre-
ce un primer acercamiento sobre el tema, y
su enfoque metodoldgico es cuantitativo
(Ghauri y Gronhaug, 2010).

Participantes y recogida de datos

En este estudio participaron 157 fu-
turos profesores de Educacion Basica de
tres universidades de Chile, que cursaban
su cuarto afio de carrera, etapa donde se
habian impartido cursos tanto de mate-
matica, como de didactica. La recoleccion

Tabla 2. Analisis de los ejes temdticos presentes en el curriculo escolar chileno
Eje Descripcion

Este eje considera el desarrollo del concepto de nimero, habilidades en el calculo
mental y uso de algoritmos. Los estudiantes deben aprender algoritmos de adicion,
sustraccion, multiplicacion, division y sistema posicional de escritura. Finalmente,
deben aproximarse al trabajo con nimeros racionales (fracciones, decimales y por-
centajes).

Los estudiantes, a través de este eje deben ser capaces de explicar y describir pa-
trones de todo tipo, ya sea entre nimeros, formas, objetos y conceptos. Por otra parte,
deben transitar entre las diversas formas de representacion de los patrones, esto les
permitira conjeturar y fundamentar su razonamiento en la resoluciéon de problemas.

Numeros y
operaciones

Patrones y algebra

Geometria Este eje pretende que los estudiantes sean capaces de reconocer, visualizar y dibujar
figuras. También, deben describir propiedades y caracteristicas de figuras 3D y 2D.
Mediante, la entrega de conceptos, deben entender la estructura del espacio y descri-
bir de manera mas precisa el entorno.

Medicion La finalidad de este eje es lograr que los estudiantes identifiquen y cuantifiquen las

caracteristicas de los objetos (largo, ancho, alto, volumen, peso, etc.). A partir del
uso de medidas no estandarizadas, los estudiantes deben desarrollar la habilidad para
realizar mediciones, para luego aplicar unidades de medida estandarizadas de manera
apropiada.

Datos y probabilidades Este eje procura que los estudiantes registren, clasifiquen y lean informacion presente
en tablas y graficos, como también, que exploren los primeros conceptos asociados
a la probabilidad.

Nota: fuente propia de la investigacion.
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de datos se hizo mediante la aplicacion
del cuestionario CDM-Matematicas Ele-
mentales, descrito en Pincheira y Vasquez
(2018), por medio de un taller desarrollado
durante el segundo semestre del afio 2018.
Los estudiantes de pedagogia accedieron a
responder de manera voluntaria el instru-
mento, luego de firmar un consentimiento
informado. Dicha aplicacion se efectud en
un tiempo maximo de 90 minutos.

Una vez recogidos los datos, se co-
dificaron segln el grado de correccion de
las respuestas. Para analizar los resultados
se han establecido las siguientes puntuacio-
nes: ‘2’ si la respuesta es correcta, ‘1’ si es
parcialmente correcta, ‘0’ si es incorrecta.
Por medio de una rubrica se establecieron
criterios para asignar las puntuaciones, se-
gun la pertinencia de las respuestas. A partir
de esta codificacion, se analizaron aspectos
psicométricos del instrumento, tales como,
la fiabilidad de la consistencia interna del
cuestionario, al aplicar el coeficiente alfa de
Cronbach y los indices de dificultad de los
items que lo componen.

Instrumento

El disefio del cuestionario CDM-Ma-
tematicas Elementales (Pincheira y Vas-
quez, 2018) se ha realizado a partir del
analisis de los estandares orientadores y las
bases curriculares, con el fin de diagnosti-
car las principales dificultades presentes en
la formacion de los futuros profesores de
Educacion Basica, respectos de las distin-
tas facetas y componentes del conocimiento
didactico-matematico sobre la ensefianza de
la matematica elemental.

El instrumento se compone de 6 items
de respuesta abierta, basados en situacio-
nes problematicas de ensenanza, que sitiian
a los futuros profesores de manera hipoté-
tica en diversos escenarios para ensefiar
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matematicas elementales. Estas situaciones
problematicas de ensefianza fueron formu-
ladas a partir de la propuesta otorgada por
los estandares disciplinarios de matematica,
con ejemplos (Mineduc, 2012b).

