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Conocimiento comun del contenido
del estudiante para profesor sobre
fracciones y decimales

Pre-service Teacher's Common Content Knowledge about
the Fractions and Decimals

Juan Francisco Gonzalez Retana’
Daniel Eudave Munoz?

Resumen. El aprendizaje de las fracciones y los decimales representa una
dificultad para los estudiantes de educacion primaria, lo que implica un reto
para los profesores, en especial para quienes se estan formando como docentes
de educacion basica. El presente articulo analiza el Conocimiento Comun del
Contenido sobre fracciones y decimales de estudiantes que aspiran a ser
profesores de primaria. Se utilizo el Modelo del Conocimiento Matematico para
la Ensefianza para analizar el conocimiento de los futuros maestros. Se aplicd
una prueba de conocimientos sobre fracciones y decimales que se ensefan
en la escuela primaria a 275 alumnos de 5°y 72 semestres de dos escuelas
formadoras de docentes. Entre los principales resultados se destaca que, en su
mayoria, los futuros profesores tienen los conocimientos deseados en un egre-
sado de la educacion primaria y presentan mayor dificultad en resolver pro-
blemas que involucran el uso de fracciones que aquellos que implican
decimales. Se detectaron algunos errores en los procesos de resolucion de
problemas que son elementales en el manejo de fracciones y decimales. El
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estudio aporta una reflexion sobre la implicacion de estos conocimientos para
las exigencias que el programa curricular de educacion primaria demanda.

Palabras clave: conocimiento matemadtico para la ensefianza; conocimiento mate-
mdtico del profesor; ensenanza de las matemdticas; formacion de profesores.

Abstract. The learning of fractions and decimals represents a difficulty for
elementary school students, which implies a challenge for teachers, and espe-
cially for those who are being trained as teachers of elementary school. This
article analyzes the Common Knowledge Content about fractions and decimals
of students who pursue to become elementary school teachers. The Model of
Mathematical Knowledge for Teaching was used to analyze the future teachers’
knowledge. A knowledge test about fractions and decimals taught in elementary
school was applied to 275 students from 5th and 7th semesters at two teachers’
training schools. Within the main findings, it is notable that most of the future
teachers own the expected knowledge of an elementary school graduate; more-
over, they have a higher difficulty to solve problems that involve the use of
fractions than those involving decimals. Some errors were detected in the
problem-solving processes which are basic when handling fractions and dec-
imals. The study provides a reflection about the implication of this knowledge
to address the demands of the elementary school curriculum program.

Keywords: mathematical knowledge for teaching; teacher’s mathematical know!-
edge; teaching Mathematics; teachers’ training.

1. INTRODUCCION

Despues de la asignatura de espanol, matematicas ocupa el mayor nimero de
horas para su estudio en la educacion primaria en México. De las 900 horas
anuales que se tienen programadas, 200 estan destinadas al estudio de las
matematicas (Secretaria de Educacion Publica [SEP], 2011).

En los ultimos anos México lleva a cabo ejercicios de evaluacién a gran
escala de los aprendizajes de los alumnos. Los resultados obtenidos muestran,
de manera general, que los estudiantes de educacion primaria (entre 6 y 12
anos) alcanzan niveles deficientes en el aprendizaje de las matematicas.
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Los resultados de las pruebas aplicadas en el marco del Plan Nacional
para la Evaluacién de los Aprendizajes (PLANEA) 2015 para sexto grado, indi-
can que la mayoria de los alumnos se ubica en los niveles de logro 1y 2,
donde solo escriben, comparan y resuelven problemas aritméticos con ndimeros
naturales. Solamente unos pocos (cerca de 7%) son capaces de resolver pro-
blemas que involucran nimeros naturales, decimales y fraccionarios; o en
donde el calculo de promedios y medianas, asi como la comparacion de
razones se ven involucrados (Instituto Nacional para la Evaluacién de la Edu-
cacion [INEE], 2015).

En el ambito internacional, México también ha participado en evaluaciones
a gran escala. En el Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo (TERCE),
aplicado en junio de 2013 a una muestra nacional de escuelas primarias, los
resultados obtenidos mostraron que cerca de una cuarta parte (23%) de los
estudiantes alcanzo el nivel 1, esto es, pueden realizar tareas como ‘ordenar
numeros naturales y decimales” (Flores y Diaz, 2016). 40% se ubicé en el nivel
2, donde son capaces de ‘resolver problemas simples con ndmeros naturales,
decimales y fracciones” (Flores y Diaz, 2016: 21). 23% obtuvo el nivel 3, algunas
tareas que pueden realizar son: resolver problemas que contengan proporciones
que involucran tanto las fracciones como los decimales (Flores y Diaz, 2016).
Solo 14% consiguié el nivel 4; ademas de efectuar las tareas de los niveles
anteriores, son “capaces de interpretar datos de tablas o graficas complejas para
resolver problemas que incluyen conversion de unidades de medida y uso de
numeros decimales y fracciones” (Flores y Diaz, 2016: 22).

Los Examenes de Calidad y Logro Educativo (Excale) aportan informacion
acerca de la dificultad que, para los alumnos de educacion primaria, representan
las fracciones y los decimales. En 2009, por ejemplo, en la aplicacion en 62 grado
un tercio de los estudiantes (32%) respondi6 correctamente reactivos relacionados
con operaciones de fracciones, con denominadores distintos o sumar dos fraccio-
nes con diferente denominador. Solamente 18% pudo ordenar en forma ascen-
dente nimeros decimales hasta milésimos, o resolver problemas de fracciones que
relacionan dos nimeros que representan la parte y el todo (INEE, 2012).

Los resultados anteriores son ejemplo de que, si bien a la asignatura de mate-
maticas se le otorga un lugar importante en el curriculo de educacion primaria,
los alumnos no alcanzan los aprendizajes esperados. Si se considera que una de
las figuras importantes en el aprendizaje escolar la constituye el profesor, sus
conocimientos al respecto -tanto matematicos como didacticos- se vuelven signi-
ficativos. De ellos depende, en gran medida, la manera en que promueven los
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aprendizajes. Al respecto Hill, Rowan, y Ball (2005) sefalan que los profesores
necesitan un tipo de conocimiento matematico que les permita proporcionar expli-
caciones a sus estudiantes, analizar sus respuestas y emplear diversos recursos
para representar conceptos matematicos.

Las fracciones y los decimales son temas en que los docentes y los estudian-
tes para profesores presentan dificultades, tanto en su comprension como para
la ensefanza. Diversas investigaciones (Ball, 1990; Contreras, Carrillo, Zakaryan,
Munoz-Catalan y Climent, 2012; Durmus, 2005; Gairin, 2013; Montes et al, 2015;
Newton, 2008) resaltan las carencias de los estudiantes para profesores en los
conocimientos acerca de dichas tematicas.

Con frecuencia se da por hecho que quienes ingresan a una institucion
para formarse como profesores cuentan con suficientes conocimientos mate-
maticos y que solo requieren un entrenamiento en didactica, cuando en verdad
muchos tienen pocas habilidades matematicas y una pobre comprension de
los conceptos matematicos, en especial de las fracciones, e incluso pueden
tener muchas de las limitadas y erroneas comprensiones de los alumnos de
educacion basica (Newton, 2008). La deficiente formacién matematica con que
ingresan muchos estudiantes a las instituciones formadoras de docentes es
reportada en otros estudios, por ejemplo Montes et al. (2015), quienes reportan
que la mayoria tuvo su ultimo contacto con las matematicas varios semestres,
0 incluso anos atras.

