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Temética: 3— MTSK en diferentes temasy etapas

Resumen. En este trabajo profundizamos el conocimiento profesional del contenido matematico
gue manifiestan los docentes en gjercicio en su evaluacion docente. Se utiliza una metodol ogia
cualitativa, especificamente estudios de casos. Se analiza un portafolio de un docente que ensefia
ecuaciones en cuarto afio basico con las categorias y subcategorias del Conocimiento
Especializado del profesor de mateméticas hacia el conocimiento didactico del contenido.
Corresponde a una investigacion en curso de una revision de documentos elaborados en un
portafolio, por profesores que ensefian mateméticas, en la evaluacion docente de los afios 2016 y
2017, donde realizan el primer médulo enfocados a dos tareas: planificaciony reflexién sobre las
caracteristicas y dificultades de sus estudiantes. Se presentan las categorias del PCK encontradas
en la tarea de planificacién hacia la ensefianza de ecuaciones.

Palabras clave: Evaluacion docente, conocimiento profesional, ecuaciones, conocimiento
didéctico.

Abstract. In this work we deepen the professional knowledge of the mathematical content
manifested by practicing teachersin their teaching evaluation. A qualitative methodology is used,
specifically case studies. A portfolio of a teacher who teaches equations in fourth grade is
analysed with the categories and subcategories of the Specialized K nowledge of the mathematics
teacher towards the didactic knowledge of the content. It corresponds to an ongoing investigation
of areview of documents prepared in a portfolio, by teachers who teach mathematics, in the
teacher evaluation of the years 2016 and 2017, where they carry out the first module focused on
two tasks: planning and reflection on the characteristics and difficulties of his students. The PCK
categories found in the planning task towards teaching equations are presented.

Keywor ds. Teacher evaluation, professional knowledge, equations, specialized knowledge.

INTRODUCCION

Lainclusion del dgebray laimportancia que tiene este contenido, es |o gque nos motiva
a evaluar los conocimientos para la ensefianza del algebra en profesores en gercicio de
educacion primaria. Las nuevas bases curriculares han incorporado el agebra en los
ultimos afios en Chiley han establecido nuevos Objetivos de Aprendizaje (OA).

Chile comienza a ser miembro de la Organizacion para la Cooperacion y € Desarrollo
Econdmico desde enero del 2010. Paralograr esteingreso tuvo que modificar sus politicas
de cooperacion y de desarrollo con el fin de mejorar € bienestar econdmico y social de
sus ciudadanos (Serrano, 2015). Modifica el sistema educativo y sigue lineamientos
internacional es frente a las mediciones de estudiantes y docentes, tratando de eliminar la
brecha existente.
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Dentro de las mediciones de docentes, el desarrollo profesional docente en Chile se mide
a través de cinco instrumentos: portafolio, pauta de autoevaluacién, entrevista por un
evauador par, informe de referencia de terceros y prueba de conocimientos disciplinares
guiandose por el MBE, este marco define cuatro esferas del adecuado desempefio
profesional: planificacion y preparacion delaensefianza; creacion de ambientes propicios
parael aprendizaje; evaluacion y reflexion sobre la préactica docente; evaluacion sobre las
tareas y responsabilidades profesionales (Assael y Pavez, 2008). El Portafolio es €
instrumento fundamental de laevaluacion docentepor e peso queseleasignaal clasificar
al profesorado en las categorias de desempefio y también porque es e que presenta el
mayor poder discriminatorio (Gajardo, 2020).

Por otra parte, como lo expresan Blanton & Kaput (2005), la incorporacion del dgebra
en la educacion bésicaprimariano esun asunto trivial, si se consideraque, general mente,
los profesores de estos niveles no cuentan con una formacion inicial exclusiva en
matematicas (Avaos y Matus, 2010), y que ello podria conducir a que su conocimiento
carezca de profundidad disciplinar, imposibilitando comprender el como y el porqué del
algebra en primaria.