Para este estudio se asume que una
situacion hipotética de aula es aquella que
ejemplifica situaciones que se dan en el
proceso de ensefianza aprendizaje, consi-
derando la diversidad de conocimientos di-
dactico-matematicos que se ponen en juego
cuando un profesor ensefla, en este caso,
matematicas elementales (Vasquez y Alsi-
na, 2017).

Las situaciones problematicas de en-
seflanza presentes en el cuestionario, tienen
estricta relacion con los contenidos presen-
tes en los ejes temdaticos de matematica (ta-
bla 3), correspondiente al primer ciclo de
ensefianza basica (1.° a 4.° afo basico).

Tabla 3. Contenidos que se espera
movilizar en el conjunto de items
que conforman el cuestionario del
conocimiento didactico-matematico sobre
la matematica elemental

items Contenidos

1 Adicion de fracciones y su representacion
Patrones y secuencias numéricas

3 Resolucién de problemas en situaciones
aditivas

4 Reconocimiento y descripcion de cuerpos
geométricos en el entorno

5  Calculo de media aritmética e inter-
pretacion en su contexto

6  Estimacion

Nota: fuente propia de la investigacion.

Latabla 4, describe los conocimientos
que se evaluan en cada uno de los items del
cuestionario, a través de las distintas facetas
que componen el modelo de conocimiento
del profesor en que se basa nuestro estudio.
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Tabla 4. Conocimientos a evaluar en los items que conforman el cuestionario

item

Preguntas

Tipos de conocimientos y facetas

a. (Cudl o cuales respuestas debiera aceptar el profe-
sor como correctas? jPor qué?

b. ;Qué conceptos y/o propiedades matematicas deben
usar los alumnos de la profesora Carvajal, para dar
una solucion correcta?

c. Describa las posibles dificultades presentes en las
respuestas incorrectas, que han llevado a los alum-
nos a responder de manera erronea.

d. (Qué estrategias utilizaria usted como profesor
para orientar a aquellos alumnos que no han sabido
resolver el problema? Explique en detalle su res-
puesta.

e. ¢Para cual curso considera usted pertinente este
problema, de acuerdo con el curriculo actual?

a. Resuelva el problema planteado por el profesor
Bilbao. Explique su respuesta.

b. Describa las posibles dificultades presentes en las
respuestas incorrectas, que han llevado a los alum-
nos a responder de manera erronea.

c. (Para cudl curso considera usted pertinente este
problema, de acuerdo con el curriculo actual?

d. (Qué tipo de recurso utilizaria para representar el
problema? Explique como lo utilizaria y justifique
su eleccion.

a. Sefiale las posibles dificultades presentes en las
respuestas incorrectas.

b. (Qué estrategia utilizaria para remediar los errores
encontrados?

a. Indique con qué estrategias conduciria a sus alumnos
para que identifiquen los cuerpos geométricos presen-
tes.

b. (Para cual nivel escolar considera usted pertinente
la situacion problematica planteada?

c. (Qué preguntas haria a sus alumnos?

d. (Como evaluaria los aprendizajes logrados?
Fundamente.

a. Explique por qué esa altura comun seria la media de
los nimeros dados.

b. (En qué nivel escolar es 1til esta representacion de
la media? Justifique.

c. (Qué limitaciones tiene este procedimiento para
calcular la media?

a. Considerando que el alumno se refiere a una regla
graduada, disefie una actividad breve que permita a
los alumnos responder a la pregunta planteada.

b. (De qué forma se podria aprovechar el problema
para discutir acerca de como controlar los errores en
las mediciones?

c. (Con cuales conceptos mas avanzados del curriculo
escolar relaciona el contenido involucrado en la
resolucion de este problema?

Conocimiento comun del contenido

Conocimiento del contenido especializado (faceta
epistémica)

Conocimiento del contenido en relacién con los estu-
diantes (faceta afectiva y cognitiva)

Conocimiento del contenido en relacion con la ense-
flanza (faceta mediacional e interaccional)

Conocimiento del contenido en relacioén con el curricu-
lo (faceta ecologica)
Conocimiento comun del contenido

Conocimiento del contenido en relacion con los estu-
diantes (faceta afectiva y cognitiva)

Conocimiento del contenido en relacioén con el curricu-
lo (faceta ecologica)

Conocimiento del contenido en relacion con la ense-
fianza (faceta mediacional e interaccional)