Gairin (2004) hace un recuento de las limitaciones de los estudiantes para
maestros en cuanto a sus conocimientos sobre los numeros racionales posi-
tivos: menciona que otorgan a la fraccion un significado casi exclusivo como
relacion parte-todo, asociado ademas a modelos fisicos; 1a notacion decimal
se reconoce exclusivamente como significado numeérico, sin asociaciéon a can-
tidades de magnitud; la relacion entre las notaciones fraccionaria y decimal
se da exclusivamente mediante procesos algoritmicos; solo se utilizan técnicas
de calculo para establecer relaciones de orden entre facciones, sin recurrir a
modelos; solamente una tercera parte de los estudiantes considerados en este
estudio establece relaciones de orden entre nimeros decimales aplicando el
principio del valor posicional; no admiten la densidad respecto al orden de los
numeros racionales.

En general, las deficiencias que los profesores tienen se centran en: a) Otor-
gar a las fracciones un significado casi exclusivo como relacion parte-todo; b)
Un manejo de los nimeros decimales como si fueran ntimeros enteros (Avila y
Garcia, 2008; Gairin, 2004).
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Consideramos que los conocimientos matematicos que los profesores adquie-
ren antes de incorporarse al servicio docente resultan indispensables para el
desarrollo de los aprendizajes de los estudiantes de primaria. Se espera que
durante sus estudios los futuros profesores consoliden sus conocimientos mate-
maticos y adquieran los didacticos “que les permitan disenary aplicar estrategias
didacticas eficientes para que los alumnos de educacion primaria se apropien
de las nociones, conceptos y procedimientos” (SEP, 2013: 5).

Coincidimos con Contreras, Carrillo, Zakaryan, Munoz-Catalan y Climent (2012:
453) en que “el conocimiento especializado, que formara parte de su formacion
como maestros, necesita de un fuerte conocimiento matematico comun previo, por
ello no podemos obviar esta cuestion; al contrario, debemos tomarla como punto
de partida”. Bajo este supuesto, en este trabajo analizamos el Conocimiento Comun
del Contenido acerca de las fracciones y decimales de estudiantes que aspiran a
ser profesores de primaria. Nos centramos en estos niimeros, entre otras razones,
a causa de los resultados que obtienen los alumnos de primaria en las distintas
evaluaciones, por el valor que este tipo de nimeros tienen en si mismos y debido
a sus aplicaciones en otros contenidos matematicos pero, sobre todo, por la impor-
tancia que en esto tiene la participacion del profesor. Para ello empleamos el
Modelo del Conocimiento Matematico para la Ensenanza (MKT, por sus siglas en
inglés) desarrollado por Ball (2000, 2003).

2. FUNDAMENTOS TEORICOS
MODELO DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO PARA LA ENSENANZA (MKT)

El interés por el analisis del conocimiento del profesor tomé fuerza a partir de
los aportes de Shulman (1986, 1987). En sus trabajos se reconoce la importancia
de los conocimientos para la ensefanza que necesitan los docentes. Se sostiene
que se trata de un conjunto de conocimientos, amalgamados entre si, acerca de
la materia que se ensena y de su didactica. Con relacion al conocimiento de los
profesores de matematicas se han conformado diversas propuestas que preten-
den delimitarlo y analizarlo, por ejemplo Ball (2003); Carrillo, Climent, Contreras
y Munoz-Catalan (2013); Godino, Batanero y Font (2007); Pino-Fan y Godino
(2015); Schoenfeld y Kilpatrick (2008).

El Modelo del Conocimiento Matematico para la Ensenanza (MKT) es pro-
ducto del trabajo desarrollado por Deborah Ball (Ball, 2000, 2003; Hill, Schilling

110 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 30, NUM. 2, AGOSTO DE 2018



Conocimiento comun del contenido del estudiante para profesor sobre fracciones y decimales

y Ball, 2004; Hill, Rowan y Ball, 2005; Hill, Ball, y Schilling, 2008). Tiene origen
en la necesidad de que los maestros desarrollen una practica de ensenanza
de calidad en matematicas. Lo que interesa no es qué tanto de matematicas
sabe el maestro, sino como aprovecha ese conocimiento para la ensefanza.
El Conocimiento Matematico para la Ensefanza es el conocimiento matema-
tico, las habilidades y habitos mentales que son empleados para el trabajo de
ensenanza. En otras palabras, es el conocimiento matematico utilizado para
llevar a cabo el trabajo de ensenanza de las matematicas. El trabajo de ense-
nanza comprende todas aquellas tareas y responsabilidades que tienen los
profesores para ensefar las matematicas, tanto dentro como fuera del aula
(Ball et al, 2006).

Ejemplos de este ‘trabajo de ensenanza’ incluyen explicar téerminos y conceptos a
los estudiantes, interpretar las declaraciones y soluciones de los estudiantes, juzgar
y corregir tratamientos de libros de texto de temas particulares, usar representaciones
con precision en el aula y proporcionar a los estudiantes ejemplos de conceptos
matematicos (Hill, Rowan y Ball, 2005: 373).

Si bien el MKT presenta algunas dificultades en cuanto a la definicién de los
diferentes subdominios (Montes et al, 2015), -por ejemplo, decidir cuéando ter-
mina el Conocimiento Comun del Contenido y en qué momento comienza el
Conocimiento Especializado del Contenido, lo mismo que demarcar los limites
entre este y el Conocimiento en el Horizonte Matematico-, sigue siendo un
modelo de analisis del conocimiento de los maestros, y un referente para el
diseno de programas de formacién del profesorado. De igual forma, ha dado pie
a otros modelos como el de Carrillo et al. (2013).

El MKT se compone de: Conocimiento del Contenido Matemdtico y el
Conocimiento Pedagdgico del Contenido Matemdtico (Ball, 2005), cada uno
conformado por tipos de conocimiento distintos, denominados subdominios
(Figura 1).
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Conocimiento del Contenido Conocimiento Pedagégico del
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la ensefianza

(KeT)

\_/
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Figura 1. Modelo del Conocimiento Matematico para la Ensefianza (MKT) Tomado de (Hill,
Ball y Schilling, 2008: 377).

El Conocimiento del Contenido se refiere a los conocimientos matematicos que
Se supone posee una persona dedicada a la ensefanza de las matematicas,
como producto de su paso por la escuela basica y de su formacién en docencia.
Se conforma por tres subdominios:

» Conocimiento Comtn del Contenido (Common Content Knowledge, o CCK
por sus siglas en inglés).

» Conocimiento Especializado del Contenido (Specialized Content Knowled-
ge, 0 SCK por sus siglas en inglés).

» Conocimiento en el Horizonte Matemadtico (Ball, Themps y Phelps, 2008).

El Conocimiento Comtn de Contenido (CCK) esta integrado por los conocimien-
tos y las habilidades para resolver los problemas y ejercicios que se proponen
en el nivel educativo donde el profesor se desempefa. Se trata de una serie de
conocimientos que son empleados no solo en la ensefanza de las matematicas
sino en una variedad de entornos (Hill, Ball y Schilling, 2008), es decir, un cono-
cimiento matematico que pueden tener otras personas que no son profesores y
que no se decidan a ensenar. El Conocimiento Comun del Contenido “es el
relativo a la matematica tedrico-practica como cuerpo de conocimiento de posi-
ble aplicacion a otros campos; puede considerarse similar a las matematicas
que se hallan en los libros de texto” (Montes et al, 2015: 40). Ball, Thames vy
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Phelps (2008) senalan que los docentes necesitan un conocimiento matematico
que les permita resolver los problemas que plantean a sus estudiantes.

