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RESUMEN

El texto reporta una investigacién cuyo objetivo principal se centrd en
describir los conocimientos matematicos de estudiantes para profesores
acerca de los nimeros racionales. Como referente teérico se utiliz el
Modelo del Conocimiento Matematico para la ensefianza (MKT por sus
siglas en inglés). Se trata de un enfoque cuantitativo en el que se siguio la
ldgica del método de la encuesta. Se disefio y aplicd un cuestionario a 275
estudiantes para profesores de la Licenciatura en Educacion Primaria de
dos Escuelas Normales. Entre los principales resultados se destaca que, en
general, los futuros profesores cuentan con la mayoria de los conocimientos
matematicos sobre los nimeros racionales que se estudian en la escuela
primaria. Aunque presentan dificultades en temas relacionados con la
interpretacion de este conjunto de niumeros como fracciones. Los hallazgos
sugieren la necesidad de consolidar los conocimientos matematicos de los
futuros profesores desde las primeras etapas de la formacion.
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Introduccion

En el afio 2012 se realiz6 la ultima reforma curricular —plan y programas de estudio— al
sistema de formacion inicial de profesores de educacién primaria. Su caracteristica principal es la
adopcion de un enfoque centrado en el aprendizaje y en el desarrollo de competencias profesionales.
El nuevo plan otorga un peso importante a la preparacion de los futuros docentes para la ensefianza
y el aprendizaje.
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El trayecto de preparacion para la ensefianza y el aprendizaje comprende la mayoria de los
cursos que conforman el plan de estudios —20 de los 54—. Cuatro de ellos corresponden al area de
matematicas:

a) Aritmética, su aprendizaje y ensefianza (Primer semestre)
b) Algebra, su aprendizaje y ensefianza (Segundo semestre)
c) Geometria, su aprendizaje y ensefianza (Tercer semestre)
d) Procesamiento de informacion estadistica (Cuarto semestre)

En ellos se otorga un lugar importante a la consolidacion de los conocimientos disciplinares
en cada rama de las matematicas (Secretaria de Educacion Publica, 2013) al menos los necesarios
para resolver los problemas y actividades que se plantean a los alumnos de primaria. Estos
conocimientos son los que nos interesa explorar. Para lo anterior, decidimos investigar el conocimiento
de los futuros profesores sobre el conjunto de nimeros racionales, pues histéricamente resulta dificil
para los alumnos de primaria (INEE, 2012, 2013).

Consideramos importante el estudio de los conocimientos sobre los nimeros racionales pues,
partimos del supuesto de que tanto las fortalezas como las debilidades que se tengan repercuten en
el desempefio de los alumnos de primaria. Consideramos valioso explorar estos conocimientos
durante la formacion inicial porque suponemos que es el espacio propicio para la consolidacion del
conocimiento, asi como para subsanar las posibles carencias y potenciar las fortalezas.

El objetivo del presente se centrd en Describir el conocimiento matematico de los estudiantes
para profesores de educacion primaria sobre los nimeros racionales. Ademas, nos interesd comparar
el conocimiento matematico sobre los nimeros racionales entre alumnos que estan por terminar la
carrera con quienes se encuentran justo a la mitad de sus estudios. Conviene aclarar que en la escuela
primaria la mayoria de los temas relacionados con los nimeros racionales se estudian desde la
interpretacion como fraccion o ndmero decimal. En la literatura se pueden encontrar diversas
caracterizaciones acerca de las interpretaciones de este conjunto de numeros: (Behr, Lesh, Post, &
Silver, 1983; Fandifio, 2009; Freudenthal, 1983; Kieren, 1980, 1988; Llinares & Sanchez, 1997;
Mochén, 1995)

Desarrollo

En esta seccidn presentamos el referente tedrico que empleamos, asi como la metodologia
seguida en el desarrollo de la investigacion.
Modelo del conocimiento matematico para la ensenanza

Para la descripcion de los conocimientos matematicos de los estudiantes para profesores se

emplearon los dominios y subdominios que conforman el Modelo del Conocimiento Matematico para
la Ensefianza (MKT, por su abreviatura del inglés Mathematical Knowledge for Teaching). En el MKT
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el conocimiento matematico para la ensefianza se define como “el conocimiento matematico que
emplea el profesor dentro del aula para la ensefianza y producir un crecimiento en los alumnos” (Hill
et al., 2008 p. 374). Los autores del MKT plantean la idea de que un profesor debe contar con dos
tipos de conocimiento: a) un conocimiento del contenido a ensefiar y, b) un conocimiento pedagdgico
de dicho contenido matematico. Cada uno de ellos conformado por tipos de conocimiento distintos
(ver figura 1).