Conocimiento del contenido en relacion con los estu-
diantes (faceta afectiva y cognitiva)

Conocimiento del contenido en relacién con la ense-
fianza (faceta mediacional e interaccional)
Conocimiento del contenido en relacion con la ense-
flanza (faceta mediacional e interaccional)

Conocimiento del contenido en relacion con el curricu-
lo (faceta ecologica)

Conocimiento del contenido en relacién con la ense-
fianza (faceta mediacional e interaccional)
Conocimiento del contenido en relacion con la ense-
flanza (faceta mediacional e interaccional)
Conocimiento comun del contenido

Conocimiento del contenido en relacion con el curricu-
lo (faceta ecologica)

Conocimiento del contenido especializado (faceta
epistémica)

Conocimiento del contenido en relacion con la ense-
fianza (faceta mediacional e interaccional)

Conocimiento del contenido en relacion con la ense-
flanza (faceta mediacional e interaccional)

Conocimiento avanzado del contenido

Nota: fuente propia de la investigacion.
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Fiabilidad de la consistencia inter-
na del cuestionario

Las respuestas otorgadas en el cues-
tionario permiten inferir aspectos parciales
e iniciales del conocimiento didactico-ma-
tematico sobre matematicas elementales,
que no pueden ser observados de manera di-
recta. Para ello, se ha analizado el grado de
consistencia y estabilidad de los items del
cuestionario, por medio de la fiabilidad de
la consistencia interna del instrumento. Con
esta intencion se aplicod el coeficiente alfa
de Cronbach, donde se ha obtenido un valor
de 0.78, siendo aceptable. Esto indica que el
instrumento permite realizar mediciones es-
tables y consistentes, respecto de los items
que lo componen.

Indice de dificultad de los items

El indice de dificultad (ID), evalua
la dificultad que supone la resolucion de
las situaciones problematicas de ensenanza
que propone el instrumento. Muiiiz (1994),
lo define como la relacion entre el nume-
ro de sujetos que responden correctamente
el item y los que han intentado resolverlo.
Los valores que puede tomar este indice,
flucttian entre 0 y 1, donde 0 indica un alto
grado de dificultad del item y 1 un grado
de maxima facilidad, en este sentido, los in-
dices de dificultad media son aquellos que
mejor discriminan.

Para el calculo del indice de dificul-
tad, se clasificaron las respuestas en co-
rrectas e incorrectas, no se consideraron

DOIL: http://dx.doi.org/10.15359/ru.35-2.8
E-ISSN: 2215-3470
CC: BY-NC-ND

aquellas preguntas no respondidas. De esta
manera, fue posible visualizar las situacio-
nes problematicas presentes en los items del
cuestionario que resultaron mas sencillas o
complejas de responder (tabla 5). La difi-
cultad media del instrumento corresponde
al 61 %, lo cual se puede interpretar como
el porcentaje de la muestra que responde de
manera correcta.

El item que presenta mayor grado de
dificultad evalua el conocimiento amplia-
do, perteneciente al eje tematico de medi-
cion, mientras que aquellos que representan
menor grado de dificultad son la y 2a re-
lacionado con el conocimiento comun so-
bre los ejes de numeros y patrones-algebra,
respectivamente.

RESULTADOS

Para desarrollar el analisis y efec-
tuar una primera aproximacion de manera
global a los resultados, en una primera ins-
tancia se realizd un estudio de las puntua-
ciones totales del cuestionario, para luego
describir el comportamiento de las face-
tas y los componentes del conocimiento
didactico-matematico.

Puntuacion de cuestionario

A partir de las respuestas y el grado
de correccién obtenido, por parte de los 157
futuros profesores de Educacién Baésica,
se analizaron las puntuaciones totales. De
acuerdo con los 6 items propuestos en el

Tabla 5. Indice de dificultad de los items del cuestionario

Item 1 2
a b ¢ d e a b ¢ d

3 4 5 6
b a b ¢ d a b ¢ a b c

ID (%) 87 65 60 60 78 100 49 80 54 45 59 53 70 44 52 83 64 55 45 46 27

Nota: fuente propia de la investigacion.
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cuestionario CDM-Matematicas Elementa-
les, los cuales abordan 21 preguntas, es po-
sible obtener un méaximo de 42 puntos y un
minimo de 0. Los totales obtenidos fluctian
entre los 18 y 34 puntos, por lo que no se
observan puntuaciones maximas, es decir,
ningun profesor en formacion resolvid co-
rrectamente el cuestionario en su totalidad.

