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Resumen: El presente estudio describe el proceso de disefio, construccién y validacién de un instru-
mento para evaluar el conocimiento del profesorado de educacién primaria sobre dlgebra escolar, esto
desde la perspectiva del Modelo del Conocimiento y Competencias Didactico Mateméticas (CCMD).
Para la concrecion de este instrumento, hemos disefiado una version preliminar que fue validada por
diez expertos internacionales en matematicas, didactica de la matemética y didactica del algebra, sus
aportes y comentarios detallados nos permitieron hacer los ajustes necesarios y refinar el instrumento.
Posteriormente, la versién revisada fue testeada por ocho profesores de educacién primaria en Chile,
este proceso permiti6 perfeccionar el instrumento inicial y asegurar que estuviera alineado con el mo-
delo CCMD para evaluar el conocimiento didactico-matematico de los docentes respecto del algebra
escolar. Las etapas anteriores posibilitaron construir el cuestionario en su versién final que permitira
evaluar el conocimiento didactico-matematico en profesores de educacion primaria en ejercicio. El pi-
lotaje revel6 que el conocimiento did4ctico-matemaético de los profesores es insuficiente, sin embargo,
se requiere aplicar el instrumento a un mayor nimero de docentes para obtener una visién mas am-
plia y conclusiva sobre el conocimiento diddctico-matematico del profesorado de educacién primaria,
especificamente en el contexto del dlgebra escolar. Estos resultados adicionales proporcionardn una
comprensién mas completa de las competencias docentes en esta drea y ayudaran a identificar dreas
clave para la mejora.

Palabras Clave: Conocimiento didactico-matematico; competencia didadctica-matemadtica; dlgebra es-
colar; instrumento de evaluacién; profesores de educacién primaria.

Abstract: This study outlines the design, development, and validation process of an instrument aimed
at assessing primary school teachers’ knowledge of school algebra, based on the Didactic-Mathematical
Knowledge and Competencies (DMKC). We developed a preliminary version of the instrument, which
was validated by ten international experts in mathematics, mathematics education, and algebra edu-
cation. Their detailed feedback enabled us to make necessary adjustments and refine the instrument.
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The revised version was then tested with eight primary school teachers in Chile, allowing us to en-
hance the initial tool and ensure its alignment with the DMKC model for evaluating teachers” mathe-
matical teaching knowledge in the context of school algebra. These steps led to the creation of the
final version of the questionnaire, which will assess primary school teachers” mathematical teaching
knowledge in practice. The pilot testing revealed that teachers’ mathematical teaching knowledge is
insufficient. However, further application of the instrument to a larger number of educators is neces-
sary to gain a more comprehensive and conclusive understanding of primary school teachers” mathe-
matical teaching knowledge, particularly in the area of school algebra. Additional results will provide
a more complete view of teachers’ competencies and help identify key areas for improvement.

Keywords: Mathematical teaching knowledge; mathematical teaching competence; school algebra;
assessment instrument; primary school teachers.

Resumo: O presente estudo descreve o processo de desenho, construgdo e validagdo de um instru-
mento para avaliar o conhecimento do professorado da educac¢do primadria sobre dlgebra escolar, a
partir da perspectiva do Modelo do Conhecimento e Competéncias Didatico-Mateméticas (CCMD).
Para a concretizagdo deste instrumento, desenhdmos uma versao preliminar que foi validada por dez
especialistas internacionais em matematica, diddtica da matematica e didatica da 4lgebra; os seus
contributos e comentdrios detalhados permitiram-nos realizar os ajustes necessérios e aperfeicoar o
instrumento. Posteriormente, a versao revista foi testada por oito professores da educagdo primédria
no Chile; este processo permitiu aperfeicoar o instrumento inicial e assegurar que estivesse alinhado
com o modelo CCMD para avaliar o conhecimento diddtico-matematico dos docentes relativamente a
algebra escolar. As etapas anteriores possibilitaram a constru¢do do questiondrio na sua versao final,
que permitird avaliar o conhecimento didédtico-matematico de professores da educacdo primdria em
exercicio. O estudo piloto revelou que o conhecimento didatico-matematico dos professores é insu-
ficiente; no entanto, é necessario aplicar o instrumento a um maior nimero de docentes para obter
uma visdo mais ampla e conclusiva sobre o conhecimento diddtico-matematico do professorado da
educacdo primdria, especificamente no contexto da algebra escolar. Esses resultados adicionais pro-
porcionardo uma compreensdo mais completa das competéncias docentes nesta drea e ajudardo a
identificar dreas-chave para melhoria.

Palavras-chave: Conhecimento diddtico-matematico; competéncia didatico-matemadtica; dlgebra es-
colar; instrumento de avaliagdo; professores da educagado primaria.

1. Introduccion

La labor docente se configura como una practica compleja, influida por mdltiples factores tales como
el conocimiento disciplinar y pedagégico del profesor, sus habilidades didécticas, la etapa de desa-
rrollo de los estudiantes, las condiciones del entorno de ensefianza, la disponibilidad de recursos, el
contexto sociocultural y la naturaleza del contenido a ensefiar (Mejias, 2019). En este escenario, los
docentes asumen la responsabilidad de formar a nifios y jévenes en competencias y saberes pertinen-
tes para enfrentar los desafios contemporaneos, posiciondndose junto a sus estudiantes como actores
fundamentales en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

La evaluaciéon del quehacer docente ha sido objeto de amplio debate, reconociéndose la importan-
cia de valorar aspectos como las estrategias pedagégicas empleadas, la preparacion de materiales,
el dominio de contenidos y la gestion del aula. Desde la década de 1990, se ha enfatizado la necesi-
dad de avanzar en procesos de capacitacién, profesionalizaciéon y evaluacién permanente como vias
para fomentar la reflexién y mejora continua en la practica docente (Martinez & Guevara, 2015). Es-
ta evaluacion comprende tanto el “hacer”, vinculado a la planificacién y ejecucién didéctica, como
el “saber”, que refiere al conocimiento formativo, las metodologias de ensefianza y la actualizacién
disciplinaria (Garcia, 2003; Gutiérrez, 2010). Identificar fortalezas y aspectos a mejorar permite a los
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docentes planificar de manera més efectiva, seleccionar estrategias didacticas pertinentes y avanzar
hacia una formacion de calidad. Asimismo, el reconocimiento de debilidades orienta los esfuerzos
hacia procesos de especializacion y actualizacion profesional.

En el contexto chileno, desde la inclusién de los patrones y el dlgebra en los primeros afios de la edu-
cacion escolar a partir del afio 2012, ha aumentado el interés por la ensefianza de estos contenidos.
No obstante, investigaciones evidencian que persisten ciertas inseguridades entre docentes al abor-
dar nuevos contenidos matematicos, lo que se traduce en una limitada confianza para su ensefianza
(Miranda et al., 2013). Esta situacién pone de manifiesto la necesidad de contar con herramientas que
permitan evaluar el conocimiento didactico-matematico de los profesores en ejercicio.

A partir de los planteamientos de Shulman (1987) sobre el conocimiento necesario para la ensefian-
za, este articulo presenta el disefio de un instrumento orientado a evaluar el conocimiento didactico-
matemadtico de profesores de educacién primaria en relacién con el algebra escolar. Resulta funda-
mental identificar el estado de la formacién disciplinaria del profesorado, evaluando competencias
esenciales como el razonamiento, la modelacién, la argumentacion, la resolucién de problemas y la
ensefianza de contenidos matemdticos, con especial énfasis en el trabajo con patrones (Mejias & Alsi-
na, 2020). El instrumento propuesto incorpora un apartado de informacién descriptiva y un cuestio-
nario centrado en el conocimiento did4ctico-matemadtico, constituyéndose en una herramienta valiosa
para contribuir al fortalecimiento de la formacién y desempefio docente.

