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Resumen

Nuestro objetivo es mostrar las nociones bésicas del concepto fraccién que
manifiestan futuros profesores de ensefianza béasica de una universidad chilena.
Sustentados tedricamente en las nociones basicas, empleamos el anélisis de
contenido para analizar cualitativamente las producciones, evidenciando que los
futuros profesores consideran el significado de la fracciébn como parte todo,
empleando representaciones simbdlicas, pictoricas y concretas, reflejando un
todo continuo y utilizando solo circulos y rectangulos. Presentan tareas solo en
contexto matematicos y personales. Pretendemos avanzar hacia una formacion
docente donde tenga sentido los significados, exista una gama de
representaciones y se desarrolle la capacidad de modelar.
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Planteamiento del problema

Chile participd en el estudio comparativo denominado “Teacher Education and
Development Study: Learning to Teach Mathematics (TEDS-M)”, el cual fue
implementado en estudiantes de formacién inicial docente (FID) para la educacion basica el
afio 2008 (Tatto, 2013). Uno de los objetivos fue determinar la influencia de las
instituciones y de las condiciones individuales de la formacién de profesor sobre las
competencias profesionales sobre los fututos profesores en el area de la matematica. Los
resultados de Chile estuvieron 87 puntos bajo la media en el area del conocimiento
disciplinar y 75 puntos bajo la media en conocimiento pedagdgico En esta oportunidad
Chile obtuvo 413 puntos en el area del conocimiento y 425 puntos en el area del
conocimiento pedagogico de los futuros profesores. Esto podria indicar que hay una baja
influencia de las instituciones chilenas sobre las conocimientos disciplinares y pedagdgicos
de los estudiantes en FID.

Tatto (2013) muestra que los docentes tienen dificultades en el razonamiento con multiples
pasos Y dificultades para relacionar varios conceptos matematicos, como la comprension de
que existe un namero infinito de ndmeros racionales entre dos numeros dados. Por otra
parte, los futuros profesores con mejores resultados muestran capacidad para reconocer
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ejemplos de nameros racionales e irracionales. En cuanto al conocimiento pedagogico, los
que estdn bajo el promedio no son conscientes de concebir representaciones Utiles y
concretas para los conceptos numéricos. En relacion a lo anterior, nos podemos cuestionar
si los docentes en FID poseen las ideas basicas (Vom Hofe, 2014) del concepto de nimero
y qué sucede con su formacion inicial, lo que nos lleva a la necesidad de profundizar en las
nociones basicas que manifiestan los docentes en formacion inicial.

Otro estudio de medicion y evaluacion del futuro docente, que nos indica la necesidad de
profundizar en las nociones basicas es el estudio nacional INICIA, ya que es un indicador
de conocimiento disciplinar y pedagogico, enfrentando a los profesores en FID al
conocimiento que va a ensefiar desde la didactica y desde la disciplina. Los resultados de la
prueba nacional INICIA (MINEDUC, 2015), que se realiza a estudiantes egresados de la
formacion docente de basica, muestran resultados bajos, con una puntuacién mejor en lo
pedagodgico en comparacion al conocimiento disciplinario, no siendo los deseados por la
comunidad educativa. Precisando en el area de la matemética en Educacion Basica en
Chile, se puede decir que ésta presenta escasos niveles de desarrollo de la actividad
matematica (Espinoza, Barbé y Galvez, 2011), mas aun, y segn los mismos autores, los
profesores no hacen mencion a los procedimientos no convencionales para el trabajo de la
operatoria basica, ellos trabajan directamente con el algoritmo convencional. Esto muestra
la necesidad de fortalecer la formacién de los futuros docentes de educacién basica, ya que
su dominio disciplinario es requisito para ensefiar a nifios y nifias. En particular, parece ser
que los profesores en formacion carecen de una vision amplia sobre las nociones basicas
de los conceptos que deben ensefiar de las matematicas para los nifios y jévenes que tienen
a su cargo.

Segun lo anterior e interesados en la preparacion de los profesores de educacién basica, se
quiere profundizar desde la formacion docente en las nociones basicas sobre un concepto
particular y trascendente en la ensefianza de la matematica, como lo es el concepto numero.