De esta forma, el porcentaje de logro
por los futuros profesores fue de un 57 %.
Asimismo, la puntuacién media alcanzada
fue de 24 puntos, lo que se encuentra lige-
ramente sobre la media teorica, correspon-
diente a 21 puntos. Dado esto, la desviacion
tipica obtenida fue de 6.289 puntos, lo que
se considera bajo, dado que se han analiza-
do las respuestas tanto correctas como par-
cialmente correctas.

En efecto, ¢l resultado del analisis de
las de las puntuaciones obtenidas da cuenta
de las limitaciones que presentan los futu-
ros profesores de Educacion Bésica, para
ensefiar matematicas elementales desde la
aproximacion al modelo de conocimiento
didactico-matematico.

Descripcion de los resultados,
segun los componentes del conoci-
miento didactico-matematico, para
ensefiar matematicas elementales

Para describir el comportamiento de
los resultados y realizar un andlisis mas
detallado, se agruparon los items que con-
forman el cuestionario CDM-Matematicas
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Elementales, a partir de los componentes
del modelo de conocimiento didactico-ma-
tematico. De este modo, se analizaron, al
igual que en Vasquez y Alsina (2015), se-
gun el grado de correccion de las respuestas
presentes en el instrumento: correcta, inco-
rrecta, parcialmente correcta, no responde.

Conocimiento comun del contenido

El conocimiento comun del contenido
se evalta a partir de los items la, 2a y Sa.
En estos, se plantean situaciones problema-
ticas de ensefianza relacionados con los ejes
tematicos del curriculo nacional: niimeros
y operaciones; patrones y algebra; datos y
probabilidades, respectivamente.

Los porcentajes de las respuestas ob-
tenidas (tabla 6) dan cuenta de un mejor
manejo de conocimiento comun en el eje de
patrones y algebra, con un 82.8 % de las res-
puestas correctas, es decir, la mayoria de los
futuros profesores no presentaron proble-
mas para reconocer patrones y determinar el
término de la secuencia. Seguido de esto, un
72.6 % de respuestas correctas correspon-
den al conocimiento del profesor en el eje
de numeros y operaciones, mas especifica-
mente, en la representacion de operaciones
con fracciones.

Finalmente, se observa un menor por-
centaje de respuestas correctas (67.5 %) al
evaluar el conocimiento del profesor sobre
el eje de estadistica y probabilidad, siendo
la media aritmética y su interpretacion con

Tabla 6. Porcentaje segun grado de correccion de las respuestas sobre conocimiento
comun (n=157)

Items Respuesta correcta Respuesta parcialmente correcta Respuesta incorrecta Sin respuestas

la 72.6 16.6
2a 82.8 17.2
Sa 67.5 19.1

10.8 0
0 0
13.4 0

Nota: fuente propia de la investigacion.
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base en el concepto de reparto equitativo,
el contenido mas débil de abordar por los
futuros profesores.

En general, los resultados muestran
que los profesores en formacion, que par-
ticiparon del estudio, presentan un manejo
adecuado del conocimiento comun del con-
tenido, para los ejes tematicos que se propo-
nen; es decir, en su mayoria logran resolver
la situacion problematica planteada y dar
una respuesta correcta al problema.

Conocimiento especializado del
contenido

El conocimiento especializado del
contenido sobre matematicas elementales
se ha evaluado a través de los 6 items del
cuestionario. Para llevar a cabo el anali-
sis del conocimiento especializado, nos
hemos centrado desde la reflexion episté-
mica que los futuros profesores de Educa-
cidon Basica pueden realizar acerca de los
conceptos y/o propiedades que se requie-
ren para dar respuesta a las situaciones
problematicas de ensefianza planteadas en
el cuestionario.

De este modo, se analizan aspectos
parciales e iniciales del conocimiento es-
pecializado del contenido, pues a partir del
grado de correccion de las contestaciones y
los argumentos entregados en las preguntas
que conforman el cuestionario, no es posi-
ble observar las practicas o los argumentos
que ponen en juego los futuros profesores
en el proceso de ensefianza, y acceder a un
analisis profundo.

