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CONOCIMIENTOS DIDACTI,COS—MATEI\/IAT’ICOS DE
PROFESORES DE EDUCACION GENERAL BASICA EN
FORMACION EN TORNO AL ALGEBRA

) EVALUACION DE LOS CONOCIMIENTOS PARA LA ENSENANZA DEL
ALGEBRA EN PROFESORES EN FORMACION DE EDUCACION PRIMARIA
DEL VALLE DE ACONCAGUA, CHILE.

Cristian Mejias Zamorano

Maria José Malhue Diaz

Universidad de Playa Ancha/Universidad de Girona
Chile

RESUMEN:

Producto de la insuficiencia de investigaciones sobre el tema y al dificil inicio de los
procesos de algebrizacion en los niveles de educacion primaria en Chile, este estudio tuvo
por objeto evaluar los conocimientos didactico-matematicos en torno a la ensefianza del
algebra y determinar si los préximos profesores de educacion primaria, cumplen con los
estandares minimos de preparacion para afrontar la ensefianza y aprendizaje del algebra. En
esta investigacion estaremos bajo el alero del Modelo del Conocimiento Didactico, el cual
se basa en el Enfoque Ontosemidtico de la Cognicion e Instruccion Matematica (Godino,
Batanero, Font, 2007), que describe los criterios didactico-matematico que deben
incorporar los maestros dentro de su practica matematica. El estudio se enmarca en el
modelo de investigacién accién, donde participaron 10 estudiantes en formacion de ultimo
afio de la carrera de Educacion General Basica y 10 noveles docentes que llevan menos de
dos afios en el sistema escolar, quienes realizan clases en el primer ciclo de ensefianza en
instituciones educativas situadas en el Valle de Aconcagua, Chile. Los datos se recolectaron
a traveés de filmaciones y encuestas aplicadas a los docentes. La principal conclusion, es que

existe urgencia en organizar las estructuras curriculares, de tal forma de mejorar el
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desarrollo de los conocimientos algebraicos en los docentes, debido a la falta de

conocimientos didactico-matematico en torno a la ensefianza de esta unidad.

INTRODUCCION

Los resultados escolares en matematica no son buenos en Chile, lo que se demostré en el
informe de PISA del afio 2015. Si bien el pais ha mejorado en cuanto a los puntajes
obtenidos, no es motivo de regocijo el comprobar que el 49% de los estudiantes no han
desarrollado las competencias basicas asociadas a las matematicas, siendo uno de los
contenidos disciplinares que mas presentd deficiencia, es el de algebra, esto en base a los
resultados del estudio TIMMS del afio 2015 (Agencia de Calidad de la Educacion, 2015).

A consecuencia de esto, y a causa del bajo rendimiento que obtenia Chile en estudios
anteriores, en el afio 2012 el Ministerio de Educacién incorporoé el eje de algebra en todos
los cursos de educacién primaria con el objetivo de mejorar el aprendizaje en Matematica,
permitiéndoles a los estudiantes adquirir una nueva forma de pensar y actuar en esta
disciplina, dando la posibilidad de interactuar y operar con simbolos, impulsandolos a

nuevos niveles de creatividad (Godino, Castro, Aké, & Miguel R., 2012).

En vista de lo anterior, es necesario que el docente de educacion primaria conozca y
comprenda aquellas caracteristicas y aplicaciones que posee este eje en la educacién de los
estudiantes. Mas aun, aquellos profesores en formacion quienes estan expuestos a nuevos
desafios, vinculados a la apropiacién del conocimiento didactico, relacionando lo
disciplinar con lo pedagégico. Es por esta razon que se realiza la pregunta, ¢Qué
conocimientos didacticos matematicos poseen los estudiantes de Educacion béasica del

Valle de Aconcagua en torno a la ensefianza del algebra?

Es necesario conocer de qué forma enfrentaran el proceso de ensefianza del algebra los
futuros profesionales, evaluar las herramientas que poseen para enfrentar este proceso y
asimismo valorar a aquellos profesionales que llevan no mas de dos afios inmersos en el

sistema escolar.
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Esta investigacion tiene como proposito conocer y determinar los conocimientos

didactico-matematicos que poseen distintos profesores de educacién bésica en formacion y
docentes con no méas de dos afios en ejercicio en el Valle de Aconcagua, respecto de la

unidad de algebra.

INTRODUCCION TEMPRANA DEL ALGEBRA

El Ministerio de Educacion Chileno incluye el estudio de patrones, ecuaciones y la
capacidad de resolver problemas desde los niveles iniciales de educacién primaria, lo
permite al nifio desarrollar el pensamiento asociado a la estructura que fundamenta las
matematicas, asimismo, son variados los investigadores que proponen introducir el algebra

desde los primeros niveles de la ensefianza béasica (Molina, 2009).