Conocimiento del Contenido : Conocimiento Pedagdgico del
:  Contenido
Conacimiento
del contenido y
Conocimiento los estudiantes
comun del (KCS)
contenido Conocimiento
(ccK) especializado Conocimiento
del contenido del curriculo
Conocimiento (SCK) Conocimiento
en ol horitonte del contenido y
matemitico Ia ersefanza
(KCT)
Figura 1. Modelo de Conocimiento Matematico para la Ensefanza
(MKT). Tomado de Hill, Ball y Schilling (2008 p. 377)

El MKT esta compuesto por dos dominios, el Conocimiento del Contenido y por el
Conocimiento Pedagdgico del Contenido. El Conocimiento del contenido se refiere a los conocimientos
matematicos que se supone posee una persona que se dedica a la ensefianza de las matematicas.
Como producto de su paso por la escuela basica y de su formacién en docencia. Se conforma por tres
subdominios:

a) Conocimiento Comun del Contenido. Es el conocimiento utilizado, por
cualquier persona, en una variedad de entornos no exclusivos de la ensefianza de las
matematicas. (Hill, Ball, et al., 2008). Es justamente este subdominio el que nos interesa
reportar en el presente documento. Aun asi, presentamos las caracteristicas de los
demas subdominios, pues consideramos importante describir, grosso modo, el marco
tedrico empleado.

b) Conocimiento Especializado del Contenido, es aquel conocimiento utilizado
unicamente por los profesores para el desarrollo de su trabajo —la ensefianza— en el
area de matematicas. Ball et al. (2008) son enfaticos al sefialar que se trata de un
conocimiento matematico que se emplea en contextos de ensefianza de las matematicas
y que no es empleado por cualquier otra persona que no se dedique a ello.
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c) Conocimiento del Horizonte Matematico hace referencia a las relaciones que
se pueden establecer entre contenidos matematicos de diferentes niveles educativos: lo
que se conoce como una relacion vertical. O a las relaciones de los contenidos
matematicos o de otra asignatura de un mismo nivel o grado educativo entendidas como
relaciones horizontales.

El  Conocimiento Pedagogico del Contenido se concibe como los conocimientos
indispensables para el desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
Esta integrado por los siguientes subdominios:

a) El Conocimiento del Contenido y los Estudiantes aquel que implica
reconocer los procesos que siguen los estudiantes durante el aprendizaje de las
matematicas.

b)  Conocimiento del Contenido y la Ensefianza involucra conocer diversas
maneras de acercar algun contenido matematico a los alumnos, esto es, ventajas
educativas de utilizar o seguir una determinada estrategia al estudiar un tema con los
estudiantes

c) Conocimiento del Curriculo supone el conocimiento de la composicion y
estructura curricular.

Metodologia

Se trata de una investigacion cuantitativa en la que se empled el método de la encuesta de
corte transversal. Se disefid y aplicd un cuestionario para explorar los conocimientos matematicos
acerca de los nimeros racionales de los estudiantes para profesores. Con el cuestionario se intent6
abarcar los temas relacionados con los numeros racionales que se estudian en la educacion primaria.
La muestra se compuso de 275 alumnos —de 5° y 7° semestres— de dos Escuelas Normales de un
estado del norte de México, una de caracter Rural y otra Urbana. El hecho de considerar a los alumnos
de 5° y 7° semestres obedecio6 a la intencion de comparar los conocimientos entre estos grupos de
estudiantes. Ademas, los alumnos de estos semestres habian acreditado las asignaturas relacionadas
con la formacion matematica: particularmente el curso Aritmética, su aprendizaje y ensefianza, pues
es en él donde se estudian temas concernientes a los numeros racionales.

El cuestionario se constituy6 de 30 preguntas de opcion multiple, a manera de un
examen. Se presentaron reactivos que implicaron, entre otras tareas, la resoluciéon de problemas y
algoritmos. Se realizd una validacion de cada reactivo bajo los supuestos de la Teoria Clasica de los
Test. Una de las ideas que la TCT sostiene es que, para validar una prueba, es necesario calcular el
indice de Confiabilidad y el Error de Medida, ademas de estimar el indice de Discriminacién y el indice
de Dificultad de cada reactivo. Por cuestiones de espacio reportamos los dos primeros (ver tabla 1):
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Tabla 1
Indice de confiabilidad y error de medida
indice de confiabilidad Error de medida
0.808 0.192
Resultados

Para describir los conocimientos de los futuros profesores sobre los nimeros racionales se
calcularon los porcentajes de respuesta para cada reactivo. En la tabla 2 se muestra esta informacién.