El tratamiento del algebra en Chile se inicia mediante € estudio de patrones y
desigualdades, para luego iniciar el desarrollo de ecuaciones y expresiones algebraicas
mediante el andlisis de situaciones asociadas a quehacer diario de los estudiantes. La
ensefianza del Algebrarequiere quelos docentes anticipen en su planificacion: diferentes
maneras de comprender e interpretar la variable, dificultades del significado del signo
igual, estrategias para las diversas representaciones, obstaculos y errores frecuentes que
presentan los estudiantes durante |as situaciones de aprendizaje, con € fin de mejorar €l
proceso de ensefianza. En dgebra conviven diferentes representaciones que ayudan a hacer
presentes los objetos matematicos abstractos (Molina, 2014). Entre ellas se encuentran,
principalmente € lenguaje verbal, e simbolismo algebraico y los sistemas de representacion
tabular, gréfico, numérico, pictdricosy manipulativos.

El contenido de ecuaciones involucra los siguientes objetos mateméticos. situaciones
problemas, elementos linguisticos, conceptos, propiedades y procedimientos. En las
planificaciones realizadas por los docentes hacia la ensefianza de ecuaciones en cuarto
afno béasico, se andiza en qué medida aparecen estos objetos. plantean situaciones
problemas de ecuaciones; respecto a los elementos linguisticos, hay que desarrollar un
lengugje natural, una representacion pictorica, y lenguagje simbalico; referido a los
conceptos, igualdad, operaciones inversas y ecuaciones; las propiedades conmutativa,
asociativa, distributiva; y referente a los procedimientos, construir expresiones
algebraicas, representar ecuaciones, valorar expresiones algebraicas y verificar la
igualdad.

De acuerdo alaproblemética de las preguntas de investigacion el objetivo de este estudio
de caso es. Caracterizar e conocimiento del contenido de dgebra escolar puesto de
manifiesto por un docente de ensefianza basica de cuarto afio a partir de sus
planificaciones en su evaluacion docente, haciael contenido de ecuaciones.

Existen lineas de avance del MTSK relacionadas con: andlisis de procesos de
construccién de conocimiento especializado en formacién inicial y continua; disefio de
materidles y tareas para la formacion del profesorado basado en d MTSK,
implementacion y evaluacion; conocimiento especializado del formador de profesores de
matematicas; construcciéon del MTSK; y e MTSK y otros model os tedricos de didactica
de lamatematica.
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Relacionados con esta tematica abordaremos las investigaciones en la linea de analisis de
procesos de construccion (Climent, 2020) de conocimiento especializado en formacion
continua y aquellas investigaciones que utilizan el MTSK profundizando en el
conocimiento del profesor de primaria.

METODOLOGIA

La metodologia utilizada es transversal, descriptiva, cualitativa, y exploratoria para llevar
a cabo la investigacion y para tener un cuidadoso andlisis se utilizard un software
cualitativo. Se trata de una investigacion transversal, ya que se realiza en un momento
determinado entre los afios 2016 y 2017 donde se recoge informacion de un grupo de
docentes en ejercicio. El alcance de la investigacion es de tipo descriptivo porque se
realiza una recoleccion de informacion desde las planificaciones y reflexiones escritas
por los docentes en torno a un objetivo de aprendizaje (OA). Tiene un enfoque cualitativo
porque se realizan categorias de analisis, desde los criterios del MTSK. Posee un caracter
exploratorio porque es una problematica que no estd claramente definida y existen pocas
investigaciones del conocimiento didactico de docentes en ejercicio.

En el Conocimiento Didactico del Contenido (MTSK) encontramos tres subdominios:
KMT el conocimiento de la ensefianza de las matemadticas, que entrelaza el conocimiento
sobre como aprenden los estudiantes con el conocimiento del contenido el KFLM es el
conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas desde la
perspectiva de la estrategias para ensefiar y el KMLS es el conocimiento de los estandares
de aprendizajes de las matematicas, aludiendo a los objetivos, contenidos, orientaciones
metodologicas, criterios de evaluacion y recursos establecidos para que el profesor se
guie en su labor de ensenanza. En esta investigacion vamos a profundizar en el
Conocimiento Didactico del Contenido y en los conocimientos de cada subdominio
(Carrillo, 2013).

Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas (KMT): En este subdominio
encontramos el conocimiento que tiene el profesor de las vias, recursos y formas de
enseflar matemadticas. Asi, encontramos el conocimiento que posee de diferentes
estrategias y teorias, institucionales o personales de ensefianza de las matematicas. Y este
subdominio incluye las siguientes categorias: Teorias personales o institucionalizadas de
enseflanza; recursos materiales y virtuales; y estrategias, técnicas y tareas.

Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas (KFLM): Este
subdominio refleja el conocimiento que el profesor posee y ha desarrollado acerca de
como se aprenden y piensan los contenidos matematicos, asi como de las formas que
tienen los alumnos de interactuar con cada contenido. Y este subdominio incluye las
siguientes categorias: Teorias de aprendizaje, Fortalezas y dificultades, Formas de
interaccion de los alumnos y Concepciones de los estudiantes.

Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Matematicas (KMLS): En este
subdominio intentamos desarrollar una vision mas amplia respecto de la nocion de
Conocimiento Curricular desarrollada en anteriores modelos. Su contenido abarca, por
supuesto, los diferentes grados de profundidad en que un profesor pudiera conocer el
curriculo oficial, respecto de las matematicas, vigente en el pais en que imparte su
docencia, y su concrecion, en caso de existir, en un territorio concreto del mismo. Y este
subdominio incluye las siguientes categorias: Contenidos Matematicos, Conocimiento
del Nivel de Desarrollo Conceptual y Procedimental y Secuenciacion de diversos Temas.

La Evaluacion Docente tiene cinco instrumentos de evaluacion: portafolio, pauta de
autoevaluacion, entrevista por un evaluador par, informe de referencia de terceros y
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prueba de conocimientos disciplinares que se miden con criterios del Marco de la Buena
Ensefianza que define los conocimientos y las habilidades minimas que los docentes
deberian cumplir (Roa-Tampke, 2017). Para nuestra investigacion nos centramos en el
primer instrumento que es un portafolio redactado por docentes con tres modulos: el
primer médulo de unidad pedagogica que contiene tres tareas: planificacion, evaluacion
y reflexion; el segundo modulo de una clase grabada de 40 minutos; y el tercer modulo
de trabajo colaborativo. Para el desarrollo de esta investigacion se analizan dos tareas del
primer modulo: planificacion y reflexion.

La clasificacion de los portafolios se realiza en tres pasos: primero eligiendo el eje de
contenido se opta por el eje de Patrones y Algebra del afio 2016 y 2017, se realiza una
segunda clasificacion por curso y finalmente una tercera clasificacion por OA. Por lo
tanto, los estudios de casos estan relacionados a la cantidad relevante de portafolios por
cursos y por OA y nos dara una panoramica del conocimiento didactico del profesorado
relacionado hacia el contenido de ecuaciones.

RESULTADOS

En el ambito de las categorias de analisis se utiliza lo pertinente del modelo de los criterios
por dominios del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas(MTSK)
categorizando en la evaluacion docente las planificaciones del eje de Patrones y algebra
y como se evidencia el Conocimiento Didéctico del Contenido Matematico(PCK) del OA
14, de cuarto basico hacia el contenido de Ecuaciones. Se analiza un portafolio de cuarto
afio que es un producto escrito referente a un contenido matematico, conformada por tres
planificaciones y reflexiones en torno al OA 14. Las planificaciones consisten en la
descripcion de la implementacion de una unidad pedagogica de ocho horas, y la reflexion
es analizar la experiencia de implementacion de su propia practica pedagdgica.

Para realizar este primer estudio de casos, se revisan las planificaciones del modulo uno,
a modo de ejemplo y presentamos dominios, subdominios, categorias, subcategorias y
descriptores para el andlisis de la unidad pedagogica. Cada uno de estos subdominios
contempla una serie categorias y subcategorias que van a ir perfilando el conocimiento
en cada uno de ellos; y estas categorias las usamos como una herramienta analitica del
conocimiento cuando observamos las planificaciones y reflexiones que realizan los
docentes hacia su portafolio. La revision se realiza de acuerdo a las categorias del MTSK
relacionadas con los tres subdominios: KMT, KFLM y el KMLS para el analisis. A
continuacion, presentamos los descriptores de las categorias de cada subdominio del
PCK:

Categorias del KMT y sus descriptores : D1.-Teorias personales e institucionalizadas de
la ensefianza: DI1.1.- La organizacion de las definiciones, representaciones,
procedimientos, ejemplos y tareas como teoria personal de ensefianza del concepto de
ecuaciones.; D2.-Recursos materiales y virtuales: D2.1-La ensefianza de experimentos
sencillos con una balanza de barra o un balancin simple para lograr equilibrio con varios
objetos agregando o sacando la misma cantidad de objetos iguales en ambos lados y D2.2-
La ensefianza utilizando: balanza, fichas de algeblock, software relacionados a la
ensenanza de ecuaciones; D3.-Actividades, tareas, ejemplos, ayudas: D3.1.-Una
estrategia para la ensefanza de las representaciones de ecuaciones, D3.2.-Una estrategia
sobre analogias entre la igualdad y balanza, D3.3.-Una estrategia para la ensefianza sobre
el uso de ejemplos y contragjemplos, D3.4.-Una estrategia para la ensefianza sobre
situaciones cotidianas, D3.5.-Criterios para la seleccion de ejemplos y tareas en la
enseflanza de ecuaciones y D3.6.-La traduccion entre lenguaje formal y lenguaje
cotidiano como parte de la estrategia de ensefianza.
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Categorias del KFLM vy sus descriptores: E.I.-Formas de aprendizaje: E.1.1.-Incluye el
conocimiento de estructuras o teorias personales o institucionalizadas sobre el desarrollo
cognitivo del estudiante para el contenido de ecuaciones; E.2.-Fortalezas y dificultades:
E.2.1.-Las dificultades que presentan los estudiantes para comprender el concepto de
igualdad, E.2.2.-Las dificultades que presentan para entender el signo de igualdad y
desigualdad , E.2.3.-Las dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de ecuaciones,
E.2.4.-Las dificultades de los estudiantes al trabajar con nimeros incégnitos, E.2.5.-Las
dificultades que presenta la comprension de las letras, E.2.6-Las fortalezas de los
estudiantes al evaluar expresiones algebraicas y E.2.7-La facilidad de los estudiantes para
representar ecuaciones; E.3.-Formas de interaccion de los alumnos con el conocimiento:
E.3.1-Las técnicas utilizadas para formular ecuaciones, E.3.2.-Los procedimientos
alternativos de los estudiantes para modelar las resoluciones de ecuaciones y E.3.3.-El
vocabulario cotidiano de los estudiantes en el contexto de las ecuaciones; E.4.-
Concepciones de los estudiantes sobre la matematica: E.4.1.-El conocimiento sobre las
expectativas e intereses de los alumnos con respecto a las matematicas y el abordaje de
ecuaciones.

Categorias del KMLS y sus descriptores: F.1.-Conocimientos que se requieren enseniar o
expectativas de aprendizaje: F.1.1-Lo estipulado como aprendizaje de los estudiantes
sobre ecuaciones simples con el nimero incognito y F.1.2-Lo estipulado como
aprendizaje de los estudiantes sobre resoluciones de problemas de ecuaciones simples;
F.2.-Conocimiento del nivel de desarrollo conceptual y procedimental esperado: F.2.1-
Nivel de desarrollo conceptual de los estudiantes sobre conceptos asociados a igualdad,
F.2.2-Nivel de desarrollo conceptual de los estudiantes sobre conceptos asociados a
desigualdad, F.2.3-Nivel de desarrollo procedimental de los estudiantes sobre conceptos
asociados a igualdad y desigualdad; F.3.-Secuenciacion de los distintos temas : F.3.1-
Ecuaciones simples que involucren adiciones con un nimero incognito, F.3.2-Ecuaciones
simples que involucren sustracciones con un numero incognito, F.3.3-Formulan
ecuaciones con términos antecesor y sucesor, y F.3.4-Resuelve problemas, modelando las
soluciones con ecuaciones de un paso que involucran nimeros, en forma concreta o
pictdrica, manteniendo la igualdad.

Las categorias de analisis se realizan con el software MaxQda se generan las categorias a
priori codigos, grupos de codigos que nos permiten visualizar de una manera objetiva lo
realizado por los docentes en sus tareas de planificaciones. Se realiza la codificacion con
el analisis de las planificaciones relacionadas con el OA 14 de Ecuaciones. Este
instrumento facilito la codificacion de categorias de forma simple y ordenada, haciendo
referencia a la redaccion de planificaciones.