2. Marco teorico

2.1. El algebra escolar

El élgebra escolar constituye una dimensién fundamental en la formacién matematica de los estu-
diantes, ya que permite introducir conceptos y objetos matematicos desde las primeras etapas del
aprendizaje formal. Esta temprana aproximacién al pensamiento algebraico promueve el desarrollo
de habilidades de razonamiento abstracto y favorece una estructura cognitiva que facilita la resolucién
de problemas matemaéticos con mayor formalizacién (Mejias, 2019).

A lo largo del proceso educativo, los estudiantes enfrentan diversas conceptualizaciones propias del
algebra, como la manipulacién de expresiones con variables, la resolucién de ecuaciones, y el analisis
de patrones y regularidades. Estas experiencias sientan las bases para el desarrollo de competencias
mads avanzadas en esta drea del conocimiento. No obstante, resulta imprescindible consolidar el estu-
dio temprano del dlgebra a través de tareas que propicien la observacién y comparacién de elementos
u objetos mediante el reconocimiento de atributos, como lo sefialan Pincheira et al. (2022).

Uno de los prop6sitos fundamentales del dlgebra escolar trasciende la mera provisién de herramientas
para la resolucién de problemas. Su aporte reside también en la ampliaciéon progresiva de conceptos
matemadticos centrales del curriculum, tales como ecuaciones, funciones, inecuaciones y logaritmos,
los cuales configuran una base estructural para el desarrollo del razonamiento matematico. Asimismo,
la ensefianza del dlgebra en los niveles escolares iniciales cumple un rol articulador al favorecer la
transicién hacia contenidos de mayor abstraccion propios de etapas formativas superiores, entre ellos
el dlgebra lineal, abstracta y booleana (Mejias, 2019).

En el contexto chileno, el pensamiento algebraico temprano ha sido incorporado transversalmente en
el curriculo escolar. Este enfoque ha estado influenciado por referentes internacionales como el Prin-
ciples and Standards for School Mathematics del National Council of Teachers of Mathematics (National
Council of Teachers of Mathematics, 2003). Sin embargo, la inclusién del modelamiento algebraico
—entendido como el uso de tablas, graficos, ecuaciones y la interpretacién de situaciones de cambio
mediante el anélisis de variables— no ha sido suficientemente desarrollada ni abordada en profundi-
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dad (Pincheira & Alsina, 2021). La presencia del dlgebra en los niveles iniciales de ensefianza podria
enriquecerse significativamente, considerando que el pensamiento algebraico cumple un rol esencial
en la progresién del aprendizaje matematico. Tal como lo argumentan Carpenter et al. (2005), la en-
seflanza temprana del dlgebra promueve la capacidad de simbolizar, generalizar y precisar patrones,
elementos fundamentales para un desarrollo matematico integral.

La preparacion de los estudiantes para enfrentar contenidos algebraicos futuros no debe limitarse a
su adecuacién a niveles educativos superiores, sino que debe enfocarse en el desarrollo de modos
de pensamiento que sustenten una comprensién profunda y articulada de las matemaéticas escolares
(Pincheira & Alsina, 2021).

En esta linea, el Ministerio de Educacién de Chile ha establecido estandares disciplinarios y pedagégi-
cos que orientan los saberes y habilidades que deben adquirir los futuros docentes al finalizar su for-
macién inicial. Enla actualizacién realizada en 2020, se introduce una distincion entre el Conocimiento
Disciplinario y la Didactica Disciplinaria, incorporando un total de quince estdndares especificos vin-
culados al 4lgebra. Estos lineamientos son exigidos a los egresados de las carreras de pedagogia en
educacion general basica (Ministerio de Educacién de Chile, 2020).

En la Tabla 1 se presentan los siete estindares asociados al conocimiento disciplinario del 4lgebra.

Estandar Contenido disciplinar

Estdndar 01 | Argumenta sobre procesos de generalizacion y las propiedades de los ntime-
ros, conectando representaciones concretas, pictdricas y simbdlicas hasta lle-
gar al lenguaje algebraico.

Estdndar 02 | Utiliza razonamiento inductivo para establecer reglas de formacién de se-
cuencias concretas, geométricas y numeéricas, entre otras, reconociendo que
existen distintos modos de continuar estas secuencias y que las reglas se pue-
den representar de variadas formas, la algebraica entre ellas.

Estdndar 03 | Resuelve problemas y modela situaciones, en forma colaborativa, utilizando
el lenguaje algebraico y su operatoria en contextos concretos, geométricos y
aritméticos, considerando el contexto del aula y de la comunidad.

Estdndar 04 | Resuelve ecuaciones lineales, inecuaciones lineales y ecuaciones cuadraticas,
identificando los casos de existencia de una, varias, infinitas o ninguna solu-
cién cuando corresponda, mediante el uso de estrategias concretas, algebrai-
cas, geométricas y herramientas digitales.

Estandar 05 | Utiliza distintas representaciones de una funcién, incluyendo tablas, graficos
y expresiones algebraicas, para analizar su dominio, recorrido y su comporta-
miento, y relacionar estas caracteristicas con la modelacién de situaciones del
entorno natural y social.

Estandar 06 | Establece y deduce relaciones entre la multiplicacion y la divisién, la propor-
cionalidad directa e inversa, y la idea de funcién, y aplica estas relaciones a
la resolucién de problemas de proporcionalidad, comunicando las soluciones
en forma oral y escrita.

Estandar 07 | Modela fendmenos mediante funciones lineales o afines, utilizando represen-
taciones tabulares, gréficas o algebraicas, relacionando la pendiente con la
idea de crecimiento y usando el potencial de prediccién del modelo, segtin
su rango de validez.

Tabla 1: Estandares del contenido disciplinario de dlgebra para la Educacién General Basica. Fuente:
Ministerio de Educacién de Chile (2020).

En la Tabla 2 se exponen los ocho estdndares relacionados con la didactica del dlgebra.
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Estandar Didactica disciplinar

Estandar 08 | Explica el transito desde lo aritmético a lo algebraico en la progresion del eje
de Patrones y Algebra de las Bases Curriculares vigentes y lo relaciona con las
etapas de desarrollo de los/as estudiantes.

Estdndar 09 | Anticipa preguntas de sus estudiantes en actividades sobre descripciéon de pa-
trones y sus reglas de formacién mediante representaciones verbales, pictori-
cas o algebraicas, con el propésito de conocer, estimular y profundizar sus
ideas.

Estdndar 10 | Planifica situaciones de aula para que sus estudiantes argumenten y comu-
niquen las estrategias de razonamiento inductivo que emplean para resol-
ver problemas de generalizacién algebraica o de justificacién de propiedades
numéricas, mediante herramientas manuales o digitales.

Estandar 11 | Disefia actividades desafiantes y de interés para sus estudiantes que contem-
plen el rol del signo igual como equivalencia, el pasaje del lenguaje natural al
algebraico y el planteamiento de ecuaciones, para proponerlas a grupos orga-
nizados al azar y favorecer la exploracién, la colaboracion, la inclusién y que
todos los y las estudiantes aporten desde sus diversas capacidades.

Estdndar 12 | Gestiona actividades para el modelamiento de fenémenos usando gréficos y
tablas que permitan a sus estudiantes argumentar en grupo o en plenario so-
bre las relaciones entre las variables y la realizacién de predicciones.