El Conocimiento Especializado del Contenido (SKC) se compone del conoci-
miento y las habilidades de los profesores para el desarrollo de su trabajo en el
area de matematicas. Normalmente no se necesita para fines distintos de la
ensenanza. Es un tipo de conocimiento matematico que los maestros deben
poseer porque la ensenanza implica hacer que las caracteristicas de un conte-
nido particular sean visibles y aprendidas por los estudiantes.

El SKC implica el conocimiento de las razones por las que funcionan los
procedimientos matematicos (Hill, Ball y Schilling 2008). Involucra conocer la
naturaleza matematica de los errores que cometen los alumnos y razonar si
alguna de las soluciones que dan podria funcionar o no (Sosa, 2011). Ball,
Thames y Phelps (2008) son enfaticos al senalar que se trata de un conocimiento
matematico empleado en contextos de ensenanza de las matematicas y que no
es usado ni necesario, e incluso deseable, para cualquier otra persona que no
se dedique a ello.? EI SKC es, a decir de Montes et al. (2015), una de las grandes
aportaciones de Ball y colaboradores, pues enfatiza los conocimientos que real-
mente requiere un profesor de matematicas, a diferencia de otros usuarios de
la matematica.

EI Conocimiento en el Horizonte Matemdtico hace referencia al conocimiento
para poder establecer las relaciones entre contenidos matematicos de diferente
complejidad y dificultad: lo que se conoce como una relacion vertical (como
puede ser la relacion entre la aritmética con el algebra) “un maestro de primaria
tiene que saber con qué dificultades se enfrentaran sus estudiantes para sentar
una base conceptual firme” (Fernédndez y Figueiras 2010: 294). O a las relaciones
de los contenidos matematicos, o de otra asignatura de un mismo nivel o grado
educativo, entendidas como relaciones horizontales (las relaciones entre dife-
rentes conceptos y de los conceptos de diferentes areas de la matematica, como
las que existen entre la aritmética y la geometria). Fernandez y Figueiras (2010)
mencionan que se trata de un conocimiento por medio del cual el profesor es
consciente de la importancia de las relaciones entre los contenidos matematicos
del curriculo. Este conocimiento va mas alld del conocimiento del curriculo;
implica “una vision global de la educacion matematica de los estudiantes” (Mar-
tinez, Giné, Fernandez, Figueiras y Deulofeu 2011: 430). En otras palabras, el

3 Una discusion mas amplia respecto a la definicion de este subdominio la realizan (Flores-Medrano,
Escudero Avila, & Carrillo, 2013).
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Conocimiento en el Horizonte Matematico involucra contar con un panorama
longitudinal de los conceptos matematicos y la relacion que existe entre ellos.
También “incluye las habilidades que tienen los profesores para saber la impor-
tancia que tiene un determinado contenido matematico durante su trayectoria
curricular” (Sosa, 2011: 31).

El Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK) se concibe como los cono-
cimientos indispensables para el desarrollo de los procesos de ensenanza y
aprendizaje de las matematicas. Estd integrado por los siguientes
subdominios:

a) Conocimiento del Contenido y los Estudiantes (KCS, por sus siglas en inglés).
b) Conocimiento del Contenido y la Ensenianza (KCT, por sus siglas en inglés).
c) Conocimiento del Curriculo.

El Conocimiento del Contenido y los Estudiantes (KCS) comprende conocer a los
alumnos y lo que saben de matematicas, entrelaza un conocimiento del conte-
nido con el conocimiento de cémo los estudiantes piensan y aprenden (Hill, Ball
y Schilling, 2008). Implica que el profesor sea capaz de anticipar lo que los
alumnos pueden pensar y lo que encontraran confuso (Ball, Thames y Phelps,
2008). Al asignar una tarea, los maestros necesitan anticipar lo que los estu-
diantes probablemente haran con ella, y si les resultara facil o dificil. Los docen-
tes necesitan predecir lo que los alumnos encontraran interesante y motivador.
Este conocimiento ayuda al profesor a disenar actividades para abordar conte-
nidos matematicos.

Los maestros también deben ser capaces de escuchar e interpretar el pen-
samiento emergente e incompleto de los estudiantes, expresado en la manera
en que los alumnos usan el lenguaje matematico. Cada una de estas tareas
requiere de una interaccion entre la comprension matematica especifica y la
familiaridad con los estudiantes y su pensamiento matematico (Hill, Ball y Schi-
lling, 2008). Al respecto Sosa (2011: 32) sefala que los profesores “hacen una
imagen de lo que posiblemente haran los alumnos en las tareas matematicas
que les asignan [dentro de este subdominio] se considera la capacidad [de] los
maestros para escuchar y comprender el pensamiento de los alumnos en su
lenguaje usual”.

El Conocimiento del Contenido y la Ensenanza (KCT) involucra conocer diver-
sas maneras de acercar algun contenido matematico a los alumnos, esto es,
ventajas educativas de utilizar o seguir una determinada estrategia didactica
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para ensenar un contenido matematico concreto. El profesor decide con qué
ejemplos empezar un tema, cuales utilizar para adentrarlos mas en el contenido,
‘qué aportaciones de los alumnos tomar en cuenta, cudles ignorar y cudles
destacar para usarlas posteriormente.. cuando aclarar mas una idea, cuando
hacer una nueva pregunta o encomendar una nueva tarea para fomentar mas
el pensamiento matematico de los alumnos” (Ball, Thames y Phelps 2008: 401).
Los maestros valoran las ventajas y desventajas de ciertos disenos de instruccion
para identificar aquellos que les pueden ser de utilidad para acercar a los estu-
diantes a los aprendizajes matematicos.

El Conocimiento del Curriculo supone el conocimiento de la composicion y
estructura curricular. EI profesor tiene el conocimiento de la manera en que esta
organizado el curriculo del nivel y el grado educativo donde se desempena, lo
cual le permite la planificacion de las actividades para el desarrollo del pensa-
miento matematico en los estudiantes (Ball, Thames y Phelps 2008).

En este texto nos centramos en el andlisis del subdominio Conocimiento
Comun del Contenido, de manera particular, en los conocimientos sobre frac-
ciones y decimales de los estudiantes para profesores de educacion primaria.
Consideramos que un maestro de educacion primaria debe contar con un cono-
cimiento acerca del uso y manejo de fracciones y decimales, que le permitan
resolver problemas o ejercicios planteados en el curriculo de educacion primaria
(SEP, 2011). Entre los principales conocimientos con que debe contar un profesor
de educacion primaria -segun los planes, programas de estudio y libros de texto
de la misma-, distinguimos los siguientes:

* Leery escribir numeros decimales.

* Leer y escribir nimeros decimales empleando expresiones finitas e
infinitas.

* Trasformar numeros decimales a fracciones decimales o fracciones
comunes.

» Comparar y ordenar fracciones y numeros decimales.

* Comprender la propiedad de densidad de los nimeros decimales y las
fracciones.

* Resolver problemas con ndmeros decimales y fracciones que impliquen:
— Adicion
— Sustraccion
— Multiplicacion
— Division
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» Conocer las propiedades de las operaciones con numeros decimales y las
relaciones entre ellas.

* Ubicar fracciones y numeros decimales en la recta numérica.

* Leery escribir fracciones:
* Propias, impropias y mixtas
e Equivalentes
* Decimales

* Resolver problemas que impliquen el uso de fracciones equivalentes.

 Simplificar, a su minima expresion, fracciones propias, impropias y mixtas.

» Resolver problemas con fracciones comunes, impropias y mixtas, que
implican:

Adicion

Sustraccion

Multiplicacion

Division

* Resolver problemas que implican el calculo de una fraccién de un nimero
natural.