Segun Schipper y Merschmeyer (2014), la ensefianza de la matematica y de la aritmética en
educacion baésica, tiene una estructura en base a la eleccion y el orden del contenido
matematico a tratar, comenzando con la comprension del nimero y continuando con la
operatoria béasica. Esto nos lleva a generar la pregunta (1) ¢los profesores en formacién
inicial de ensefianza béasica carecen de una vision amplia del concepto nimero? En la
misma linea, la FID debe proveer de herramientas pedagdgicas y disciplinares a los futuros
docentes de manera que muestren solvencia en las nociones béasicas de los conceptos
matematicos que van a ensefiar. Esto nos lleva a formular las siguientes preguntas: (2) ¢la
formacion del profesorado, de ensefianza basica, no provoca cambios sustanciales en las
nociones bésicas del concepto numero? y (3) ¢hay diferencias en la FID de las
Universidades de tres regiones diferentes del pais con respecto a las nociones béasicas para
el concepto nimero?

Las preguntas anteriores toman sentido, ya que se insiste en el abordaje de los contenidos
en la FID (Thompson, 1992; Torner, Rolka, Résken y Sriraman, 2010), por considerarlas
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importantes en los procesos de aprendizaje y ensefianza, como también, para entender el
concepto nimero que presentan estudiantes en FID.

Segun lo visto anteriormente existe la necesidad de fortalecer la formacién de los futuros
docentes de Educacion Basica, para esto se hace necesario caracterizar las nociones basicas
de los estudiantes sobre algunos conceptos basales de la matematica, luego diagnosticar si
el programa de formacion docente, cambia estas nociones y en base a lo anterior proponer
un metodologia que integre las nociones y cambios en ellas.

Las preguntas (1), (2) y (3) sefialadas en el apartado anterior, dan origen a esta
investigacion, de nivel nacional, con estudiantes de universidades chilenas de una
universidad chilena, la cual tiene por objetivo estudiar las nociones basicas de los
profesores en Formacién Inicial Docente en Educacion Basica, sobre el concepto nimero,
de forma transversal en la FID. Asi, la solucion propuesta contempla diagnosticar las
nociones bésicas arraigadas en FID de Educacion Basica, por medio de un cuestionario,
esperando responder a las preguntas (1), (2) y (3).

Marco tedrico

Para abordar este estudio, nos centraremos en el constructo de nociones basicas que
desarrollaremos a continuacion.

En la didactica de la matematica de habla germana, las nociones béasicas denotan
interpretaciones sustantivas de los objetos matematicos (definiciones, operaciones,
relaciones, otros) y son inseparables, cuando se trata de traducir del mundo real al mundo
matematico y viceversa (Bender, 1998; Blum, vom Hofe, Jordan y Kleine, 2004; vom Hofe,
1995; 1998; 2014). Las nociones basicas son un constructo para localizar las habilidades
de traduccion desde el mundo real al mundo matematico (Prediger, 2009), el tratamiento de
este constructo en la ensefianza de la matematica es determinante para producir aprendizaje
significativo (vom Hofe, 1995; 1998; Wittmann, 1998), para esta idea se sugiere ademas
revisar en detalle el trabajo realizado por Blum, vom Hofe, Jordan y Kleine (2004), sobre el
analisis de las pruebas PISA vy el levantamiento posterior de la evaluacion de habilidades
(competencias) a desarrollar en esta area disciplinar.

Las nociones basicas (vom Hofe, 1998) se sustentan en dos principios: (1) son obligatorias
como directrices normativas que provienen de la educacion matematica tradicional y (2) el
aprendizaje se desarrolla en micro mundos y en experiencias subjetivas combinadas, que
provienen del area de la Psicologia. Lo primero, tiene relacion con la ensefianza de estas
como parte de la formacion del profesor y lo segundo tiene relacion con la forma en que
estas deben ser ensefiadas.

El concepto de nociones basicas, describe la relacion entre el contenido y el fendémeno de

formacion individual del concepto, se construye en base de ideas o representaciones
internas, que permiten una accion operativa de la misma idea o representacion mental, a
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nivel de representaciones matematicas (vom Hofe, 1995). Vom Hofe, recoge las nociones
basicas a través del tiempo y describe tres caracteristicas principales de estas:

- La constitucion de un significado de un concepto matematico mediante la
vinculacion a experiencias, conocimiento familiar o por recurrir (mentalmente) a
representaciones de las acciones realizadas.