Estdndar 13 | Escucha activamente a sus estudiantes cuando cometen errores en la traduc-
ciéon del lenguaje natural al algebraico y viceversa, y realiza preguntas que
permitan explorar los significados de las letras y cémo se relacionan con los
nuimeros, motivando su reflexién para que ellos/as descubran sus errores y
los enmienden.

Estdndar 14 | Evalda los aprendizajes de sus estudiantes sobre la relacién de proporciona-
lidad directa e inversa entre variables, y su diferencia con la mera relacién de
crecimiento o decrecimiento, para retroalimentar a sus estudiantes y adaptar
la ensefianza a las necesidades detectadas.

Estdndar 15 | Disefia actividades e instrumentos que le permitan evaluar y coevaluar la ca-
pacidad de sus estudiantes de resolver problemas que requieren de la inter-
pretacion de letras y otros simbolos como incégnitas, variables o constantes.

Tabla 2: Estdndares didéctico-disciplinarios de dlgebra para la Educacién General Basica. Fuente: Mi-
nisterio de Educacién de Chile (2020).

2.2. Conocimiento didactico-matematico

Godino ha propuesto una reestructuracion de diversas perspectivas tedricas que convergen en el anali-
sis del conocimiento profesional del docente de matemaéticas. Entre ellas se encuentran el Enfoque On-
tosemiético del Conocimiento y la Instrucciéon Matematica (Godino, 2009, 2014; Godino et al., 2007),
la teoria de las competencias matematicas (Schoenfeld & Kilpatrick, 2008) y el Modelo del Conoci-
miento Matematico para la Ensefianza (Mathematical Knowledge for Teaching, MKT) desarrollado
por Hill et al. (2008).

En la Figura 1 se representa el modelo de Conocimiento Didactico-Matemadtico (CDM) del profe-
sorado, el cual emerge como resultado de una reorganizacién tedrica que permite un abordaje mas
integrado y profundo de las dimensiones que intervienen en la ensefianza y el aprendizaje de la ma-
temaética.

El modelo de CDM propuesto contempla seis facetas o dimensiones interrelacionadas, que el docen-
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Figura 1: Conocimiento Didactico Matemético fundamentado en el EOS. Extraido de Godino et al.
(2016).
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te debe movilizar en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Estas son: la faceta
epistémica, referida al andlisis y organizacién del contenido matematico; la faceta cognitiva, que con-
sidera la comprensién y evolucién del conocimiento de los estudiantes; la faceta afectiva, relacionada
con las creencias, emociones y actitudes hacia las matematicas; la faceta mediacional, centrada en los
recursos y herramientas utilizadas en el aula; la faceta interaccional, que se enfoca en las dindmicas
comunicativas entre los actores del proceso educativo; y la faceta ecolégica, que atiende al contex-
to institucional, curricular y sociocultural en que se desarrolla la ensefianza. Este modelo ofrece un
marco comprensivo para analizar y potenciar la préactica docente desde una perspectiva integradora.

El conocimiento matematico del profesorado se construye a partir de dos fuentes complementarias:
el conocimiento comtin, adquirido durante la formacién general, y el conocimiento ampliado, que
se desarrolla en etapas educativas mds avanzadas. Ambos tipos de conocimiento se articulan en la
faceta epistémica, la cual proporciona el marco propicio para el anélisis del conocimiento matemaético.
Este andlisis se complementa con otras cinco dimensiones que integran el modelo del Conocimiento
Didéactico-Matematico: las facetas cognitiva y afectiva, centradas en los procesos de aprendizaje del
estudiante; las facetas interaccional y mediacional, vinculadas a las practicas de ensefianza; y la faceta
ecolégica, relacionada con el curriculo y el contexto institucional.

En esta linea, Pino-Fan et al. (2014), ampliaron la propuesta inicial de Godino y Pino-Fan, reinter-
pretando los fundamentos del Enfoque Ontosemi6tico del Conocimiento y la Instruccién Matematica
(EOS) y reorganizando los componentes del modelo Mathematical Knowledge for Teaching (MKT)
(Godino & Pino-Fan, 2013). A partir de esta reconfiguracion tedrica, los autores propusieron tres cate-
gorias globales de conocimiento diddctico-matematico que permiten analizar de manera mds precisa
el saber profesional docente.

La primera categoria corresponde al Conocimiento Comtin del Contenido, el cual se analiza desde
la faceta epistémica y hace referencia al conocimiento mateméatico que permite al profesor resolver
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problemas sin necesidad de establecer vinculos explicitos con la ensefianza. La segunda categoria es
el Conocimiento Ampliado del Contenido, también vinculado a la faceta epistémica, que alude a la
capacidad del docente para conectar los problemas matemadticos con otros contenidos del curriculo,
ampliando asi su comprensioén y aplicabilidad en distintos contextos educativos. La tercera categoria,
el Conocimiento Especializado del Contenido, integra saberes adicionales propios de la practica do-
cente, los cuales distinguen a los profesores de quienes poseen formacién matemaética, pero carecen
de preparacion en ensefianza.

El Conocimiento Especializado del Contenido se subdivide en cuatro tipos, cada uno asociado a una
o mas facetas del modelo. El primero es el Conocimiento del Contenido Especializado, basado en la
faceta epistémica, que implica la capacidad del docente para identificar conocimientos matematicos
pertinentes en la resolucién de problemas especificos. El segundo tipo es el Conocimiento del Conte-
nido en Relacién con los Estudiantes, fundamentado en las facetas cognitiva y afectiva, el cual permite
al profesor interpretar las configuraciones cognitivas del alumnado, anticipar posibles errores y abor-
dar adecuadamente los conflictos de aprendizaje. En tercer lugar, el Conocimiento del Contenido en
Relacién con la Ensefianza, apoyado en las facetas interaccional y mediacional, contempla la reflexién
sobre los modelos didécticos, las formas de comunicacion en el aula y el uso de recursos y estrategias
pedagdgicas. Finalmente, el Conocimiento del Contenido en Relacién con el Curriculo, vinculado a la
faceta ecoldgica, considera el contexto normativo, institucional y sociocultural en el que se desarrolla
el proceso educativo.

Este modelo teérico-metodolégico constituye una herramienta fundamental para caracterizar, anali-
zar y fortalecer las competencias profesionales del profesorado de matematicas, y da origen al de-
nominado Modelo de Conocimientos y Competencias Diddctico-Matemaéticas. Esta propuesta resulta
especialmente til tanto para la formacién inicial como para el desarrollo profesional continuo, al
ofrecer un marco conceptual integrador que articula los diversos saberes que inciden en la ensefianza
y el aprendizaje de la matematica.

2.3. Modelo de conocimientos y competencias didactico-matematicas (CCDM)

El Modelo del Conocimiento Didactico-Matematico, propuesto por Godino et al. (2007), se present6
como un sistema de categorias orientado al anélisis del conocimiento profesional del docente de ma-
temadticas, estableciendo una relacién explicita entre la nocién de conocimiento y el desarrollo de
competencias docentes. A partir de esta propuesta inicial, se desarrollé6 una expansién conceptual
conocida como el modelo de los Conocimientos y Competencias Didédctico-Matematicas del Profesor
de Matemiticas (CCDM), formulado por Godino et al. (2016). Este modelo pone especial énfasis en
dos componentes fundamentales: la competencia matemadtica y la competencia para el andlisis e in-
tervencion diddctica. Esta tltima se vincula directamente con la capacidad del docente para disefiar,
implementar y evaluar secuencias de ensefianza-aprendizaje, tanto propias como ajenas, utilizando
herramientas de anélisis didactico y criterios de valoracion de la calidad. El propésito principal de
esta competencia es generar ciclos sisteméticos de planificacion, ejecucion, evaluacién y mejora de la
ensefianza (Breda et al., 2017).