En general, los items del cuestionario
que presentan un porcentaje de respuestas
correctas mayor o igual al 50 %, estan vin-
culados con los conocimientos que se ponen
en juego desde la faceta ecoldgica, relacio-
nadas a factores curriculares que condicio-
nan el proceso de instruccion matematica,
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como lo es el determinar el nivel educativo,
para el cual es pertinente un contenido ma-
tematico presente en una situacion proble-
matica de ensefianza.

Mientras que los porcentajes mas
bajos de respuestas correctas obtenidas
en el cuestionario estan relacionados con
los conocimientos que se ponen en jue-
go, por una parte, desde la faceta interac-
cional con la organizacion de las tareas
matematicas, interacciones establecidas
dentro del aula, asi como con estrategias
utilizadas y resolucion de dificultades,
por otra parte, las preguntas vinculadas
a la faceta mediacional que consideran
bajos resultados, corresponden al cono-
cimiento de los recursos adecuados para
favorecer el aprendizaje de los estudian-
tes, segn los distintos escenarios y con-
tenidos a ensefiar que se deba enfrentar el
futuro profesor.

Para realizar un anélisis mds minu-
cioso respecto de los componentes del co-
nocimiento especializado, se han clasifi-
cado los items del cuestionario, segn los
conocimientos del profesor que se desean
evaluar, desde las distintas facetas que
componen el conocimiento didactico-mate-
matico: el conocimiento epistémico (faceta
epistémica), conocimiento del contenido en
relacion con los estudiantes (faceta cogniti-
va y afectiva), conocimiento del contenido
en relacion con la ensenanza (faceta inte-
raccional y mediacional) y conocimiento
del curriculo (faceta ecologica).

Conocimiento epistémico

El conocimiento epistémico se evalua
a partir de los items 1b y 5c. Desde la face-
ta epistémica podemos analizar el conoci-
miento de los futuros profesores en relacion
con los conceptos y las propiedades que se
deben utilizar para dar solucion a una tarea
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(figura 2), como es el caso del item 1b, para
representar de manera pictorica la adicion
de fracciones. Asimismo, el item 5c pone
en juego este conocimiento, al analizar las
limitaciones que presenta un procedimien-
to determinado para realizar el calculo de la
media aritmética de un conjunto de datos.
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Conocimiento del contenido en
relacion con los estudiantes

El conocimiento del contenido en rela-
cion con los estudiantes, se encuentra presen-
te en los items Ic, 2b y 3a. Estos se analizan
desde la faceta cognitiva y afectiva, donde se
indaga sobre cémo los estudiantes razonan y

100%

_i

20% 26,8
60%
40%

20%

0%

19.8
5¢)

1b)

®Correcta ™ Parcialmente correcta Incorrecta ™No responde

comprenden las matemaéticas elemen-
tales, especialmente, las posibles difi-
cultades que presentan las respuestas
incorrectas que llevan a los estudiantes
a responder de manera erronea las ta-
reas matematicas que se presentan en el
cuestionario.

El item Ic y 3a tiene relacion
con el eje de numeros y operaciones,
representacion de fracciones y reso-
lucion de problemas con situaciones
aditivas, respectivamente. El item 2b

Figura 2. Distribucion de las respuestas
presentes en los items 1b y Sc.

Se observa un mejor desempeflo por
parte de los futuros profesores en el item 1b,
puesto que el 51 % entrega una respuesta
correcta, es decir, logran identificar los con-
ceptos y propiedades que se requieren para
dar solucién a la tarea propuesta en el eje

corresponde al eje de patrones y alge-

bra, donde se abordan las dificultades

que presentan los estudiantes para el
trabajo con patrones y secuencias numéri-
cas. Una vision global de las respuestas ob-
tenidas en el cuestionario respecto del cono-
cimiento del contenido en relacién con los
estudiantes se presenta en la figura 3.

de numeros y operaciones.

Muy por el contrario, los re- | 100% —h—
sultados del item 5S¢ exponen 230//: 30,6
las dificultades que se tienen 70%

para el desarrollo del tra- 60%

bajo en el eje de medicion,

0%

[ e

2 26,1
50%
. ) L. 40%
con la media aritmética y las 30%
restricciones que presenta 20%
. . 0,
el procedimiento de reparto 10%

Ic) 2b)

equitativo mediante el uso
de bloques. Solo el 24.8 %
logra responder de manera

¥ Correcta

¥ Parcialmente correcta Incorrecta ™ No responde

3a)

adecuada este item.