- La generacion de una representacion del concepto, la cual es mental y corresponde
matematicamente al concepto, esto se entiende como una internalizacion del concepto
(siguiendo lo propuesto por Piaget), la cual permite la accion operativa a nivel del
pensamiento.

- Capacidad de aplicacion de la nocién bésica de un concepto al mundo real, en el
sentido de modelar una situacion real por medio de la nocién basica, donde es posible
reconocer la estructura real correspondiente con la estructura matematica.

Con estas tres caracteristicas, se puede decir que las nociones basicas describen la relacion
entre la matematica, el individuo y la realidad (vom Hofe, 1995; 1998). Se pueden
distinguir dos tipos de nociones basicas (op. cit., 1998), las primarias y las secundarias, las
nociones béasicas primarias son figurativamente representables también ejecutables
(realizables), entre ellas se encuentran nociones basicas para la suma, la substraccion, la
multiplicacion y la division. Las nociones basicas secundarias no son ejecutables, tienen un
caracter simbdlico y se basan en operaciones matematicas con objetos simbdlicos tales
como términos y grafico de una funcion.

Segun Schipper y Merschmeyer (2014), hay dos grandes desafios en el comienzo de la
aritmética a nivel escolar, el primero consiste en generar una transicion adecuada entre el
mundo de la matematica de la calle a la matematica escolar, para esto proponen en la
ensefianza, que la clase comience con determinar soluciones a problemas contextuales y se
resuelva con procedimientos propios de los nifios, es necesario utilizar material concreto
para construir las nociones bésicas para la suma y la sustraccién, continuar con problemas
que estan libres de contexto y con procedimientos elaborados, por ejemplo utilizando las
estrategias de calculo que se generan a partir de las reglas de monotonia y de invarianza.
Estos procedimientos, deben ser desarrollados como conocimiento general dentro de la
clase, para luego ser aplicados en nuevos problemas contextualizados. De esta forma,
aseguran los investigadores, es posible que las nifias y nifios puedan identificar y percibir
problemas con la misma estructura y resolver problemas (ejercicios) correctamente y con la
misma frecuencia. El segundo desafio, es lograr desarrollar en clases una flexibilidad en el
calculo, dejando en un segundo plano los procedimientos formales, son los nifios los que
deben decidir cuales son las estrategias de calculo, que ellos utilizaran para un determinado
problema o ejercicio, para esto es necesario desarrollar en clases diferentes estrategias y
esto se logra considerando las nociones basicas dentro del tratamiento de la aritmética
escolar.

Dimension 1: “Constitucion del significado”. Considerando la primera caracteristica de las

IF, al ensefiar el concepto nimero se tiene una constitucion de un significado de namero
proveniente de la vinculacion a experiencias, por ejemplo: cantidad, magnitud.
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Dimension 2: “Generacion de Representaciones”, a partir de la segunda caracteristica de las
IF, al ensefiar el concepto nimeros se genera una representacion de nimeros, que es mental
y que corresponde matematicamente al concepto, permite levantar desde esta
representacion las ideas de magnitud, orden, por ejemplo.

Dimension 3: “Capacidad de modelacion”, Considerando la tercera caracteristica de las IF,
al ensefiar el concepto nimeros se considera la aplicacion de los nimeros al mundo real, en
el sentido de modelar una situacién, donde es posible reconocer la estructura de la situacion
con los nimeros.

Para profundizar en esto, requerimos de las nociones béasicas del concepto de numero. En
Hefendehl-Hebeker y Prediger (2006) se detallan las nociones bésicas sobre el concepto

namero, presentamos (tabla 1), un resumen aportados por los autores.