La Figura 2 representa la competencia global de andlisis e intervencién didéctica, la cual se estruc-
tura en cinco subcompetencias especificas, cada una sustentada en herramientas conceptuales y me-
todolégicas propias del Enfoque Ontosemi6tico del Conocimiento y la Instruccién Matematica. Para
el desarrollo de esta competencia, el docente debe contar con conocimientos que le permitan descri-
bir y explicar los eventos que ocurren durante el proceso de ensefianza y aprendizaje, asi como con
herramientas que posibiliten valorar lo sucedido y proponer mejoras pertinentes para futuras imple-
mentaciones (Godino et al., 2018).

La primera subcompetencia es la competencia de andlisis de significados globales, que se fundamenta
en la identificacion de situaciones problema, junto con las précticas operativas, discursivas y normati-
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Figura 2: Componentes de la competencia de andlisis e intervencién didéctica. Extraido de Godino
et al. (2016).

vas que se activan en su resolucién. Le sigue la competencia de andlisis ontosemiético de las précticas,
centrada en el reconocimiento de los objetos y procesos matematicos que intervienen en las practicas
matemadticas. La tercera es la competencia de gestién de configuraciones y trayectorias didacticas, que
permite identificar las regularidades o patrones en las interacciones entre el profesor, los estudiantes,
los contenidos y los recursos disponibles. A continuacién, la competencia de andlisis normativa se en-
carga de examinar la red de normas y metanormas que regulan y sostienen el proceso instruccional.
Finalmente, la competencia de andlisis de la idoneidad did4ctica busca establecer una valoracién inte-
gral del proceso de ensefianza-aprendizaje, identificando sus fortalezas, debilidades y oportunidades
de mejora.

En conjunto, estas subcompetencias constituyen un marco articulado que permite al docente reflexio-
nar criticamente sobre su practica y promover transformaciones significativas en el aula. El modelo
CCDM no solo orienta la formacién docente inicial, sino que también constituye una base sélida para
el desarrollo profesional continuo, al proporcionar referentes teéricos y metodoldgicos que vinculan
el conocimiento profesional con la mejora de la ensefianza de la matematica.

Ademads de los componentes teéricos que conforman el Conocimiento Didactico-Matemaético y del
Modelo de Conocimientos y Competencias Didactico-Matematicas del Profesor de Matemadticas, se
han considerado otros instrumentos desarrollados con el propdsito de valorar dicho conocimiento en
contextos especificos. Entre ellos, destaca el cuestionario elaborado por Godino et al. (2015), orientado
a evaluar conocimientos did4ctico-matematicos relacionados con el razonamiento algebraico elemen-
tal. El andlisis de este instrumento ha resultado valioso como referente conceptual y metodolégico,
permitiendo contrastar enfoques, identificar dimensiones clave del conocimiento profesional docente
y reconocer criterios relevantes para la valoracién del pensamiento algebraico escolar.

Este examen complementario ha contribuido a fortalecer, actualizar y contextualizar el disefio de
nuestro propio instrumento, elaborado con el objetivo de evaluar el conocimiento didactico-matemati-
co de docentes en ejercicio de educacioén primaria, especificamente en lo que respecta a la ensefianza
del 4lgebra escolar. La articulacion entre marcos tedricos consolidados y herramientas previamente
validadas ha sido fundamental para garantizar la pertinencia y solidez del cuestionario propuesto.
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3. Diseno, construccion y validacidon del cuestionario sobre conoci-
mientos didactico-matematicos del profesorado de educacion pri-
maria sobre algebra escolar

La introduccién de conceptos algebraicos en los primeros afios de la educacién primaria constituye
un desafio significativo, principalmente debido a la escasa especializacién matematica de los docen-
tes que se desemperian en este nivel (Mejias, 2019). En general, su formacién inicial no esta centrada
exclusivamente en el 4rea de las matematicas, lo que conlleva a una insuficiente apropiacién de los
contenidos escolares que deben ensefiar. Al respecto, Avalos y Matus (2010) sostienen que este co-
nocimiento se construye, en gran medida, a partir de la experiencia profesional, mas que desde la
formacion inicial. Esta situacién pone en evidencia la necesidad de fomentar procesos de especiali-
zacion docente en mateméticas desde una etapa temprana de la trayectoria profesional. No obstante,
antes de implementar iniciativas en esta direccién, resulta indispensable evaluar el conocimiento ac-
tual que poseen los profesores para ensefiar dlgebra en la escuela primaria.

Con este proposito, se disefi¢ un cuestionario orientado a analizar los conocimientos diddctico-matemati-
cos que los docentes poseen en relacion con la ensefianza del dlgebra escolar. El instrumento se funda-
menta en el Enfoque Ontosemiético de los Conocimientos y Competencias del Profesor de Matemati-
cas (Godino et al., 2017), y se compone de preguntas abiertas, dado que este formato permite identi-
ficar dificultades especificas y captar la riqueza conceptual de las respuestas, tal como sefialan Cohen

et al. (2011). El disefio del cuestionario tiene como objetivo generar informacién detallada sobre las
fortalezas y debilidades en la ensefianza del dlgebra, con miras a orientar el desarrollo de programas
de formacién que contribuyan a mejorar la practica docente y a enfrentar los desafios derivados de la
implementacion curricular en esta 4rea.

3.1. Construccion de la version inicial del cuestionario

La version inicial del instrumento piloto se estructura en dos secciones principales. La primera est4
destinada a recopilar informacién descriptiva de los docentes participantes mediante preguntas ce-
rradas con seleccién entre dos o més alternativas. En esta seccion se recogen datos como nimero de
identificacion, género, edad, titulo profesional, afio de titulacion, afios de experiencia laboral, tipo de
dependencia del establecimiento educacional, nivel educativo en el que se desempefian y sector en el
que trabajan. Asimismo, se incluye un apartado orientado a indagar sobre el grado de conocimiento
que los docentes poseen respecto de los recientes cambios curriculares implementados en Chile, asi
como la manera en que estos han sido incorporados en su préctica pedagégica. Adicionalmente, se
consulta acerca de la participacién en procesos de perfeccionamiento profesional vinculados especifi-
camente a la ensefianza del algebra en los primeros niveles de la educacién primaria.

La segunda seccién del instrumento corresponde a la construcciéon de un cuestionario inicial compues-
to por once items de respuesta abierta. Este cuestionario fue sometido a un proceso de validacién por
parte de diez expertos nacionales e internacionales, con el objetivo de asegurar su pertinencia y vali-
dez conceptual. Las preguntas formuladas estdn orientadas a analizar las intervenciones formativas
que inciden en el desarrollo profesional docente, a partir de las categorias de conocimiento y compe-
tencias didédctico-matemadticas propuestas por Godino et al. (2016). Este disefio permite evaluar tanto
los saberes tedricos como las préacticas pedagégicas de los docentes, aportando informacién sustantiva
para la mejora de los procesos de ensefianza del algebra en el contexto de la educacién primaria.
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3.2. Version inicial piloto del cuestionario

Con el propésito de analizar el razonamiento didactico-matemaético de los docentes, el instrumento
piloto incorpora once items de respuesta abierta orientados a evaluar los conocimientos didéctico-
matemadticos que los profesores de educacién primaria poseen en la ensefianza del algebra. Estos
items permiten indagar tanto en sus concepciones tedricas como en las practicas pedagoégicas que
implementan en situaciones de aula, en coherencia con las categorias analiticas propuestas por el
Enfoque Ontosemiético del Conocimiento y la Instruccién Matemadtica. Para asegurar la validez con-
ceptual del instrumento, los items fueron sometidos a una revisién por parte expertos nacionales e
internacionales. Con el fin de ofrecer una comprension detallada de la estructura del instrumento, su
version completa —incluida esta seccién— se presenta en el anexo de este articulo.