Con lo anterior no pretendemos agotar el nucleo de conocimientos sobre frac-
ciones y decimales que debe poseer un futuro profesor. Al contrario, considera-
mos que los enlistados implican otro tipo de conocimientos no explicitos en los
programas de educacion primaria y que son necesarios para un adecuado
desempeno docente; por ejemplo, la comprensién de que tanto las fracciones
como los decimales pertenecen al conjunto de los ndmeros racionales, lo cual
involucra un conocimiento mucho mas amplio que solamente la capacidad de
operar con ellos. Otro elemento importante radica en la comprension de las
diversas interpretaciones de las fracciones: parte-todo, cociente, medida, razén 'y
operador (Kieren, 1988). Lo mismo ocurre con los nimeros decimales, pues su
conocimiento demanda al futuro profesor entender que son aquellos que pue-
den representarse en forma de fraccion decimal* (Avila y Garcia, 2008).

* Las fracciones decimales son las que pueden expresarse con un numerador entero y un denominador
que es una potencia de diez, por ejemplo % y 155 son fracciones decimales; también son ejemplos de frac-
ciones decimales -y 2 ya que se pueden encontrar fracciones equivalentes a un medio y a tres quintos
cuyos denominadores sean una potencia de 10.
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3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Se trata de una investigacion cuantitativa en donde empleamos el método de
la encuesta. Como instrumento de obtencion de informacion se diseno y admi-
nistré un examen de conocimientos sobre fracciones y decimales ensenados en
la escuela primaria, compuesto por 30 reactivos. La Tabla 1 muestra el propésito
de cada reactivo de la prueba.

Tabla 1. Propdsitos por reactivo de la prueba de conocimientos sobre fracciones y decimales?

Reactivo Proposito del reactivo

1 Sumas con numeros decimales®.

Resta de numeros decimales.

Propiedad de densidad de los numeros decimales.
Division de numeros decimales.

Transformar nimeros decimales a fracciones decimales.
Comparar numeros decimales.

Uso de fracciones equivalentes.

Ubicar fracciones en la recta numérica.

Nelie I =) ) B S U R N

Propiedad de densidad de los nimeros fraccionarios.

10 Calculo de porcentajes.

11 Calculo de razén entre dos cantidades.

12 Nocién de fraccion como cociente de dos nimeros.
13 Restar dos fracciones (una propia y otra impropia).
14 Division de fracciones entre numeros enteros.

15 Multiplicacion de nimeros decimales.

16 Calculo de razén entre dos cantidades.

17 Variacion proporcional directa.

18 Dividir un ndmero entero entre una fraccion mixta.

> Los reactivos identificados con el subindice (a) implicaron la resolucion de algoritmos; los demas se
presentaron a manera de problemas.
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Reactivo Propésito del reactivo
19 Ubicar numeros decimales en la recta numeérica.
20 Dividir fracciones (mixta entre propia).
21 Transformar ntimeros decimales a fracciones comunes.
22 Sumar y restar fracciones propias.
23 Dividir dos fracciones (impropia entre propia).
24 Ordenar numeros fraccionarios.
25 Multiplicar y dividir fracciones propias.
26 Sumar tres fracciones propias.
27 Calculo de porcentajes.
28 Concepto de razones.
29 Sumar dos fracciones mixtas.
30 Multiplicar y restar fracciones (una propia y otra impropia).

Un total de 275 estudiantes para profesores de la Licenciatura en Educacion
Primaria (LEP) de dos Escuelas Normales del estado de Durango, en México,
respondieron la prueba. 96 (62 de 52 semestre y 34 de 72) de una Normal urbana
y 179 (84 de 52y 95 de 79) de una Normal rural.

Para la validacion de los reactivos que conformaron la prueba se emplearon
los supuestos de la Teoria Clasica de los Test (TCT). 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 Discrimina-
cién y el Indice de Dificultad de cada reactivo. Con base en los resultados que
obtuvimos en una aplicacion piloto, ajustamos algunos reactivos y eliminamos
otros. Con los resultados de los analisis anteriores concluimos que la prueba
resultaba confiable, aunque moderadamente facil de resolver para los estudian-
tes para profesores. El calculo del Indice de Confiabilidad se elaboré mediante
el coeficiente del alfa de Cronbach, obteniendo un valor de 0.808. EI error de
medida fue de 0.192.°

° El error de medida puede tener valores de 0 a 1; mientras mas se acerca a 0 se dice que el error
tiende a minimizarse, por lo cual la prueba puede resultar adecuada para los fines que fue disenada (Abad
et al, 2004).
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4. RESULTADOS

Para el andlisis, las respuestas fueron codificadas de la siguiente manera: 0
(cero) para una respuesta incorrecta y 1 para una respuesta correcta. Dado que
el total de reactivos fue de 30, un puntaje para quien respondid correctamente
todos los items fue de 30 aciertos; para el que respondi6 de forma incorrecta todo
el examen, su puntaje seria de 0 (cero).

El promedio de aciertos para el total de la muestra fue 24.1 (s = 4.2) el cual
es muy similar al reportado por Newton (2008) (con un promedio de 23.25 de
un total de 30 reactivos, para las habilidades de célculo, en un examen previo
a un curso de matematicas contestado por estudiantes para profesores, y a un
promedio de 27.6 posterior al citado curso). El puntaje de aciertos mas alto fue
de 30 y el menor de 10.

El promedio (24.1) sugiere que, en general, los participantes respondieron
correctamente casi todos los reactivos. Lo que nos lleva a considerar, de entrada,
que los estudiantes para profesores de las escuelas en donde realizamos el
estudio cuentan con conocimientos que les permiten resolver problemas y algo-
ritmos que involucran fracciones y decimales estudiados en la escuela primaria
(Ball, Thames y Phelps, 2008).

Conviene matizar el hallazgo anterior porque 10 estudiantes obtuvieron 15 o
menos respuestas correctas, lo cual llama la atencion, pues el examen fue elabo-
rado considerando contenidos matematicos que se estudian en la escuela primaria
(verTabla 1). De estos 10, cuatro cursaban 7° semestre de la LEP y en breve serian
profesores en servicio, con un grupo de alumnos de primaria a su cargo.®

Se calculé el promedio de aciertos por escuela, semestre y grupo. Los estu-
diantes de la Normal urbana obtuvieron un promedio de 24.6 (s = 3.9) aciertos,
mientras que los de la Normal rural alcanzaron 23.8 (s = 4.3). Aun cuando la
diferencia en los promedios fue menor a un punto, se considerd pertinente
analizar si resultaba estadisticamente significativa. Dado que los datos no pre-
sentaron una distribucion normal® empleamos la prueba U de Mann-Whitney,'°
mediante la cual se encontr6 que entre los resultados globales de ambas

7 El valor s corresponde a la desviacion estandar o desviacion tipica.

 El Plan de Estudios de la Licenciatura en Educacion Primaria 2012 tiene una duracion de 8 semestres.

? Para probar la normalidad de los datos se utilizo la prueba de Komogorov-Smirnov, que permite
comparar la distribucion de un conjunto de datos de acuerdo con una distribucion teorica especifica (normal).

10 | a prueba U de Mann-Whitney se sugiere cuando la distribucion de los datos comparados no pre-
senta una distribucion normal.
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Escuelas Normales no existen diferencias estadisticamente significativas (esto
es, sin hacer distincion entre semestres y grupos).