Figura 3. Distribucion de las respuestas presentes en los
items Ic, 2by 3a
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Los resultados muestran que las res-
puestas correctas no superan el 32.5 %.
Los futuros profesores de Educacion Ba-
sica no logran identificar completamente,
las dificultades que llevan a los estudian-
tes a responder de manera errénea las ta-
reas que se presentan en relacion con los
contenidos de los dos ejes mencionados
anteriormente. La mayor concentracion
de los datos se encuentra en las respuestas
parcialmente correctas.

Conocimiento del contenido en
relacion con la enseiianza

El conocimiento del contenido en
relacion con la ensefianza es representado
por la mayor cantidad de items del cuestio-
nario. Casi la totalidad de las situaciones
hipotéticas de ensefianza que se plantean
en el cuestionario evaluan este conoci-
miento. Las facetas del conocimiento di-
dactico-matematico implicitas en dichos
items corresponden a la faceta interaccio-
nal y mediacional.
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Estos items evaluan aspectos parcia-
les de las facetas antes mencionadas, tales
como estrategias pertinentes para conducir
el aprendizaje de los estudiantes (item 1d, 4a
y 4c), estrategias para remediar errores (item
3b, 6b), disefio, organizacion y evaluacion
de tareas matematicas (item 4d y 6a), uso de
recursos para favorecer el aprendizaje (item
2d). Dichos aspectos, resultan esenciales
para abordar la ensefianza de la matematica
elemental, presentes en los ejes tematicos del
primer ciclo del curriculo escolar chileno.

La vision global de las contestaciones
obtenidas para estos items (figura 4) da cuenta
de los bajos resultados obtenidos, dado que el
promedio de respuestas correctas no supera el
25.3 %. Los resultados no muestran diferen-
cias significativas respectos de los diversos
items que componen este conocimiento.

Conocimiento del contenido en
relacion con el curriculo

El conocimiento del contenido en re-
lacion con el curriculo es evaluado a través
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B Correcta ™ Parcialmente correcta Incorrecta ™ No responde

Figura 4. Distribucion de las respuestas presentes en los items 1d, 2d, 3b, 4a, 4c, 4d, 6a y 6b.
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de los items le, 2c, 4b y 5b. Estos se ana-
lizan desde la faceta ecologica, se quiere
observar si los futuros profesores incorpo-
ran las relaciones del contenido matematico
presente en las situaciones problematicas
de ensefianza con los factores curriculares
que condicionan el proceso de instruccion
matematica. En la figura 5, se sintetizan los
resultados obtenidos.

Los resultados revelan un desempefio
aceptable por parte de los futuros profeso-
res, en su mayoria logran vincular el conte-
nido matematico con el nivel educativo para
el cual es pertinente la situacion planteada,
de acuerdo con el curriculo actual chileno.
El contenido matematico que resultd mas
complejo de relacionar con el curriculo es
el de media aritmética, para el eje de datos
y probabilidades, alcanzando solo un 49.7
% de respuestas correctas. Mientras que el
contenido de representacion de fracciones
en el eje de nlimeros y operaciones, resul-
t6 mas sencillo de vincular con el curriculo,
logrando un 63.7 % de respuestas correctas.

Conocimiento ampliado del contenido

Para analizar el conocimiento ampliado
del contenido sobre la matematica elemental,

100%
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80% 12 8 23,6
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se estudiaron las respuestas obtenidas en el
item 6c. Este aborda contenidos del eje de
medicion, mas especificamente, el concepto
de estimacion. Como podemos observar en la
tabla 7, responder a este item resulté de gran
dificultad para los futuros profesores de Educa-
cion Bésica, ya que solo el 9.6 % logrd hacerlo
de manera correcta, mientras que el 39.5 % no
respondi6. Por otra parte, el 26.1 % de los pro-
fesores en formacion responde de manera inco-
rrecta, es decir, no logran identificar el conteni-
do involucrado en la situacion problematica de
enseflanza planteada, con otros conceptos mas
avanzados del curriculo escolar.