Antes de categorizar los resultados es importante tener una vision general de los que
establecen las bases curriculares para este nivel y este OA, hay planes y programas de
estudio para cada nivel estructurados por unidad. Cada unidad presenta objetivos de
aprendizaje con ejemplos de actividades y ejemplos de evaluacion. Los ejemplos de
actividades tienen para cada objetivo indicadores de evaluacioén sugeridos, ejemplos de
actividades, en cada actividad presenta observaciones al docente, actitudes y habilidades
involucradas. Los ejemplos de evaluacion presentan indicadores y criterios de evaluacion
sugeridos.

Las actividades sugeridas en el programa de cuarto afio basico para el OA 14, (Ministerio
de Educacion, 2018): Resuelven ecuaciones simples que involucran adiciones y
sustracciones determinando el nimero que falta; realizan experimentos sencillos con una
balanza; determinan con una balanza, en forma pictérica y simbolica; resuelven un
problema, en forma concreta o pictérica con una balanza; crean adivinanzas con los
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nimeros incognitos; formulan ecuaciones que involucren los términos “sucesor” y
“antecesor; resuelven problemas de la vida cotidiana modelando las resoluciones con
€ecuaciones.

A continuacion, se presentan las figuras con categorias y cédigos de cada descriptor.
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Figura 1. indice de frecuencia de categorias

Lafigural muestralas frecuencias de categorias por subdominios, lamayor corresponde
a subdominio KMLS (31), lasegundaa KMT (22) y laterceraa KFLM (10) porque
es a través de los ggemplos mencionados en la planificacion con lo que logran que los
estudiantes puedan internalizar el concepto de igualdad, de ecuacionesy de incognita. Se
destaca en este subdominio los diferentes grados de profundidad en que un profesor
pudiera conocer €l curriculo oficial, respecto de las matemaéticas, e resultado encontrado
en este portafolio, donde | as siguientes categorias tuvieron unamayor frecuenciaen estas
planificaciones.

Ejemplos de cada categoria de los distintos subdominios con los parrafos de
planificaciones del portafolio relacionados al mayor nivel de frecuenciaparalos cédigos.
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Figura 2. D.3.- Actividades, tareas, gjemplos, ayudas(KMT)

Se apreciaen lafigura 2 una estrategia para la ensefianza expresada en la planificacion y
gue esta relacionada a las representaciones de ecuaciones, contenido matematico que se
requiere ensefiar en donde se puede visualizar en e ejemplo la utilizacion de balanzas en
formaconcretay pictérica, también utiliza material concreto pararepresentar laigualdad
con fichas de colores.
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Figura 3. E.2.- Fortalezas y dificultades (KFLM)
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La figura 3 relacionada a las dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de ecuaciones,
presenta un gemplo en la planificacién con inverso aditivo, porque es una de las mayores
dificultades que arrastran los estudiantes, la docente explica como solucionar una ecuacion
sumando el inverso aditivo 12 en ambos lados de la igualdad para encontrar el valor de la
incégnita, y el estudiante comprende estos procesos.

N

Los miBas/as escuchan UN Probiems maTennanco:

Un vendedor ene sn usd O3y un 105! G 58 Bpices, 0 o cusles hay derm cantidad de color o0 ¢ leotrn de
cobor Ul Slse b que U Gl comiane 19 12pices 10§02, 1oudimos Hgices Ruks tane pavs wender ¢!
cobalmros

Rerpondsn: 2Cusntzs lepens hay oo tote? 2 Cosmtos Spos cw lapows tane ? {Cummeos agices hay de cxcle wnn

(0né 2310 que ROT preguatIn? ¢ s valor debemos halar? (CEmo o podemos sater?

Figura4. F.2.-Conocimiento del Nivel de Desarrollo Conceptual y Procedimental (KMLS)

Lafigura 4 relacionada al descriptor lo estipulado como aprendizaje de los estudiantes
sobre resoluciones de problemas de ecuaciones simples, porque es a través de los
gjemplos asociados alaigualdad corresponden aenunciados verba esy conceptuales, con
lo que logran que los estudiantes puedan internalizar el concepto de igualdad, de
ecuacionesy de incognita.
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