Realizamos una comparacion entre el promedio de aciertos por escuela 'y
semestre que cursaban los estudiantes. Lo anterior porque nos resulta util dis-
tinguir los conocimientos entre alumnos de diferentes semestres y con base en
el supuesto de que los conocimientos de los alumnos de 7° eran distintos a los
de 5° no solo por los dos semestres de distancia sino también debido a la
experiencia al frente de un grupo de alumnos de primaria que proporcionan las
jornadas de practica intensiva que realizan los estudiantes de 7°, ademas de
que este analisis contribuye a una descripcion mas detallada de los conocimien-
tos sobre fracciones y decimales de los futuros profesores. En la Figura 2 aparece
esta comparacion.

30

26.8
234 235 iz

20
15
10

5

0

57 748 52 7°
Normal Urbana Normal Rural
Escuela / Semestre

Puntaje total promedio

Figura 2. Puntajes promedio del examen de conocimientos matematicos por semestre en
cada escuela normal.
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Considerando que todos los alumnos ya cursaron las asignaturas de la
licenciatura que se relacionan con la ensefanza de las matematicas!* se espe-
rarian resultados similares en todos los semestres. Sin embargo, las diferencias
nos plantean situaciones interesantes. La diferencia mas grande de los prome-
dios entre semestres es cercana a los 3 puntos y medio (de 5° a 7° semestres
de la Normal urbana). Llama la atencion el hecho de que la diferencia entre los
semestres de la Normal rural no sea ni de un digito.

Con el fin de observar si las diferencias eran estadisticamente significativas,
elaboramos pruebas de contraste de hipotesis. La Tabla 2 muestra un resumen
de los datos contrastados, la prueba empleada® y su resultado. Tenemos que
en las comparaciones donde intervienen los resultados de los alumnos de 7°
semestre de la Normal urbana resultan estadisticamente significativas. Parece
entonces que dichas diferencias no se deben al azar.

Tabla 2. Comparacion de diferencias entre los puntajes del examen de conocimientos mate-
maticos por escuela y semestre.

Relacién Conclusién
5°-7° Normal Urbana Diferencia estadisticamente significativa (3.4 puntos).
5°-7° Normal Rural No existe diferencia estadisticamente significativa (menos de un
punto).
5° Urbana - 5° Rural No existe diferencia estadisticamente significativa.
7° Urbana - 7° Rural Diferencia estadisticamente significativa (2.6 puntos).

Estos resultados sugieren diversas explicaciones, por ejemplo, pueden deberse
a los conocimientos que los estudiantes de 7° semestre de la Normal urbana
hubieran adquirido durante su paso por la educacion basica y media superior
(por tener mejores profesores o mejores condiciones de aprendizaje). Otra
posible explicacion es que las diferencias en realidad se deban a los conoci-
mientos que desarrollaron durante los cursos de matematicas que estudiaron
como parte de su formaciéon docente, donde quiza lograron consolidar los

I |os cursos considerados son: Aritmética: su aprendizaje y ensefanza; Algebra: su aprendizaje y
ensenanza; Geometria: su aprendizaje y ensenanza, y Procesamiento de la Informacién Estadistica.

12 En todos los casos empleamos el estadistico U de Mann-Whitney, dado que la distribucion de los
datos no presentd normalidad. Las pruebas de normalidad se elaboraron por medio de los estadisticos de
Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk.
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conocimientos acerca de las fracciones y decimales que se consideraron en
el examen (debido tal vez, también a mejores profesores y estrategias de
ensenanza) o, lo que es lo mismo, un desarrollo en el conocimiento comun
del contenido matematico.

Se calculé el promedio de aciertos por grupo en cada semestre de ambas
escuelas normales; la Tabla 3 contiene dicha informacién y en ella aparecen
resaltados con doble asterisco (**) los mas bajos y sefialados con un asterisco
(*) los mas altos. En la Normal rural la diferencia entre los grupos By D de
7° es de 5 aciertos. Se advierte que los resultados del grupo B de 7° semestre
de la Normal rural son similares a los obtenidos por el grupo de 7° de la
Normal urbana.

Tabla 3. Puntaje promedio por grupo.

Puntaje Desviacion Puntaje Puntaje

Escuela Semestre  Grupo - . . -
promedio estandar minimo maximo

o A 244 27 19 28

Normal Urbana B 22.2* 49 14 29

7° u 26.8 28 19 30

A 235 5.8 10 30

o B 224* 47 10 29

C 224* 42 14 29

D 256" 21* 21 28

Normal Rural

A 24.2 34 15 29

7o B 26.7* 36" 16 30

C 236 39 14 29

D 217 41 14 29

Aunque en conjunto existe una diferencia estadisticamente significativa entre
el promedio de aciertos de los alumnos del 7° semestre de la Normal urbana'y
los de la Normal rural, al analizar el promedio de aciertos por grupo encontramos
que el de 7° B de la Normal rural es muy similar al 7° U de la Normal urbana.
Lo mas notorio es la diferencia entre los resultados de una misma escuela, en
este caso en el 7° semestre de la Normal rural.
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Resalta también que todos los grupos de 5° semestre de la Normal rural
obtuvieron un promedio de aciertos por encima del 5° B de la Normal urbana.
Incluso el 5° D de la Normal rural obtuvo un valor ligeramente mayor al 5°A de
la Normal urbana. Estas diferencias entre grupos, independientemente del tipo
de escuela e incluso el semestre, hacen suponer, como posible explicacion, que
las diferencias se deben al o los docentes que les impartieron los cursos rela-
cionados con la formacion matematica, o al menos el de “Aritmética: su apren-
dizaje y ensenanza’, donde se estudian las fracciones y los decimales. Se puede
inferir asi, como lo sugieren Conteras et al. (2012), el potencial que puede tener
la Escuela Normal para lograr mejores aprendizajes aritméticos de los futuros
profesores, a pesar de su origen sociocultural y sus antecedentes académicos.

Hicimos un proceso de analisis mas detallado al examinar el porcentaje
de respuesta correcta para cada reactivo. Con lo anterior se pretendio ir con-
figurando los conocimientos de los futuros profesores sobre fracciones y deci-
males. Para ello analizamos el porcentaje de respuesta correcta para cada
reactivo. La Tabla 4 presenta cada uno de ellos y el conocimiento que se
pretendia medir con cada reactivo. Los porcentajes de respuesta correcta mas
altos corresponden a los reactivos que involucraron numeros decimales, mien-
tras que los mas bajos fueron aquellos que implicaron el uso de fracciones.
Este hecho quiza tenga una explicacion en que los decimales tienen una
ventaja sobre las fracciones, pues resulta mas facil operar con ellos, pues los
algoritmos son los mismos que se emplean en los numeros naturales, solo
que existe la dificultad al elegir el lugar en donde se debe colocar el punto
decimal en el resultado (Avila y Garcia, 2008).
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Tabla 4. Porcentaje de respuesta correcta por reactivo. 3