Se incorporo el algebra en la educacién primaria dentro del marco del ajuste curricular.
En el afio 2009, se integro esta unidad tematica a partir de quinto afio basico y luego, en el

afio 2012 se decidid vincular este eje a todos los niveles de ensefianza primaria.

Denominada Patrones y Algebra, la unidad que incorpora el Ministerio al curriculo, en
ella se pretende que los estudiantes describan variadas relaciones como parte del estudio de
la matematica (Ministerio de Educacién, 2012), ademas de descubrir relaciones en diversos

patrones, ya sean geométricos, NUMEricos u otros.

Es de gran importancia que el nifio maneje las habilidades que deben desarrollarse con el
tratamiento de esta unidad, ya que le entregara herramientas que le permitan comprender e
interiorizarse de una nueva manera en esta disciplina entrando en nuevos niveles de
creatividad y abstraccion. Es primordial que a los estudiantes se les entregue una solida
base de ensefianza, de tal manera que enfrenten la formalizacion del algebra en educacion
secundaria con mayores y mejores herramientas, ademas de un pensamiento algebraico en
vias de desarrollo. Esto se dara en la medida que el docente cree contextos de aprendizaje
fructiferos para los alumnos de educacion primaria, manejando los conocimientos e

instrumentos que le permitiran desarrollar el razonamiento algebraico en los estudiantes.
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ENFOQUE ONTOSEMIOTICO DEL CONOCIMIENTO Y LA INSTRUCCION
MATEMATICA

Para analizar los conocimientos didacticos-matematicos de los docentes en formacion en
torno a la ensefianza del lgebra, consideraremos aspectos del Enfoque Ontosemidtico del
Conocimiento e Instruccion Matematica (Godino, Batanero, & Font, 2009)

El EOS fue creado en 1990 por el Dr. Juan Godino junto a su grupo de investigacion,

quienes mediante los siguientes supuestos dieron inicio al desarrollo del marco:

= Modelo epistemoldgico sobre las matematicas, basado en presupuestos
antropologicos/socioculturales (Radford, 2006).

= Modelo de cognicion Matemaética, sustentado en bases semioéticas (Eco,
1976).

= Modelo instruccional, sobre bases socio-constructivistas (Brousseau, 1998).

= Un modelo sistémico-ecoldgico (Morin, 1977) el cual relaciona las
dimensiones mencionadas entre si, con un trasfondo bioldgico, material y

sociocultural.

El EOS se convierte en un instrumento para definir problemas y metodologias de
Investigacion en Educacion Matematica, el que estd dividido en cinco componentes
fundamentales que trabajan de manera articulada y dan los cimientos del enfoque, estos

corresponden a.

= Analisis de los tipos de problemas y sistemas de practicas

= Elaboracién de las configuraciones de objetos y procesos matematicos

= Analisis de las trayectorias e interacciones didacticas

= |dentificacion del sistema de normas y metanormas que condicionan y hacen
posible el proceso de estudio

= Valoracion de la idoneidad didactica del proceso de estudio

En base a distintos apartados del EOS, se mediran los conocimientos didacticos del
profesor en formacién de pedagogia en educacion basica en torno a la didactica del algebra,
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en donde se establecen facetas y niveles de analisis didactico y algebraico. A continuacion

se describe el modelo que se utilizara.

EVALUACION Y DESARROLLO DEL CONOCIMIENTO DIDACTICO-
MATEMATICO

Los conocimientos didacticos-matematicos del profesor en formacién, seran valorados a
través de la propuesta del Dr. Juan D. Godino, quien plantea un sistema de categoria para

analizar sobre la préactica matematica (Godino, 2009).

TABLA 1: CONOCIMIENTO DEL CONTENIDO

Faceta Epistémica Consignas

Conocimiento Resuelve la tarea.
comun

Conocimiento El docente elabora la configuracion de objetos y soluciones de
Especializado tareas, en donde identifica las variables de esta, resolviéndola
usando distintas representaciones y procedimientos. Identifica
los concepto y propiedades asociadas, y por altimo justifica las
soluciones obtenidas.

Conocimiento El docente identifica posibles generalizaciones de la tares y
ampliado conexiones con otros temas mas avanzados.

TABLA 2: CONOCIMIENTO DEL CONTENIDO EN RELACION A LOS
ESTUDIANTES (APRENDIZAJES)

Faceta Cognitiva Consignas
+ Afectiva
Describir tipos de configuraciones cognitivas que los alumnos
El docente es han desarrollada al resolver tareas.
capaz de: Describir los principales tipos de conflictos de aprendizaje en la

resolucion de este tipo de tareas por los alumnos.

Formular cuestiones que permitan explicar los significados
personales de los alumnos al resolver tareas.