3.3. Revision del instrumento mediante juicio de expertos y aplicacion del piloto

Una vez construido el instrumento, se procedi6 a la validacién de los items con el objetivo de garan-
tizar su pertinencia y coherencia respecto del constructo evaluado. Para ello, se recurri6 al juicio de
diez expertos, quienes evaluaron la claridad, relevancia y adecuacién de cada item. Ademés, se aplico
una version piloto del cuestionario a ocho docentes en ejercicio, que se desemperfian en los primeros
anos de la educacién escolar. Inicialmente se habia considerado la participaciéon de cinco profesores,
pero el nimero fue ampliado con el fin de enriquecer el analisis de los resultados y obtener una re-
troalimentaciéon mds representativa. Este proceso permiti6 ajustar y afinar los items, asegurando su
validez en funcién de los objetivos del estudio.

3.3.1. Juicio de expertos

El juicio de expertos permiti6 realizar un andlisis cualitativo orientado a validar el contenido de los
items, asegurando su coherencia con las categorias del conocimiento del contenido matemadtico, en
particular el conocimiento comtin y ampliado del contenido. Este tiltimo incluye subcategorias como
el conocimiento especializado, en relacién con los estudiantes, la ensefianza, el curriculo y el contex-
to. La validacién fue llevada a cabo por diez académicos, todos con grado de doctor en Matematica,
Didéctica de la Matematica o Educacién Matematica, y con especializacion en dlgebra escolar. El gru-
po de expertos estuvo conformado por cinco chilenos, tres espafoles, un mexicano y un colombiano,
todos con trayectoria en investigacion y docencia en el 4rea.

El instrumento y sus pautas de evaluacion fueron enviados por correo electrénico, y tras un perio-
do de tres semanas, se recibieron las valoraciones correspondientes. Se analizaron los once items del
cuestionario considerando tres criterios: correspondencia (relaciéon con la dimensién evaluada), for-
mulacién (claridad y uso del lenguaje, clasificados como adecuados, no adecuados o a mejorar) y
pertinencia (coherencia del item, evaluada como pertinente, no pertinente o con dudas). Ademas, los
expertos incluyeron observaciones y sugerencias especificas en recuadros habilitados para tal fin.

La Tabla 3 presenta las puntuaciones asignadas por los expertos a cada item del cuestionario, resu-
midas en términos de frecuencias y medias. Esta informacioén facilita un andlisis objetivo del grado
de adecuacion y pertinencia del instrumento, a partir de los juicios emitidos durante el proceso de
validacion cualitativa.

La Tabla 3 presenta los puntajes asignados por los expertos a cada item del cuestionario. A partir de
estos resultados, se decidi6 eliminar aquellos items cuya media fue inferior a 2, criterio considerado
insuficiente para garantizar la validez del contenido. Aunque se recomienda priorizar items con una
media igual o superior a 2, en este estudio se dio preferencia a aquellos que mostraron una mayor
alineacién con el contenido especifico evaluado, es decir, con una media igual o superior a 2,5. No
obstante, también se consider6 la posibilidad de mantener items con medias entre 2,0 y 2,4, siem-
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Frecuencia de la puntuacién

ftem Dimensién Correspondencia Formulacién Pertinencia Media
Adecuada A mMejorar  No adecuada Pertinente Con dudas 1NO pertinente
Pertenece (2) No pertenece (1) 3) (2) (1) (3) (2) (1)
1a) 1 10 0 5 4 1 10 0 0 2,5
1b) 3 8 2 9 0 1 9 0 1 2,5
2 1 10 0 5 5 0 10 0 0 2,5
3a) 4 9 1 7 3 0 8 2 0 2,5
3b) 3 9 1 6 4 0 8 1 1 24
3c¢) 4 10 0 7 3 0 9 1 0 2,5
4 1 10 0 4 6 0 6 4 0 2,3
5a) 1 10 0 5 3 2 6 4 0 2,3
5b) 4 10 0 2 8 0 8 2 0 2,3
6a) 1 10 0 6 3 1 9 1 0 2,5
6b) 6 4 6 5 2 3 3 3 4 1,8
7 1 10 0 6 3 1 9 1 0 2,5
8a) 2 8 2 5 3 2 8 0 2 2,2
8b) 3 6 4 3 4 3 6 0 4 1,9
9a) 1 10 0 7 3 0 10 0 0 2,6
9b) 2 10 0 9 1 0 10 0 0 2,6
10 a) 5 10 0 7 3 0 10 0 0 2,6
10b) 5 10 0 6 4 0 10 0 0 2,5
11 5 6 4 4 2 4 6 0 4 19

Tabla 3: Resumen de las frecuencias y media de las puntuaciones aportadas por los evaluadores ex-
pertos. Fuente: Elaboracién propia.

pre que su formulacién resultara pertinente y coherente con los objetivos del instrumento. Pese a las
recomendaciones generales entregadas por los evaluadores, se conservaron exclusivamente aquellos
items que obtuvieron una puntuacién destacada.

En funcién de estos criterios, se eliminaron los items 6 b), 8 b) y 11, debido a que presentaron una
media inferior a 2. Asimismo, fueron descartados otros items que, si bien alcanzaron puntuaciones
aceptables, evidenciaron debilidades estructurales o conceptuales durante el analisis: 3 b), 4,5 a), 5
b) y 8 a). Finalmente, los items seleccionados, algunos de los cuales fueron modificados para mejorar
su redaccién y claridad, fueron los siguientes: 1 a), 1b),2,3a),3c),6a),7,9a),9b),10a) y 10b).

Durante el proceso de validacién, uno de los expertos sugirié considerar un cuestionario previamente
validado para evaluar el conocimiento sobre la ensefianza del 4lgebra (Godino et al., 2015). Aunque
dicho instrumento estd orientado principalmente a profesores en formacioén inicial, se identificaron
dos preguntas que, por su estructura y contenido, resultan pertinentes para docentes en ejercicio y
complementan adecuadamente el objetivo de este estudio. Por ello, se decidi6 incorporar dichas tareas
al instrumento final.

Las preguntas afiadidas fueron las siguientes:

Tarea 1. Considera la siguiente cuestion planteada a un alumno de primer ciclo de primaria: ;Qué
niimero se debe colocar en el recuadro para que la iqualdad sea verdadera?

8+4= +95

Un alumno responde que el ndmero es 12.

a. Explica cudl fue el posible razonamiento que condujo al alumno a dar esa respuesta.

b. ;Qué interpretacién del signo igual (=) estd realizando el alumno?

area 3. Un alumno formul6 la siguiente conjetura: ] iv0s. Si divi
T. 3.Unal f 161 t t “Sumo tres niimeros naturales consecutivos. Si divido
el resultado por tres obtengo siempre el segundo niimero.”
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a. ;Esvalida la afirmacion para todos los nimeros naturales? ; Por qué?

b. ;Qué tipo de justificacién piensas que podria dar un alumno de primaria ante esta conjetura?