Como se mencioné antes, en la escuela primaria, los numeros racionales son estudiados
mayormente desde su interpretacion de fraccion o numero decimal. Por dicha razén es que, como se
observa en la especificacion de cada reactivo, son las interpretaciones que mas se exploraron.

Tabla 2
Porcentaje de respuesta correcta por reactivo

Reactivo Especificacion % Respuesta correcta

6 Compara nimeros decimales
21 Transforma nimeros decimales a fracciones comunes.
15 Resuelve problemas que implican multiplicacion de ndmeros decimales.
19 Ubica nlmeros decimales en la recta numérica.

3 Conoce la propiedad de densidad de los nimeros decimales.

17 Resuelve problemas que implican variacion proporcional directa.

27 Resuelve problemas que implican el calculo de porcentajes.

1 Resuelve algoritmos de suma con nimeros decimales.

Resuelve problemas que implican division de niimeros decimales.

12 Resuelve problemas que implican la nocién de fraccién como cociente de dos ndmeros.
14 Resuelve problemas que implican division de fracciones.

5 Transforma nimeros decimales a fracciones decimales.

10 Resuelve problemas que implican el calculo de porcentajes.

16 Resuelve problemas que implican el calculo de razén entre dos cantidades.
11 Resuelve problemas que implican el calculo de razén entre dos cantidades.
24 Compara y ordena nimeros fraccionarios.

2 Resuelve problemas que implican sustraccion de nimeros decimales.

20 Resuelve problemas que implican division de fracciones.

28 Resuelve problemas que implican el concepto de razones.

13 Resuelve problemas que implican sustraccion de fracciones.

29 Resuelve problemas que implican suma de fracciones.

18 Resuelve problemas que implican el calculo de una fraccion de un nimero natural.

8 Ubica fracciones en la recta numérica.

7 Resuelve problemas que implican el uso de fracciones equivalentes.

26 Resuelve problemas que implican suma de fracciones.

9 Resuelve problemas que implican la propiedad de densidad de los ndmeros fraccionarios.

30 Resuelve problemas que implican multiplicacion de fracciones.

23 Resuelve problemas que implican el calculo de una fraccion de un nlmero natural.
22 Resuelve problemas que implican sustraccion de fracciones.

25 Resuelve problemas que implican multiplicacion de fracciones.
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Los datos que aparecen en la tabla 2 sugieren que, en general, los futuros profesores cuentan
con los conocimientos necesarios que se demandan en la escuela primaria. Sin embargo, es evidente
que presentan deficiencias en algunos de ellos. Por ejemplo, los problemas que implicaron la
multiplicacion y la division de fracciones representan un reto. Mientras que en problemas que
implicaron la comparacion y el orden de numeros decimales practicamente todos los alumnos los
respondieron de correctamente. Un dato que se percibe en la tabla 2 es que los reactivos que
involucraron fracciones registraron menor porcentaje de respuesta correcta que aquellos en donde se
emplearon numeros decimales. Una posible explicacion que encontramos es que los numeros
decimales son generalmente tratados como numeros naturales a lo que los estudiantes estan mas
familiarizados. No asi con las fracciones cuyo tratamiento exige un conocimiento diferente.

Con el propésito profundizar més en la descripcion de los conocimientos matematicos, se
calculd el promedio de respuestas correctas del examen para todos los alumnos que conformaron la
muestra. El puntaje promedio fue de 24.1 aciertos (s = 4.2) de 30 posiblesi. Este dato confirma la
aseveracion realizada lineas atras: los futuros profesores poseen los conocimientos sobre los nimeros
racionales que se estudian en la escuela primaria. Aunque como el dato de la desviacion estandar
sugiere se encontraron alumnos que solo respondieron correctamente una tercera parte de los
reactivos propuestos. Por ejemplo, ubicar numeros decimales en la recta numérica, la transformacion
de numeros decimales a fracciones decimales, la resolucion de problemas que implican la suma de
fracciones o problemas que involucraron la multiplicacién de fracciones.

Dado que nos interes6 comparar el conocimiento matematico entre los alumnos de diferentes
semestres, se calcularon los promedios de respuesta correcta para cada semestre. El puntaje
promedio en 5° semestre fue de 23.5 (s = 4.3) y en 7° de 24.8 (s = 4.0). El grafico 1 muestra la
comparacion en los puntajes.
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Grafico 1. Diagrama de caja comparacion por semestre
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Como se observa en el grafico 1, la dispersion en los puntajes es mas amplia en el conjunto
de alumnos del 5° semestre. También alli se registraron los promedios mas bajos. Estos datos nos
invitan a pensar que, un elemento que contribuye al desarrollo del conocimiento matematico es la
experiencia que los futuros profesores logran en dos semestres. Pues en ese lapso los futuros
profesores pasan mayor tiempo en jornadas de practica mismas que les exige una planeacion y
estudio de los temas que ensefaran.