Reactivo Especificacion % de respuesta correcta

6 Comparar mimeros decimales. 93.9
21 Resolver problemas que implican transformar mimeros decimales a fracciones comunes. 0233
15 Resolver problemas que implican multiplicacion de mimeros decimales. 92.6
19 Resolver problemas que implican ubicar mimeros decimales en la recta numérica. 922
3 Resolver problemas que implican la propiedad de densidad de los mimeros decimales. 920.0
17 Resolver problemas que implican variacion proporcional directa. 89.6
1 Resolver sumas con niimeros decimales. 8902
12 Resolver problemas que implican la nocién de fraccion como cociente de dos mimeros. 88.5
4 Resolver problemas que implican division de mimeros decimales. 87.7
5 Resolver problemas que implican transformar mimeros decimales a fracciones decimales. 86.6
10 Resolver problemas que implican el cilculo de porcentajes. 86.2
14 Resolver problemas que implican division de fracciones entre mimeros enteros. 86.2
11 Resolver problemas que implican el calculo de razon entre dos cantidades. 85.9
16 Resolver problemas que implican el cilculo de razén entre dos cantidades. 85.9
24 Resolver problemas que implican ordenar mimeros fraccionarios. 855
2 Resolver problemas que implican resta de mimeros decimales. 84.0
28 Resolver problemas que implican el concepto de razones. 833
20 Resolver problemas que implican dividir fracciones (mixta entre propia). 82.9
13 Resolver problemas que implican restar dos fracciones (una propia v otra impropia). 825
27 Resolver problemas que implican el calcule de porcentajes. 822
29 Resolver problemas que implican sumar dos fracciones mixtas. 80.3
18 Resolver problemas que implican dividir un mimero entero entre una fraccion mixta. 74.7
7 Resolver problemas que implican el uso de fracciones equivalentes. 72.9
H Resolver problemas que implican ubicar fracciones en la recta numérica. 72.9
26 Resolver problemas que implican sumar tres fracciones propias. 71.4
L) Resolver problemas que implican la propiedad de densidad de los mimeros fraccionarios. 68.8
30 Resolver problemas que implicar multiplicar v restar fracciones (una propia v ofra impropia). 61.0
23 Resolver problemas que implican dividir dos fracciones (impropia entre propiz). 58.4
22 Resolver problemas que implican sumar v restar fracciones propias. 55.8
25 Resolver problemas que implican multiplicar v dividir fracciones propias. 44.6

Para analizar con mayor detalle las respuestas de los estudiantes, se organizaron
los reactivos que conformaron el examen en grupos, de acuerdo con el conoci-
miento que implicaron para su soluciéon. Formamos cinco conjuntos de reactivos
que involucraron:

a) La realizacién de operaciones basicas (suma, resta multiplicacion y divi-
sion) con numeros decimales.

b) El manejo de algunas propiedades (densidad) de los numeros
decimales.

o) El uso operaciones basicas (suma, resta multiplicacion y division) con
fracciones.!*

13 Los reactivos 10, 11, 28 y 27 corresponden al cdlculo de razones y porcentajes. Se incluyeron en la prueba
puesto que, al igual que los decimales y las fracciones, pertenecen al conjunto de los niimeros racionales.

4 Este conjunto de reactivos se dividié a su vez en dos grupos: aquellos que implicaban el uso de una
operacién y otros que involucraron dos o mas.
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d) EI manejo de algunas propiedades (equivalencia, densidad, entre otros)
de las fracciones.
e) Operaciones basicas con nimeros decimales y fracciones.

La Tabla 5 presenta los porcentajes de respuesta correcta para los reactivos que
involucraron el uso de operaciones basicas (suma, resta, multiplicacion y divi-
sién) con numeros decimales. Se incluyeron cuatro reactivos (1, 2, 4 y 15), tres
presentados como problemas y uno que implico la resolucion de un algoritmo
de suma (1).

Tabla 5. Reactivos que implican operaciones basicas con numeros decimales.

0
Reactivo Especificacion % de respuesta

correcta
1 Resolver sumas con nimeros decimales. 89.2
2 Resolver problemas que implican resta de 84.0
numeros decimales.
4 Resolver problemas que implican division de 87.7
numeros decimales.
15 Resolver problemas que implican multiplicacion 926

de numeros decimales.

Como se observa, la gran mayoria de los estudiantes respondio de manera
correcta los reactivos de este grupo, lo cual nos lleva a suponer que los
futuros profesores, en general, cuentan con el conocimiento para resolver
problemas que implican el uso de suma, resta, multiplicacion y division con
numeros decimales. Es importante recordar que los reactivos hacen referen-
cia a contenidos que se estudian en la escuela primaria.

Aunque los resultados anteriores nos hacen pensar que los estudiantes poseen
los conocimientos basicos sobre fracciones y decimales, nos propusimos analizar
el tipo de respuestas proporcionadas por estos futuros profesores. Observamos que
quienes contestaron de manera incorrecta, por lo general cometian el mismo error.
La Figura 3 muestra la forma en que uno de los participantes resolvié el reactivo
1. Como se aprecia, el acomodo de los sumandos que hace es erroneo. El error es
colocar los numeros decimales en posicion inadecuada, pues el numero 6 del
segundo sumando (12.6) que se ubica en la posicion de los décimos, al resolver
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la suma, el alumno lo coloca en el lugar de los centésimos. Este error Centeno
(1988) lo identifica como uno de los mas comunes, y se relaciona con el concepto
de numero decimal. Ademas, resulta interesante que el porcentaje de alumnos
que respondieron de manera incorrecta este reactivo (10.8%) representa 29 estu-
diantes, la mayoria de ellos (20) de la Normal rural.

1. Identifique el resultado de la adicién 356.37 + 12.6 o <

35763 e M Beh
) 43 . T,
i)/—- | 38

D) 368.97

Figura 3. Procedimiento de solucién de un estudiante al reactivo 1.

En la Tabla 6 se presenta el porcentaje de aciertos para los reactivos que impli-
caron el manejo de alguna propiedad de los decimales. El reactivo 5 registro el
menor porcentaje de respuesta correcta. En dicho reactivo se solicité transformar
el numero 8.05 a una fraccion decimal (Figura 4).

Tabla 6. Reactivos que implican el manejo de propiedades de los nimeros decimales.

% de respuesta

Reactivo Especificacion
correcta

3 Resolver problemas que implican la propiedad de densidad 90.0
de los nimeros decimales.

5 Resolver problemas que implican transformar nimeros 86.6
decimales a fracciones decimales.

6 Comparar numeros decimales. 989

19 Resolver problemas que implican ubicar numeros 922
decimales en la recta numérica.

21 Resolver problemas que implican transformar nimeros 933

decimales a fracciones comunes.
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Aunque casi todos los estudiantes (86.6%) respondieron el reactivo 5 de
manera correcta, el resto, 36 estudiantes (13.4%), lo hizo incorrectamente. Estos
alumnos, en su mayoria, seleccionaron la opcién D como correcta. Encontramos
respuestas como la que muestra la Figura 4 La soluciéon del estudiante hace
suponer que al trasformar el nimero 8.05 a una fraccion decimal considero la
cantidad de cifras que lo componen (3) y, con base en ello, seleccioné un niimero
con la misma cantidad de ceros (en este caso 1000). Sobresale su confusion
respecto a la posicion del numerador y del denominador.

5 En la clase de matematicas el docente le solicita a Sofia que escriba en el plzarronl l%\ fraccién |
decimal equivalente al nimero 8.05 ;Cudl de las opciones muestra la fraccion solicitada por e

docente?

1000
A 805

D) 805

Figura 4. Respuesta de un estudiante al reactivo 5.

En la Tabla 7 aparecen los porcentajes de respuesta correcta en los reactivos
que involucraron la resolucion de operaciones basicas con fracciones. Alrededor
de ocho de cada 10 futuros profesores fue capaz de resolver problemas que
implicaron operaciones basicas (suma, resta, multiplicacién o divisién) con frac-
ciones, lo anterior nos permite sostener que quienes participaron en este estudio
poseen el conocimiento matematico que demandan situaciones como las plan-
teadas en los reactivos.
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Tabla 7. Reactivos que implican operaciones basicas con fracciones.

0y
Reactivo Especificacién % de respuesta

correcta

13 Resolver problemas que implican restar dos fracciones 825
(una propia y otra impropia).

20 Resolver problemas que implican dividir fracciones 829
(mixta entre propia)

23 Resolver problemas que implican dividir dos fracciones 829
(impropia entre propia).

26 Resolver problemas que implican sumar fracciones 714
propias (tres sumandos).

29 Resolver problemas que implican sumar dos 80.3

fracciones mixtas.