Ademads, se consult6 a los expertos respecto de la viabilidad de aplicar un pilotaje del instrumento
reformulado a un grupo de cinco docentes de educacién primaria. Nueve de los diez expertos ma-
nifestaron su conformidad con esta propuesta, destacando los beneficios de contar con una versién
preliminar aplicada en condiciones reales. Una de las sugerencias destacadas consistié en incluir en
el pilotaje a profesores que, si bien se desempenan en la ensenanza de las matematicas, no poseen for-
macion especifica en esta area. Esta recomendacion sera considerada en el disefio final del proceso de
validacion del cuestionario. Como resultado del proceso descrito, se procedi6 a reformular diversos
items, eliminar aquellos con baja pertinencia y coherencia, e incorporar dos preguntas adicionales del
cuestionario validado por Godino et al. (2015).

3.3.2. Aplicacion de la version piloto del cuestionario

Tras la evaluacion realizada por expertos, se llevé a cabo un pilotaje del cuestionario con una muestra
ampliada de ocho docentes de educacién primaria, con el propésito de afinar el instrumento antes de
su aplicacion definitiva. Este proceso tuvo como objetivos principales identificar posibles problemas
de redaccién, detectar errores de formulacion, reconocer preguntas que pudieran resultar especial-
mente complejas para los participantes y estimar el tiempo necesario para completar el cuestionario.
Se consider6 un tiempo maximo de 120 minutos para su resolucién. Asimismo, se incluyeron ins-
trucciones claras y detalladas, lo que permiti6 a los docentes participantes solicitar aclaraciones sobre
aquellos items que generaban dudas. Esta etapa resulté fundamental para validar la funcionalidad
préctica del instrumento en condiciones reales de aplicacion.

3.3.3. Analisis cualitativo de la version piloto del cuestionario

De los ocho docentes que participaron en el pilotaje del cuestionario, cuatro utilizaron la totalidad del
tiempo asignado (120 minutos), uno lo complet6 en 95 minutos y tres lo finalizaron en aproximada-
mente una hora. Considerando que el 50 % de los participantes requiri6 el tiempo completo, se estima
que la duracién establecida resulta adecuada para la aplicacién de la versién final del instrumento.

En relacién con el item 5, seis docentes sugirieron unificar las dos preguntas originales en una sola
formulacién: “Analizar los procedimientos de resolucién de cada alumno verificando la coherencia
con lo dictado por la profesora”, con el fin de mejorar la claridad y cohesién del enunciado. Por otro
lado, el item 4 gener6 confusién en al menos cuatro docentes debido a la interpretacién de los datos
presentes en la figura, lo que hizo necesario explicar su composicién durante la actividad.

En cuanto al item 9 b), este fue eliminado, ya que los participantes consideraron irrelevante consultar
cémo complementar el enunciado para lograr el compromiso del alumno con la tarea, aludiendo a que
dicha responsabilidad recae en el docente. Sin embargo, se mantuvo la pregunta: “;Cudl cree usted
que es la justificacién para que los autores introduzcan el concepto de ecuacién con esta actividad?”.

No se realizaron cambios adicionales ni fue necesario ofrecer aclaraciones orales en las demds pre-
guntas incluidas en la versién piloto.

3.3.4. Analisis cuantitativo de la version piloto del cuestionario

Para el andlisis cuantitativo de las respuestas obtenidas en la versién piloto del cuestionario, se esta-
blecié una escala de valoracion que asigna 0 puntos a las respuestas incorrectas o en blanco, 1 punto


https://revistas.tec.ac.cr/index.php/matematica

3.3 Revision del instrumento mediante juicio de expertos y aplicacién del piloto 13

a aquellas parcialmente correctas y 2 puntos a las respuestas correctas. Bajo este criterio, el puntaje
total posible para cada docente oscila entre un minimo de 0 y un méximo de 30 puntos.

La Tabla 4 presenta los resultados globales obtenidos por los docentes participantes. Con el fin de
facilitar la interpretacién de los datos, se agruparon las puntuaciones en rangos, lo que permite una
visualizacién mads clara de la distribucién de frecuencias. De acuerdo con estos resultados, se observa
que el 75 % de los participantes obtuvo una puntuacién inferior a 20 puntos, lo cual sugiere que el
instrumento presenta un nivel de dificultad elevado para el grupo evaluado.

La Tabla 4 presenta los resultados globales del pilotaje segtin rangos de puntaje obtenidos.

Intervalos de puntuacién F;if:ﬁﬂi;a Porcentajes
[0, 5] 0 0
5,10] 1 12,5
[10,15] 3 37,5
[15,20] 2 25
[20, 25] 1 12,5
(25, 30] 1 12,5

Tabla 4: Distribucién de frecuencias para la puntuacion final. Fuente: Elaboracién propia.

Ninguno de los docentes que participaron en el pilotaje del instrumento alcanz6 la puntuacién maxi-
ma. La media obtenida fue de 16,25 puntos, lo que refleja un desempefio moderado.

La Tabla 5 muestra los principales estadisticos descriptivos correspondientes a estos resultados.

Estadistico
Minimo 9
Maximo 26
Rango 17
Media 16,25
Mediana 15
Desviacion tipica 5,092

Tabla 5: Estadisticos descriptivos. Fuente: Elaboracién propia.

Para su célculo, las respuestas se clasificaron como correctas o incorrectas, excluyéndose aquellas
dejadas en blanco. El instrumento evidencié una complejidad media, con un indice general de 0,54.
Las preguntas que resultaron més desafiantes para los docentes fueron la 3, 4a, 4b y 9b, todas ellas
asociadas al conocimiento comtn y especializado del contenido matematico. En contraste, los items
5a, 5b y 7 se identificaron como los de menor dificultad, vinculados al conocimiento especializado del
contenido en relacion con los estudiantes. Estos resultados permiten identificar dreas especificas que
requieren mayor atencién en los procesos de formacién docente en algebra escolar.

La Tabla 6 presenta los indices de dificultad correspondientes a cada una de las preguntas del cues-
tionario.
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ftem Indice de dificultad %

1a) 0,50 50
1b) 0,50 50
2a) 0,44 44
2Db) 0,50 50

3 0,25 25
4a) 0,44 44
4D) 0,19 19
5a) 1,00 100
5b) 1,00 100

6 0,63 63

7 0,75 75
8a) 0,50 50
8Db) 0,56 56
9a) 0,56 56
9b) 0,31 31

Media: 0,54

Tabla 6: Indice de dificultad de los ftems del cuestionario. Fuente: Elaboracién propia.

4. Conclusiones

El desarrollo de este estudio permiti6 concretar la construccién de un instrumento destinado a evaluar
los conocimientos didactico-matematicos del profesorado de educaciéon primaria en Chile con relacién
con la ensefianza del dlgebra escolar. A partir de una versién preliminar conformada por once items
de respuesta abierta, se someti6 el cuestionario a un riguroso proceso de validacién mediante juicio
de expertos, con el objetivo de garantizar la coherencia de cada pregunta con las dimensiones del
conocimiento didactico-matematico propuestas por el Enfoque Ontosemiético del Conocimiento y la
Instrucciéon Matemaética. Diez especialistas —provenientes de Chile, Espafia, México y Colombia—
evaluaron cada item considerando criterios de pertinencia, claridad y alineacién con el contenido
especifico a evaluar.

El andlisis derivado de esta evaluacién condujo a diversas modificaciones: se eliminaron algunos
items, se reformularon otros y se incorporaron dos preguntas adicionales provenientes de un ins-
trumento previamente validado por Godino et al. (2015), que resultaron coherentes con los objetivos
del estudio. Cabe destacar que las preguntas seleccionadas para la version final fueron aquellas que
obtuvieron altas valoraciones por parte de los expertos (Tabla 3), garantizando asi la validez de con-
tenido del cuestionario. Asimismo, en el proceso de validacién se consult6 a los expertos sobre la
conveniencia de aplicar un pilotaje de la version inicial del cuestionario a cinco docentes de educa-
cién primaria. Nueve de los diez expertos coincidieron en la importancia de esta etapa, sefialando su
relevancia para detectar posibles problemas en el disefio y aplicacién del instrumento.