Describir estrategias que se pueden implementar para promover
que los alumnos se involucren en la solucidn de estas tareas.
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TABLA 3: CONOCIMIENTO DEL CONTENIDO EN RELACION A LA
ENSENANZA

Faceta Consignas
Interaccional +
mediacional
Configuracion El docente describe la configuracion didactica que
Didéctica implementarias usando la tarea matematica dada.
Trayectoria El docente describe otras tareas relacionadas con la dad y el
Didéctica modo de gestionar la trayectoria didactica correspondiente.

TABLA 4: CONOCIMIENTO DEL CURRICULO Y CONEXIONES INTRA E
INTERDISCIPLINARES

Faceta Cognitiva Consignas

Identifica los elementos del curriculo que son abordados
mediante la realizacion de la tarea(s) propuesta (fines,
objetivos).

Identifica factores de indole social, material, o de otro tipo, que
condicionan la realizacion de la tarea o el desarrollo del
proyecto educativo pretendido o implementado

Explica las conexiones que se pueden establecer con otros
temas del programa de estudio mediante la realizacion de la
tarea o de variantes de la misma.

Explica las conexiones que se pueden establecer con otras
materias del programa de estudio mediante la realizacion de la
tarea o de variantes de la misma.

NIVELES DE ALGEBRIZACION

Con el fin de valorar los conocimientos que poseen los docentes de educacion primaria
en torno al algebra, se utilizara el modelo de niveles de algebrizacion, propuesto por
Godino junto a su grupo de investigacion (Aké , L., Gonzato , M., & Wilhelmi , M). Este

consta de los siguientes niveles:
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NIVEL 0:

Objetos: Intervienen objetos intensivos de primer grado. En tareas estructurales

pueden intervenir datos desconocidos.

Transformaciones: Se opera con objetos intensivos de primer grado (nimeros
particulares).

Lenguaje: Natural, numérico, iconico, gestual; pueden intervenir simbolos que

refieren a objetos extensivos o datos desconocidos.

NIVEL 1:

Objetos: Intervienen objetos intensivos cuya generalidad se reconoce de manera
explicita. Pueden intervenir simbolos que refieren a los intensivos reconocidos, pero
sin operar con estos objetos.

Transformaciones: Se aplican relaciones y propiedades genéricas de las
operaciones con objetos intensivos de primer grado, tanto en tareas estructurales

como funcionales.

Lenguaje: Natural, numérico, iconico, gestual; pueden intervenir simbolos que

refieren a los intensivos intervinientes

NIVEL 2:

Objetos: Intervienen indeterminadas o variables como expresion de los intensivos
de grado 2.

Transformaciones: En tareas estructurales las ecuaciones son de la forma Ax + B
= C. En tareas funcionales se reconoce la generalidad, pero no se opera con las

variables para obtener formas canoénicas de expresion.

Lenguaje: Simbolico — literal, usado para referir a los intensivos reconocidos,

aunque ligados a la informacion del contexto espacial y temporal.
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NIVEL 3:

Objetos: Intervienen indeterminadas, incognitas, ecuaciones, variables vy

funciones particulares.

Transformaciones: En tareas estructurales las ecuaciones son de la forma Ax + B =

Cx + D. Se opera con las indeterminadas o variables.

Lenguaje: Simbolico — literal; los simbolos se usan de manera analitica, sin referir a

la informacién del contexto.

METODO

A causa de la falta de investigacién de los conocimientos de los docentes en el eje de
algebra, en los niveles de ensefianza primaria en Chile, esta investigacion tiene un caracter

exploratorio.

El presente estudio se enmarca en una metodologia mixta de investigacion, guiado por el
disefio explicativo secuencial (DEXPLIS). Se analizardn los conocimientos didactico-
matematicos en torno al algebra de 10 futuros docentes de educacion primaria y de 10

profesores con no mas de dos afios en ejercicio en el sistema escolar.

Para lograr lo anterior, se aplicaran dos instrumentos de investigacion. En un primer
momento se empleara un instrumento cuantitativo, el que se basara en una serie de
interrogantes asociadas a aspectos generales del estudiante de pedagogia en educacion
béasica, datos vinculados su formacion académica y sus conocimientos respecto del cambio

curricular chileno.

En un segundo momento, se pondra en practica un instrumento de caracter cualitativo, el
que consistira en una evaluacion de preguntas abiertas, la que estara sustentada en los
niveles de algebrizacion, identificados y propuestos por el grupo de investigacion del Dr.

Juan D. Godino (2014). Esto permitira identificar los conocimientos didactico-matematicos
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en torno al algebra de los docentes en formacién, y de esta manera, demostrar las

capacidades y deficiencias de los futuros profesionales en torno al algebra.

Ambos instrumentos se complementaran, el primero busca conocer los antecedentes
generales y especificos de los de los profesores en formacion, y el segundo, los
conocimientos que poseen en torno al algebra. Estos dos elementos tributaran a la

obtencion de conclusiones certeras en cuanto al tema investigado.