Tabla 7. Porcentaje segun grado de
correccion de las respuestas sobre
conocimiento ampliado (n = 157)

Items Respuesta Respuesta Respuesta Sin
correcta parcialmente incorrecta respuestas
correcta
6¢ 9.6 24.8 26.1 39.5

Nota: fuente propia de la investigacion.

CONCLUSIONES

En este trabajo, se ha evaluado de ma-
nera fiable los conocimientos que poseen los
futuros profesores de Educacion Basica para
enseflar ~ matematicas
elementales, para ello,
nos hemos situado des-
de el modelo de cono-
cimiento didactico-ma-

[102
tematico del profesor.
Los datos obtenidos
se han recogido a par-

tir de la aplicacion del
cuestionario denomina-
do CDM-Matematicas
Elementales (Pinchei-

Figura 5. Distribucion de las respuestas presentes en los items le,

2c, 4by 5b.

ra y Vasquez, 2018), a
157 futuros profesores
de Educacion Basica, lo
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que ha permitido evaluar aspectos parciales
e iniciales de dicho conocimiento a partir de
los items propuestos.

Dichos items, se fundamentan en los
ejes tematicos del curriculo escolar chileno,
los que presentan menor dificultad de ser
abordados por los futuros profesores son nu-
meros y operaciones, y patrones y algebra.
Mientras que los que tienen mayor dificultad
de ser tratados son los de medicion, datos y
probabilidades. Los resultados dan cuenta de
las dificultades que poseen los profesores en
formacion para dar respuesta a los items que
conforman el cuestionario, pues la media de
las puntuaciones alcanzadas corresponde a
24 puntos de un total de 42.

Por otra parte, a partir de la interpre-
tacion de los resultados podemos observar
que el conocimiento didactico-matematico
que poseen los futuros profesores de edu-
cacion bésica es limitado. Respecto de sus
componentes, se observa un manejo acepta-
ble del conocimiento comun del contenido,
sin embargo, el conocimiento especializado
presenta ciertas dificultades al ser abordado.
Mientras que el conocimiento ampliado re-
sulta ser el peor evaluado.

Los resultados muestran que la mayo-
ria de los futuros profesores que participaron
del estudio presenta un buen desarrollo del
conocimiento comun del contenido, sobre
matematicas elementales, pues son capaces
de resolver y dar respuesta a las situaciones
problematicas de ensefianza planteadas. Los
futuros profesores no presentan mayores
conflictos para identificar un patrén y deter-
minar el término de una secuencia, a su vez,
son capaces de identificar de buena manera
la representacion pictorica de las fracciones,
como también, explicar de manera total o
parcial el concepto de media aritmética.

Las dificultades mas notorias presen-
tes en el conocimiento especializado del
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contenido tienen relaciéon con los cono-
cimientos que se ponen en juego desde la
faceta interaccional, como lo es la organi-
zacion de tareas matematicas, interacciones
establecidas dentro del aula, estrategias uti-
lizadas y resolucion de dificultades.

Asi también, se obtuvieron bajos resul-
tados en los conocimientos que se establecen
desde la faceta mediacional. Estos son los re-
lacionados con los conocimientos que deben
tener los futuros profesores respecto de los
recursos adecuados, para favorecer el apren-
dizaje de los estudiantes, de acuerdo con los
distintos escenarios y contenidos a ensefar
que se deba enfrentar el profesor.

Por otra parte, el escaso desarrollo del
conocimiento ampliado del contenido permite
observar que los futuros profesores no poseen
un buen manejo del contenido con relacion al
concepto de estimacion y no logran relacio-
narlo con otros temas o conceptos mas avan-
zados del curriculum escolar. Un 65.6 % de
los participantes del estudio responde de ma-
nera errdénea o no responde la pregunta plan-
teada relacionada a este conocimiento.

Finalmente, el estudio otorga infor-
macion relevante respecto de la formacion
inicial que reciben los futuros profesores,
al proporcionar resultados sobre el cono-
cimiento didactico-matemadtico. A partir de
los resultados obtenidos, surge la necesidad
de generar programas de apoyo a la forma-
ciébn que permitan mejorar el nivel de los
conocimientos, tanto matematicos como di-
dacticos para ensefiar matematicas elemen-
tales en los primeros afios de escolaridad.
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