Atendiendo a estas recomendaciones, se desarroll6 el pilotaje con la participacién de ocho profesores,
incrementando la muestra originalmente prevista. El pilotaje tuvo como propésito evaluar la claridad
de los enunciados, identificar posibles dificultades de interpretacién, estimar el tiempo necesario para
responder y observar la pertinencia de cada item en contexto real. Los resultados confirmaron que
120 minutos eran adecuados para la aplicacion completa del cuestionario. Ademas, se ajustaron tres
preguntas que fueron percibidas como poco claras, lo que implic6 reestructurar su redaccién para
facilitar la comprensién sin alterar su intencionalidad.

En sintesis, la construccién, validacion y pilotaje de este instrumento, basado en el Enfoque Ontose-
miético del Conocimiento y la Instruccién Matematica, nos ha permitido acercarnos a una caracteri-
zacion inicial del conocimiento didéctico-matemaético que poseen los docentes de educacion primaria
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respecto del algebra escolar. Este conocimiento se analizé considerando las dimensiones propuestas
por Godino (2009), Godino y Pino-Fan (2013) y Pino-Fan et al. (2014): conocimiento comtn del conte-
nido, conocimiento ampliado del contenido y conocimiento especializado del contenido matematico.

Sibien los resultados preliminares del pilotaje indican que los docentes participantes presentan un ni-
vel limitado de conocimiento did4ctico-matematico en relacién con el dlgebra escolar, estos hallazgos
deben interpretarse con cautela debido al tamafio reducido de la muestra. Por ello, se hace imprescin-
dible aplicar el cuestionario a un grupo mas amplio y diverso de profesores, lo que permitira validar
los resultados obtenidos y avanzar hacia una caracterizaciéon més sélida y representativa del conoci-
miento profesional docente en este &mbito. La version final del cuestionario, incluida en los anexos, se
configura como un instrumento metodolégicamente riguroso, respaldado por procesos de validacién
experta y de pilotaje, lo que garantiza su utilidad tanto en contextos de investigacién como en inicia-
tivas de formacion docente. En este sentido, el instrumento no solo permite diagnosticar fortalezas
y debilidades en la ensefianza del algebra, sino que también ofrece insumos relevantes para disefiar
programas de desarrollo profesional ajustados a las necesidades reales del profesorado.
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A. Anexos

Version inicial del cuestionario:

A continuacién, se presenta la version inicial o piloto del cuestionario, correspondiente a la segunda
seccion del instrumento, conformada por once items de respuesta abierta disefiados con el propdsito
de indagar los conocimientos didactico-matemaéticos que movilizan los docentes de educacién pri-
maria en la ensefianza del dlgebra. La elaboracién de los items se fundamento en las categorias del
Enfoque Ontosemiético del Conocimiento y la Instruccién Matematica, lo que permitié explorar tan-
to las concepciones tedricas de los docentes como las decisiones précticas que adoptan en situaciones
reales de aula. Esta seccién del cuestionario tiene como finalidad aportar evidencia significativa para
describir y analizar las competencias docentes en esta drea, asi como orientar el disefio de estrategias
de formacién continua. Los items fueron validados por expertos en la disciplina.
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Item 1:
Laura es una profesora que desea introducir un concepto matematico, lo realiza

a través de la utilizacion del siguiente arreglo:

98 99 100

a. (Cuantas esferas en total utiliz6? Encuentre una expresion general que
permita encontrar el numero total de esferas.

b. (Qué concepto matematico logré introducir?

item 2:
Un aldeano vende en la feria del pueblo sus terneros a cuatro distintos

compradores:

- Al primero le vende la mitad del nimero de terneros mas uno.
- Al segundo, la mitad de lo que le quedaban mas un ternero.
- Al tercero, un ternero.

- Al cuarto, le vende el ultimo un ternero que le quedaba.

(Cuantos terneros llevd inicialmente?
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Item 3:
La profesora le indica a sus alumnos que escriban y calculen lo siguiente: “Si a/
numero sesenta lo dividen en cinco, lo multiplican en dos y finalmente le suman

cuatro unidades, ;cual es el resultado?”.

El calculo de la Mi resultado
expresion es:

Yo creo que es: -

Manuel Catalina Sofia

a. (Cual de los nifios tiene la respuesta correcta? Enumere la prioridad en
las operaciones.

b. (Qué conceptos matematicos o propiedades debe utilizar el alumno para
resolver lo planteado?

c. Describa cuales son las posibles dificultades que presentarian los

alumnos.
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ftem 4:

En una balanza se dan las siguientes situaciones de perfecto equilibrio:

Una caja de leche equivale a una copa y un tazon.

21
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De acuerdo al dibujo, ;cudntas copas se pueden colocar en el lado derecho de la

balanza para alcanzar un perfecto equilibrio?

item 5:
Un trozo de pizza esta dividido en tres partes, la primera corresponde a dos tercios

del peso total, la segunda a un séptimo del peso total y la tercera pesa 200 gramos.

(Cuadl era el peso total? Resuelva utilizando algebra.
b. (Qué contenidos deben dominar los estudiantes para afrontar esta

problematica y llegar a su solucion?
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item 6:
En la jornada recreativa del dia del profesor se enfrentan nifios, jovenes y

profesores en un juego de tirar de una cuerda, dandose las siguientes situaciones:

Cinco nifios tiran tan fuerte como cuatro jovenes.

Finalmente se enfrentan dos equipos, el equipo “demoledores” conformado por

cuatro jovenes contra “invencibles” donde se encuentra un profesor y tres nifos.

a. (Qué equipo es el vencedor?

b. (Qué conceptos algebraicos se encuentran implicitos al desarrollar lo

planteado?

23
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Item 7:
Traspase a lenguaje algebraico y resuelva: “si a un numero se le suma el triple

del mismo numero menos 4 unidades, resulta el numero mas dos”.

Item 8:
Considerando que una casa se revaloriza en forma lineal, el primero de abril de

este afio me he comprado una casa en 22 millones de pesos. Proyectando que el

1 de abril de 2030 su valor sera de $30 millones.

a. (Cual seria su valor el 1 de abril de 20217

b. (Qué obstaculos disciplinarios presenta la problematica?

Item 9:

Considere la siguiente secuencia:

O

a. Encuentre la cantidad de circulos desde la primera posicion hasta la
octava.

b. Encuentre una expresion general para la posicion n-ésima.
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tem 10:
La siguiente ilustracion fue extraida del libro de sexto afio de ensefianza bésica

(Editorial Santillana, pagina 120)

Para compartir con tus companeros e incentivar una colacién saludable puedes realizar
un picnic al aire libre.

Si somos 10 estudiantes,
/cudntos nos reuniremos
en este grupo?

 Para responder la pregunta, completa con la cantidad de estudiantes segun
corresponda. Considera que x representa el nimero de estudiantes que se reuniran
en el tercer grupo.

Total

¢ \

¢ ¢
B T

e En el tercer grupo se reuniran estudiantes.
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a. Bajo su punto de vista, jes una buena actividad para introducir el
concepto de ecuacion? Fundamente.

b. (Realizaria modificaciones a lo planteado por los autores? ;cuales?