Tabla 1: Nociones bésicas del concepto nimeros

NUmeros NUmeros NUmeros NGmeros reales
Naturales Negativos racionales
(Cantidad Ordinalidad Medida  Codificador)
Cantidad, Cant_idad,
Cantidad, medida y gz)%ldi:‘?(?a)d/or
ordinalidad, de  Cantidad, codificador. La NoCiones '
medida y de ordinalidady  cantidad es basicas
codificador. codificador. siempre derivadas de
Dgscriben en Dgscriben en relativa a un construccion de
Nocién Basica primera linea primera linea  todo, partes de una
del namero cantidades un 0|_rden un tqdo. La aproximacion
concretas y relativo a un medida arbitrariamente
posiciones de punto central siempre en orecisa. Es una
lugar y son (antes 'y relacion a una vision Qlobal de
utilizados después de este  comparacion, completitud: ’
frecuentemente  punto). en . '
cierran las

para calculos.

proporciones

brechas en la

relativas. .
recta numeérica.
. Tienen una Tienen una Representacion
Tienen una ., ., ,
., representacion  representacion  de los nimeros
representacion g e
g numérica que no es irracionales
numérica . ;
. univoca en el univoca, una como
univoca en el . . . .
., . ; sistema fraccion puede ininterrumpidos,
Representacion  sistema decimal ; .
. decimal que ser decimales no
que esté basada . -
. estd basadaen  representada periddicos En
en la idea de . AP . )
“ la idea de por infinitas sistema decimal
paquetes de . .
107 reflejo del otras no tiene una
punto central.  fracciones representacion
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equivalentes 0 exacta con
por un nimero  finitos simbolos,
decimal,oun  solo tienen una

porcentaje. descripcion
También se indirecta.
incluye el

signo menos.

Marco metodoldgico

Para lograr el objetivo general propuesto, la aproximacion al objeto de estudio se lleva a
cabo desde el paradigma cualitativo (Hernadndez, Fernandez y Baptista, 2010). El objeto de
estudio esta conformado por las nociones bésicas sobre el aprender y ensefiar el concepto
namero de los estudiantes en FID de ensefianza basica.

Para este estudio de tipo descriptivo interpretativo (Hernandez; Fernandez y Baptista,
2010), realizamos un analisis de contenido, fijando como unidades referenciales, los
conjunto de parrafos que tienen conexion o idea en comun (Flick, 2004).

Este estudio considera como sujetos de estudio a 16 estudiantes de ultimo afio de la carrera
de Educacion Basica de la Universidad Alberto Hurtado.

Para recoger la informacion consideramos las producciones de los estudiantes en el curso,
informes en los que debian presentar el desarrollo de las ideas del curso, en concreto son
secuencias de clases de una unidad didactica.

Para la codificacién y andlisis de datos contamos con el andlisis de contenido (Flick, 2004).
Las categorias de analisis empleadas para el analisis de contenido de las producciones de
los estudiantes, surgen de las nociones bésicas. En concreto, analizaremos las
categorias:

- Constitucion del significado. Considerando la primera caracteristica de las nociones
béasicas, al ensefiar el concepto nimero se tiene una constitucion de un significado de
numero proveniente de la vinculacion a experiencias, por ejemplo: cantidad, magnitud.

- Generacion de representaciones. A partir de la segunda caracteristica de las
nociones basicas, al ensefiar el concepto nimeros se genera una representacion de
nameros, que es mental y que corresponde matematicamente al concepto, permite
levantar desde esta representacion las ideas de magnitud, orden, por ejemplo.

- Capacidad de modelacién. Considerando la tercera caracteristica de las nociones
basicas, al ensefiar el concepto nimeros se considera la aplicacion de los nimeros al
mundo real, en el sentido de modelar una situacion, donde es posible reconocer la
estructura de la situacion con los nimeros.
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Tendremos en cuenta que con el analisis de datos pueden surgir categorias emergentes. El
andlisis de datos fue robustecido a partir de la triangulacion de expertos, a saber, las cuatro
investigadoras a cargo del proyecto.

Discusion de los resultados

Para el andlisis, en esta comunicacion, nos centraremos en las producciones de uno de los
grupos de estudiantes, quienes se enfocaron EIl andlisis evidencia elementos de las tres
caracteristicas de las nociones basicas: significado del concepto, uso de representaciones y
aplicaciones.

1. Constitucién del significado
Los futuros profesores se cifien al significado de la fraccion como parte todo, en donde
aluden a la accién de division de un entero, sin embargo, no consideran como seran esas
partes, si serdn todas iguales o todas distintas. También indica que hay que considerar una
de esas partes (tabla 2).