Al analizar las respuestas de los estudiantes con relacién a este conjunto de
preguntas centramos la atencion en el reactivo 26, donde se esperaba que los
estudiantes resolvieran un problema que implicaba la suma de tres fracciones
propias con denominadores equivalentes. Cerca de una tercera parte de los
futuros profesores (28%, que representan 77 alumnos) no fue capaz hacerlo.
Resulta interesante que la mayoria eran alumnos de la Normal rural (32 de 5°
semestre y 31 de 7°). Al analizar las respuestas que respondieron incorrectamente
se encontrd que una cantidad importante (12.3%, es decir 33 estudiantes) siguio
un procedimiento de resolucién muy parecido al que presenta la Figura 5.

26. En la escuela de Carlos promocionaron la actividad “El kildmetro del libro”. El objetivo era for-

mar 1 km de libros alineados sobre el piso. Durante treskdlas sus companeros Io construye-
1

§
fraccion representa la parte que Ies falté para completar el kildmetro?

ron: el primer dia avanzaron < d km; el sequndo, — km; y el tercero, —Tje km. ;Qué

1
A);

| ST

(=

\ 1
\‘]

D) 3

Figura 5. Procedimiento de solucién de un estudiante al reactivo 26.
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Con el proposito de resolver el problema del reactivo 26, el estudiante trans-
forma las fracciones a decimales. Para ello, divide el numerador entre el deno-
minador (como sefalan las flechas) de cada fraccion. Con las cantidades que
obtiene realiza una suma (0.66 + 0.16 + 0.08), cuyo resultado es 0.90; con base
en tal cantidad intuye que, para alcanzar un entero, falta 0.10 que es igual -,
por lo que selecciona la opcion C. Con este procedimiento no es posible encon-
trar la respuesta correcta (opcion D), pues el cociente de la division en la fraccion
% es un numero decimal periddico (0.66666666) y el estudiante solo considera dos
(0.66). Lo anterior llama la atencién pues el reactivo consiste en un problema que
puede ser resuelto obteniendo fracciones equivalentes. Esto es, calcular para % %
y 11—2 fracciones equivalentes que tengan denominador comun, en este caso 12.

En el examen se incluyeron problemas en los que era necesario usar dos
algoritmos (suma, resta, multiplicacion o divisién) que involucraron fracciones
para resolverlos. El porcentaje de respuesta correcta para estos reactivos aparece
en la Tabla 8. Fue en este conjunto de reactivos donde se registro el porcentaje
de respuesta correcta mas bajo. Estos resultados coinciden con el estudio de
Newton (2008), quien encontrd en estudiantes para profesores un mayor niimero
de errores en tareas de resolucion de problemas de multiplicacion y division de
fracciones. Entre los datos mostrados resalta el reactivo 25, donde se planted
encontrar el area de un triangulo rectangulo, lo cual implicaba, primero, realizar
una multiplicacion y luego una division.

Tabla 8. Reactivos que implican el uso de dos operaciones basicas con fracciones.

% de respuesta

Reactivo Especificacion
correcta
22 Resolver problemas que implican sumar y restar 55.8
fracciones propias.
25 Resolver problemas que implican multiplicar y dividir 446
fracciones propias.
30 Resolver problemas que implican multiplicar y restar 61.0

fracciones (una propia y otra impropia).

El reactivo 25 se muestra en la Figura 6. Se esperaba que los estudiantes reali-

zaran la multiplicacién entre las fracciones <y + después una division del
4

producto obtenido (5;) entre 2, para con ello obtener la respuesta correcta
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(opcién C). Sin embargo, cerca de 40% (120) de los futuros profesores eligieron
la opcion B; esta respuesta se obtiene al omitir la division. La mayor proporcion
de quienes respondieron de manera incorrecta fueron alumnos de la Normal
rural (86), aunque en la Normal urbana una cantidad considerable (63 estu-
diantes) también respondio de forma equivocada. El error que cometen los
estudiantes puede no deberse a su conocimiento acerca de como resolver
algoritmos con fracciones, sino mas bien a la omisién de algun “paso” (la
division entre dos, por ejemplo) al emplear de manera inadecuada la formula
para calcular el area de un triangulo, lo que, de todas formas, muestra una com-
prension deficiente del problema planteado. Ser capaces de realizar los algo-
ritmos pero sin tener una comprension global del problema (que implica el
reconocimiento de valores implicitos) parece reflejar un conocimiento del con-
tenido matematico fragmentado, como lo refiere Newton (2008).

25. Calcule el area de la jardinera triangular que se muestra en seguida.

~|=

[IEN
3

A Lo /B

RIS}
3
o
|
3
9
|w
E’\:

(=)
o

Figura 6. Procedimiento de solucién de un estudiante al reactivo 25.

El reactivo 22 es otro de los que llama la atencion por el bajo porcentaje de
respuesta correcta. En él se pretendia que los futuros maestros realizaran una
suma de fracciones que incluia tres sumandos, para luego restar el resultado a
un total no explicito (véase Figura 7).
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22. Un hombre gast6 su sueldo de la siguiente manera:

1 1 .
< en el pago de su renta Z en el pago de alimentos 1 oen pago de diversos g
servicios 4

iQué fracgi\én del total de su sueldo le qued6 después de realizar estos pagos? 173
A ' » :
B) =
0 3

D 2

Figura 7. Procedimiento de solucion de un estudiante al reactivo 22.

El proceso de solucion de la Figura 7 muestra como cerca de una cuarta parte
de los estudiantes (23%) resolvié el problema. Se observa que el estudiante
suma dos de las fracciones + + -1 al resultado (55) suma la otra fraccion (3).
Con ello demuestra que tiene el conocimiento para resolver sumas de fraccio-
nes propias empleando el algoritmo convencional de la suma de fracciones.
El resultado que obtiene (+7) no responde correctamente el problema, pues es
necesario restar esta cantidad a un total no explicito, es decir, el sueldo del
sujeto mencionado en el problema, y que para solucionarlo debe ser un entero.
Este es uno de los problemas en el aprendizaje de las fracciones al que
Fandifio (2009) llama ‘“dificultades en la realizacion de operaciones” con
fracciones; es uno de los temas que durante mucho tiempo ha sido de interés
para los investigadores en el area de didactica de las matematicas. Fandino
(2009) senala que uno de los errores que con mayor frecuencia cometen los
alumnos es identificar cudndo se deben emplear qué operaciones, tal y como
sucede en el ejemplo de la Figura 7, en donde el participante solo usa un
algoritmo (suma).

En el examen también se exploraron conocimientos acerca del manejo de
algunas propiedades de las fracciones, como la equivalencia o la densidad. La
Tabla 9 ofrece el porcentaje de aciertos para estos reactivos. En este conjunto
de reactivos se incluyeron otras preguntas relacionadas con ubicar fracciones
en la recta numérica, o el orden de estos niimeros. Se puede decir que los estu-
diantes que participaron en el estudio son capaces de resolver problemas cuya
solucion implica el conocimiento de alguna de las propiedades de las fracciones
que se preguntaron en el examen.
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Tabla 9. Reactivos que implican el manejo de propiedades de las fracciones.

% de respuesta

Reactivo Especificacion
correcta

7 Resolver problemas que implican el uso de fracciones 729
equivalentes.

8 Resolver problemas que implican ubicar fracciones en la 729
recta numérica.

9 Resolver problemas que implican la propiedad de 68.8
densidad de los numeros fraccionarios.

24 Resuelve problemas que implican ordenar nimeros 855

fraccionarios.