Item 11:
Como tarea de investigacion Margarita, profesora de sexto afio de ensefanza

basica, solicitd a los alumnos que definieran el concepto de algebra.

Al dia siguiente, Eduardo entregd la siguiente definicion: es la rama de la
matematica que se responsabiliza de hacer general lo particular, utilizando
coeficientes numeéricos, factores literales y operaciones entre ellos. Es decir,

combina numeros, letras, con algunas operaciones.

(Cual es su valoracion de la respuesta entregada por Eduardo?

Versién final del cuestionario: El cuestionario, inicialmente conformado por once items de respuesta
abierta, fue evaluado por diez expertos en didéctica y educacién matematica, con el propésito de ga-
rantizar su validez de contenido y su coherencia con el Enfoque Ontosemiético. Este proceso permiti6
identificar fortalezas y aspectos susceptibles de mejora en los items, asi como recopilar sugerencias
orientadas a perfeccionar su formulacién. Posteriormente, se realizé un pilotaje con ocho docentes de
educacién primaria, mediante el cual se detectaron dificultades de redaccién e interpretacién, ademas
de estimar el tiempo requerido para su aplicacién. A partir de estos resultados, se ajustaron o elimina-
ron algunas preguntas y se incorporaron dos items validados por Godino et al. (2015). En consecuen-
cia, la version final constituye una herramienta sélida y pertinente para evaluar los conocimientos
didé4ctico-matematicos vinculados con el dlgebra escolar.
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DATOS DESCRIPTIVOS

Identificacidén del Docente

1. Run:
2. Género: Masculino [ ] Femenino [ |
3. Edad:

Formacion Académica

4. Nombre Titulo Profesional:

5. Afio de titulacion.

Experiencia laboral

6. Indique los anos de experiencia que tiene realizando clases de matematica

en Educacion Basica.

Menos de 2 afios [ ]
De 2 a 4 afios [ ]
Mas de 4 anos [ ]

7. Indique que tipo de dependencia es el establecimiento, en el cual

actualmente usted se desempena como profesor de matematica.

Municipal [ ]
Particular Subvencionado [ ]

Particular Pagado [ ]

8. Indique el sector al cual pertenece el establecimiento educacional en el

que actualmente trabaja.

Rural [ ] Urbano [ ]
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9.

(En cudl de los siguientes cursos de educacion basica se desempefia como

profesor de matematicas actualmente?

Primero Basico [ ] Segundo Basico [ ]
Tercero Bésico [ ] Cuarto Basico [ ]
Quinto Basico [ ] Sexto Basico [ ]

Modalidad Multigrado [ ]

Referentes al cambio curricular

10. ;Usted estd de acuerdo con las modificaciones que se han realizado en el

11.

12.

13.

curriculum chileno, en relacion a la incorporacion del eje de algebra desde

los primeros niveles de educacion?

Si [ ] Medianamente [ ] No [ ]

(Usted se siente preparado para realizar clases de algebra desde los
primeros niveles de educacion?

Muy preparado [ ]
Medianamente preparado [ ]
No se siente preparado [ ]

(En su formacion universitaria, tuvo cursos de algebra?

Si[ ] No [ ]

(En su formacion universitaria, tuvo cursos de didactica del algebra?

Si [ ] No [ ]

29
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14. Durante los afios que lleva trabajando como profesor de educacion bésica.

(Usted ha realizado algun postitulo de mencién en matematica, donde

esté incluido el algebra?

Si [ ] No [ ]

15. ;Usted conoce los estandares pedagogicos y disciplinarios?

Si[ ] Medianamente [ ] No [ ]

16. Con respecto a los estandares pedagogicos y disciplinarios, ;Usted sabe

cuantos estan dirigidos al eje de algebra?

Si [ ] No [ ]

Instrucciones para responder las preguntas abiertas:

En cada uno de los items debe considerar un tiempo maximo de 5
minutos.

En las situaciones de aula, responda de acuerdo a lo que usted haria o
diria en aquel momento.

Toda respuesta en confidencial y voluntaria.

Se agradece que responda todas o en su defecto, la mayoria de las

preguntas propuestas.
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PREGUNTAS ABIERTAS

item 1:

Considera la siguiente cuestion planteada a un alumno de primer ciclo de

primaria (educacion basica):

(Qué nimero se debe colocar en el recuadro para que la igualdad sea verdadera?
8+4=__+5

Un alumno responde que el numero es 12.

a. Explica cudl fue el posible razonamiento que condujo al alumno a dar esa
respuesta.

b. (Qué interpretacion del signo = esté realizando el alumno?

Item 2:
Un alumno formul¢ la siguiente conjetura:
“Sumo tres numeros naturales consecutivos. Si divido el resultado por tres

obtengo siempre el segundo nimero”

a. ¢(Esvalida la afirmacion para todos los nimeros naturales? ;Por qué?
b. (Queé tipo de justificacion piensas que podria dar un alumno de primaria

en esa conjetura?

item 3:

Un aldeano vende en la feria del pueblo sus terneros a cuatro compradores
distintos: Al primero le vende la mitad del nimero de terneros mas uno. Al
segundo, la mitad de lo que le quedaban mas un ternero. Al tercero, un ternero.

Al cuarto comprador le vende el ultimo un ternero.

(Cuantos terneros llevo inicialmente?

Construya ecuaciones y resuelva.
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La profesora le indica a sus alumnos que escriban y calculen lo siguiente: “Si a/

numero sesenta lo dividen en cinco, lo multiplican en dos y finalmente le suman

cuatro unidades, ;cual es el resultado? ”.

El calculo de la

expresion es:
60+5-2+4
60 -10+4
6+ 4
10

Yo creo que es:
60+-5-2+4
12-2+ 4
2414
28

Catalina

Mi resultado es:
60+5-2+4
60=5-6
60 + 30
2

£

Analizar los procedimientos de resolucion de cada alumno verificando si existe

coherencia entre lo dictado por la profesora y lo realizado por cada nifio
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item 5:
En la jornada recreativa del dia del profesor se enfrentan nifios, jovenes y

profesores en un juego de tirar de una cuerda, dandose las siguientes situaciones:

Cinco nifios tiran tan fuerte como cuatro jovenes.

Finalmente se enfrentan dos equipos, el equipo “demoledores” conformado por

cuatro jovenes contra “invencibles” donde se encuentra un profesor y tres nifios.

AR E

RANA

Proponga relaciones matematicas para la obtencion del equipo vencedor.

Verifique la relacion planteada.



34

REFERENCIAS

Item 6:

Haga la transferencia a lenguaje algebraico y resuelva:

“si a un numero se le suma el triple del mismo numero menos 4 unidades, resulta

el numero mas dos”.

Item 7:

Considere la siguiente secuencia:

5
| 7o
O o0
Posicion | Posicion 2
22
12
Posicion 3 Posicion 4

a. Encuentre la cantidad de circulos desde la primera posicion hasta la
octava.

b. Encuentre una expresion general para la posicion n-ésima.
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ftem 8:

La siguiente ilustracion fue extraida del libro de sexto afio de ensefanza bésica
(Editorial Santillana, pagina 120)

Para compartir con tus companeros e incentivar una colacion saludable puedes realizar

un picnic al aire libre.

Sisomos 10 estudiantes,
Jeudntos nos reuniremos
en este grupo?

e Para responder la pregunta, completa con la cantidad de estudiantes seguin
corresponda. Considera que x representa el nimero de estudiantes que se reuniran
en el tercer grupo.

e En el tercer grupo se reunirdn estudiantes.

(Cudl cree usted que es la justificacion para que los autores introduzcan el

concepto de ecuacidn con esta actividad?
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