Tabla 2: Sobre el significado de fraccion

Unidad de analisis

En el caso de 1/3 dividimos el entero en tres partes y consideramos una de sus partes
El entero lo dividimos con rayitas verdes, en 3 partes y consideramos la parte que esta
marcada con rojo, es decir una de sus partes

En la siguiente expresion, sigue estando presente este significado de la fraccion como parte
de un todo, pero con un significado de la fraccion mas elaborada, respecto a las anteriores.
En este caso la fraccion contempla la accion de “dividir” en partes iguales. Sin embargo, no
hay presencia de una significacion mas elaborada, entendiendo la fraccion como el
resultado de dos acciones “dividir” y “tomar”, donde se dice como son esas partes y qué se
hace con ellas.

En general ninguno de los estudiantes fue capaz de decir ¢ qué se hace con las partes? (tabla
3)

Tabla 3: Ejemplificacion del significado de la fraccion

Unidad de analisis

Las fracciones corresponden a la division de una totalidad en partes iguales, como cuando
dividimos un pastel en dos partes iguales o cuando hablamos de un cuarto de una hora

Esta definicion es explicita en un solo estudiante del curso.
2. Generacion de representaciones

Los futuros profesores emplean tres tipos de representaciones verbal, concreta, simbolica y
pictorica.
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La tabla 4 muestra algunos ejemplos de las producciones de los futuros profesores sobre la

generacion de representaciones.

Tabla 4: Generacidn de representaciones

Contenido del texto

Tipo de
representacion

(alumno con hoja) Toma la hoja carta, déblala por la mitad,
(cuanto hay ahora?

pgp— -
)
w —f—

:ll
I
01

3

2
6

Representacion
concreta con modelo
continuo de area.
Relacion entre
representacion
simbdlica y pictorica,
utilizando un modelo
continuo lineal.
Relacion entre
representacion
simbdlica y pictdrica,
utilizando un modelo
continuo de area.

Se observa que los futuros profesores consideran distintas representaciones, en las
pictdricas reflejan un todo continuo, en un modelo de éarea, utilizando sélo circulos y
rectangulos, todos relacionados con el significado de fraccion como parte de un todo. Sin

embargo, no se observan modelos discretos.

3. Capacidad de modelacion

Los estudiantes de profesorado también debian proponer tareas para el tratamiento de
fraccion, donde de evidencia la tercera caracteristica de las nociones bésicas: la capacidad
de aplicar el concepto de fraccion. Los futuros profesores presentan tareas en contextos
matematicos y en contexto personales (tabla 5), pero no hay presencia de contextos laboral

0 educativo, social o publico y cientificos (OCDE, 2003).

Tabla 5: Ejemplo de tareas presentadas por los estudiantes

Unidad de analisis

La mama de pedro lo envia a la feria y le pide que compre 2/4kg de pera, 5/4kg de

manzana y ¥4 kg de platano ¢ Cuantos kilos de fruta compra Pedro?

Javiera reparti6 una torta en 10 pedazos, le regalo a Maria 3/10, a Juan 2/10 y a Maria
José 4/10, pero Maria no se comid toda su parte y le devolvio 1/10 ¢ Cuénta torta

regalo? ¢Cudnta torta le quedo a Javiera?
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Conclusiones

A la luz de los resultados, observamos cémo los futuros profesores tienden a aludir a la
accion de dividir el entero, solo en uno de los casos, explicitan que esa division es en partes
iguales que tiene que ver con una significacion de accion, que da cuenta de la fraccion
como la accion de “dividir en partes iguales”. Llama la atencion la carencia de otros
significados, ya que ningun estudiante logra una definicién precisa, como indicar que la
fraccion es el resultado de dos acciones “dividir” y “tomar”, no mostrando como son las
partes y qué se haré con ellas.

La consideracién de modelos continuos en desmedro de lo discreto, nos advierte una
necesidad que replantearnos la formacion de profesores de ensefianza basica, de manera de
abarcar un abanico de herramientas en favor de los alumnos. De la misma manera nos
cuestionamos el hecho de que los futuros docentes no hacen uso de contextos laboral o
educativo, social o publico y cientifico.

Este estudio contribuye a la formacion de profesores, a través del diagndstico sobre las
nociones basicas de fraccion que poseen los profesores en formacién, de forma de construir
una formacién basada en las nociones bésicas, donde tenga sentido los conceptos, exista
una variada gama de representaciones y se desarrolle la capacidad de modelar (Vom Hofe,
1998).
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