Dado que recogimos datos de dos Escuelas Normales una rural y otra urbana exploramos el
puntaje promedio de respuestas correctas por semestre en cada una de ellas. En la tabla 3 se
muestran los resultados.

Tabla 3
Promedio de aciertos por escuela y semestre
Ti .
ipo Semestre P.romedlo
de escuela de aciertos
5° 234
Urbana
7° 26.8
5° 235
Rural
7° 241

Como se observa, la diferencia mas grande es cercana a los 3 puntos y medio —5° y 7°
semestres de la Normal Urbana—. Otro dato que sobre sale es que el promedio de los alumnos de 7°
semestre de la Normal Rural es muy similar al que los alumnos de 5° semestres de ambas escuelas.
La poca diferencia nos permite suponer, con reserva de profundizar en el analisis de los datos, que
los conocimientos matematicos de los alumnos de 5° y 7° en escuela rural parecen no verse
favorecidos en el trascurso de dos semestres de formacion docente, mismos que incluyen el estudio
de diversos temas relacionados no solo con nimeros racionales, asi como la realizacion de practicas
docentes.

El gréfico 2 presenta una comparacion de los resultados entre los semestres de cada una de
las Escuelas Normales. En este gréfico se puede observar —considerando los brazos de cada una de
las cajas— la dispersion en los resultados en cada semestre.
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Consideramos importante comentar cierta informacion que aparece en el grafico 2. Primero.
La mitad de los estudiantes de 7° semestre de la Normal Urbana obtiene entre 28 y 30 aciertosii, Se
puede decir que son el grupo de alumnos con un conocimiento mas homogéneo. Por otro lado, en el
5° semestre de la Normal Rural el 50% de los alumnos obtiene entre 25y 10 aciertos correctos.

Conclusiones

Con base en los resultados anteriores podemos establecer algunas de las siguientes
conclusiones. En primer lugar, los estudiantes para profesores demostraron que cuentan con los
conocimientos matematicos sobre los numeros racionales que se demandan en la escuela primaria.
Dado que nos centramos en el subdominio Conocimiento Comun del Contenido (CCK por sus siglas
en inglés) es un resultado que atisbamos desde el principio, pues como la propia definicion del
subdominio se trata de un conocimiento que puede poseer una persona que no precisamente se
dedica o en este caso de dedicara a la ensefianza. Sin embargo, encontramos resultados que nos
invitan a reflexionar entorno a la formacion matematica que reciben los futuros profesores durante su
formacion, sino en aquella que adquirieron como fruto de su paso por la escuela basica. Que en
muchos de los casos parece ser deficiente. Nos referimos particularmente a aquellos reactivos con
una porcentaje de respuesta mas bajo, que en general implicaron el uso de fracciones.

Como se describid, los alumnos de 7° obtienen puntajes mas altos que los de 5°. Lo que
puede significar que —no contamos con méas evidencia que los resultados que presentamos— la
experiencia que aportan dos semestres mas en la formacién como lo son las practicas docentes que
realizan en contextos reales puede ayudarlos a consolidar sus conocimientos matematicos. Pues
consideramos que al preparar un tema para ser estudiado con alumnos de primaria implica la revision
de conceptos y procedimientos.

Un dato que nos llama la atencidn es que el promedio de aciertos en los alumnos de 5° y 7°
en la Normal Rural es muy similar, una diferencia de apenas medio punto, lo que nos invita a pensar
en los procesos de formacion matematica de los alumnos. Lo anterior en términos de la consolidacion
de los conocimientos matematicos con ayuda de las planificaciones que los futuros profesores realizan
como parte de las jornadas de practica que realizan. Pues creemos que esta actividad favorece que
se afiancen conocimientos matematicos cuando los estudiantes para profesores tienen que ensefiar
un contenido matematico.
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Notas

i Valor de la desviacion estandar

i Para el analisis de las respuestas del cuestionario, se codificaron las respuestas de la siguiente manera 0 (cero) para
incorrecta y 1 correcta. Un alumno que respondié correctamente todos los items alcanz6 un puntaje de 30 mientras que
quien respondi6 de manera incorrecta todas las preguntas su puntaje fue 0.

ii Entre la linea que se encuentra dentro de cada una de las cajas y uno de los limites, superior e inferior, de los brazos se
encuentra la mitad de los sujetos.