PARTICIPANTES

El instrumento fue aplicado a 10 docentes en formacion en sus Gltimos afios de
preparacion, de la Universidad de Playa Ancha. Ademas, a 10 ndveles docentes, inmersos
en el sistema escolar con no mas de dos afios de ejercicio en distintos colegios ubicados en

el Valle de Aconcagua, San Felipe, Chile.

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Instrumento sobre datos asociados al cambio curricular de Pedagogia en Educacion

Basica:

10
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INSTRUMENTO DATOS SOURE EL CAMBIO CURRICULAR

Alge

alnr, Lestd de

DATOS DE INDENTIFICACION:

Profesor: D Alumno: D

Identificacion: |A|B|C|D|E|FIG|H|I|

WO TENGO INFORMACION []

| s 0 MEBIANAMENTE [] (Gl WETENGE INFORMACIAN ]

A En s formacion o ha tenido cursas die Algebra?
Género DMasculmn DFemamno Edaﬂ:D

a0 | wo[]  woTenco mrormacian ]
DATOS DE FORMACION ACADEMICA: A En s formacitn unl
Titulo Profesional: s O EIANAMENTE [] wa[] O TENGO inFoRMACIN ]

s [

Nombre Titulo Profesional:

) cursas die

dctica del Algebra?

Mencidn:

Afio de Titulacidn

Posgrado:

Afio de Titulacidn

no [

MNombre de la Carrera

Institucion:

Uhimo semestre cursado:

Instrumento sobre conocimientos didactico-matematicos en torno al algebra de los

estudiantes de Pedagogia en Educacion Bésica:

RESPONDA

. _ . 2.- A un estudiante se le solicita realizar |3 siguiente operacién: 2+3+5
1.- A partir del patron, ies posible determinar la figura que viene? i Cual es?

El estudiants resusive la operacion de la siguiente manera

oo

6+10

16

Bl le explica a su profesora: Pora resslver Jo operscion, asocié 1o suma entre tres y cinco,
liqué &l dos con & tres y el dos con &l cino. Los resultados ios sumé y sl o
idn of ejercicio.

a) iEscorrects lo que realiz el nifio? ;Por qué?

b} De ser corrects, iOQué propiedadas utilizo pars obtener &l resultada?
c) De serincorrecto, ¢ Donde esta el error?

d) Resuslve el jercicio y explica el procedimients utilizads,

11
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3.- En una feria una sefiora vends sandias a tres distintos compradores. &l primero vende
la mitad de las sandias mas media sandiz; al segunde, la mitad de las que quedan mas media
sandia, y al tercero Ia Gitima sandia. ¢Cudntas sandias llevd para vender? Balanza 1 Balanza 2 Balanza 3

F | TF |

con |z informacidn anterior, encuentre:

,

4.- Analizs |25 siguientes balanzas que s& encuantran equilibradas:

DISCUSION. CUADRO Y TABLAS

Los resultados obtenidos en la aplicacion del instrumento, y el respectivo analisis, refleja

una preocupante situacion, la que se ve orientada en dos dimensiones.

Se refleja que los proximos y proximas profesionales de Pedagogia en Educacién
Primaria, poseen un precario conocimiento respecto a la modificaciones realizadas en el
curriculo chileno a partir del afio 2009. La falta informacion sobre estas actualizaciones,
evidencian gue los jovenes poseen informacién obsoleta, lo que resulta complejo, debido a
gue no tienen conocimiento respecto de los nuevos contenidos y enfogques paradigmaticos

que propone el Ministerio de Educacion.

Se evidencia gue tanto estudiantes como profesores, tienen un insuficiente conocimiento
respecto del algebra. Esto, a causa de la falta de cursos asociados a la ensefianza de este eje
en los primeros niveles de educacion primaria, dentro de la formacion de los estudiantes.
Ademas, la mayoria de los estudiantes encuestados, se encuentran entre el nivel 0 y nivel 1
en su razonamiento algebraico, lo que permite reconocer que los futuros y futuras docentes,
no profundizan en niveles superiores de algebrizacion, por ejemplo, no demuestran el

manejo de propiedades sencillas asociadadas a una situacion-problema.

12
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Es primordial, que a los futuros y futuras profesionales se les entregue herramientas que
permitan el desarrollo del razonamiento algebraico, y de esta manera, ellos podran tratar el
algebra desde otras perspectivas, permitiendoles manejar el proceso de ensefianza y

aprendizaje de esta unidad de forma beneficiosa para los estudiantes.

Finalmente queremos precisar, que existe una premura en organizar las estructuras
curriculares de la formacién de los docentes, con el propdsito de mejorar el desarrollo de

los conocimientos algebraicos de los profesores en formacion.
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