Con el reactivo 9, que registro el porcentaje mas bajo en este grupo problemas,
se intentd explorar el conocimiento de los futuros profesores para encontrar una
fraccion contenida entre otras dos distintas: la densidad. La propiedad de den-
sidad de una fraccion significa que entre cualesquiera dos fracciones distintas
puede siempre encontrarse otra fraccion (Peterson y Hashisaki, 1980). En la
Figura 8 se muestra el reactivo 9 del examen administrado. Al analizar las res-
puestas de los estudiantes resalta que 45 eligieron la opcién A como correcta,
aunque no lo fuera. Esta opcion, % pareciera ser la que responde al problema,
pues tanto el numerador como el denominador, si se toman como numeros
naturales, se encuentran entre el numerador y denominador de las fracciones
%y % De nueva cuenta, la mayor cantidad de participantes que respondieron
de forma incorrecta el reactivo se presentd en la Normal rural.

9. ;Cual de los siguientes nimeros se encuentra entre % y % ?

A £

B)

ol

®)

~ o

D)

N
o

Figura 8. Reactivo 9. Examen de conocimientos matematicos.

132 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 30, NUM. 2, AGOSTO DE 2018



Conocimiento comun del contenido del estudiante para profesor sobre fracciones y decimales

La Tabla 10 presenta los porcentajes de respuesta correcta para dos pregun-
tas que involucraron la realizaciéon de operaciones basicas con niimeros deci-
males y fracciones. El porcentaje mas bajo se registré en el reactivo 18, en el
cual se esperaba que los estudiantes emplearan una division (entero entre
fraccion mixta) para resolverlo.

Tabla 10. Reactivos que implican operaciones basicas con nimeros decimales y fracciones.

% de respuesta

Reactivo Especificacion correcta
14 Resolver problemas que implican division de 86.2
fracciones entre numeros enteros.
18 Resolver problemas que implican dividir un 747

numero entero entre una fraccion mixta.

Al analizar las respuestas de los alumnos se observd que hubo quienes recu-
rrieron a transformar la fraccion a numeros decimales para hacer mas facil el
manejo (ver Figura 9) y a un procedimiento de tanteos que, en este ejemplo,
solo lo acerco a una de las opciones de respuesta. Como reporta Gairin (2004),
en este caso la relacion entre fracciones y decimales se establece mediante
procesos algoritmicos, mas que conceptuales. Con ello se confirma que a los
estudiantes les resulta mas sencillo el manejo de los nimeros decimales pues,
como mencionamos, se observd que emplearon esta estrategia para resolver
otros reactivos. Fueron 51 estudiantes de la Normal rural quienes registraron el
menor porcentaje de aciertos, en comparacion con los 17 alumnos de la Normal
urbana que respondieron incorrectamente este reactivo.

18. En la empresa “El formal” se confeccionan uniformes escolares; si' para una falda talla 10 se

utiliza 1 % m de tela, jcuantas faldas de la misma talla se confeccionaran con 35 m de tela?

1.4 s o i
A)_20 ) <17 ; ‘
®) 25 , SN
O 26 L
D) 28

Figura 9. Proceso de solucion de un estudiante al reactivo 18.
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Vemos, pues, que los resultados del examen proporcionan un panorama de
cuales son los conocimientos sobre fracciones y decimales de los aspirantes a
profesores. Como sefalamos, el porcentaje de respuesta correcta es mas bajo
en los reactivos que involucraron el uso de fracciones que aquellos que impli-
caron numeros decimales.

5. CONCLUSIONES

El articulo reporta el andlisis del Conocimiento Comun del Contenido Matematico
sobre fracciones y decimales de los estudiantes para profesores de educacion
primaria. Lo anterior a través de las respuestas a un examen con reactivos que
involucraron el uso de fracciones y decimales. Estamos convencidos de la impor-
tancia del conocimiento comun de los contenidos matematicos en el quehacer de
los docentes. Nos interesamos por estudiantes para profesores porque estamos
seguros de que es una etapa fundamental para la formacion matematica.

Partimos de la idea de Ball, Thames y Phelps (2008) cuando mencionan
que los maestros necesitan un conocimiento matematico que les permita
resolver los problemas y ejercicios que se proponen en el nivel educativo
donde trabajan. En el caso de los futuros profesores, demostraron poseer el
conocimiento que les permite resolver problemas que involucran fracciones o
decimales, si bien estos problemas estuvieron basados en contenidos estudia-
dos en la escuela primaria. Y esta es nuestra primera acotacion: los estudiantes
para profesores que participaron en nuestro estudio logran resolver problemas
con fracciones y decimales disenados para alumnos que estudian la educacion
primaria, en otras palabras, saben coémo operar con este conjunto de ndmeros,
por ejemplo, resolver problemas que implican algunas de las operaciones
basicas. Aunque, como se observa en el andlisis de la informacion, existen
algunos estudiantes que no lo hacen, asi como ciertos contenidos que, a pesar
de ser muy elementales, no fueron resueltos correctamente por un porcentaje
considerable de participantes.

Somos conscientes de que poseer un Conocimiento Comun del Contenido
no es suficiente para la ensefanza en matematicas, éste se complementa con
los otros tipos de conocimiento o subdominios. Consideramos que no basta con
que un profesor pueda resolver problemas o ejercicios del grado o nivel educa-
tivo donde se desempena, sino que es necesario que sea capaz de enfrentar
problemas de grados o niveles educativos superiores. Estariamos entonces,
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pisando el terreno del Conocimiento en el Horizonte Matematico y del Conoci-
miento Especializado del Contenido (Ball, 2003; Ball, Thames y Phelps, 2008).

El analisis de los resultados refleja que los aspirantes a profesores, en gene-
ral, resuelven de mejor manera los reactivos que involucran nimeros decimales,
no asi aquellos que implicaron el uso de fracciones. En el andlisis de las formas
en que resuelven los reactivos propuestos pudimos detectar que cuando intentan
resolver problemas con fracciones, optan por transformarlas en ndmeros deci-
males, de tal manera que les resulte mas facil el tratamiento. Quiza sea porque
una ventaja de los nimeros decimales sobre las fracciones comunes es que
resulta mas facil operar con ellos, pues los algoritmos son los mismos que se
emplean en los numeros naturales, solo que existe dificultad al elegir el lugar
en donde se debe colocar el punto decimal en el resultado (Avila y Garcia, 2008).
Sin embargo, como se mostro en los ejemplos presentados, esto no necesaria-
mente conduce al resultado correcto.

Detectamos errores en los procedimientos de solucién que son elementales
en el manejo de fracciones o decimales. Por ejemplo, hubo participantes que, al
resolver un problema que implicé suma de decimales, colocaron de forma inco-
rrecta las cantidades (véase Figura 3). También se encontré que en algunos
procedimientos de solucion omitieron “un paso” para obtener la respuesta correc-
ta (véase Figura 7). Mas todavia, algunos resolvieron los problemas descartando
opciones de respuesta (por eliminacién), como se observa en la Figura 9.

Aunque los futuros profesores cuentan con un Conocimiento Comun del
Contenido sobre los temas que involucran decimales y fracciones en la educa-
cion primaria, nos dimos cuenta de que en una proporcion considerable de ellos
prevalecen errores que no se superaron en los niveles educativos previos y que
los estudios superiores en la Escuela Normal no pudieron corregir. Como bien
senalan Contreras et al. (2012), las instituciones formadoras de profesores deben
asumir el reto de reforzar o incluso completar la formacién matematica de los
futuros maestros.

Encontramos diferencias entre el promedio de aciertos de los estudiantes de
ambas normales. Quienes asistian a una Normal rural, en general, obtuvieron
promedios mas bajos que quienes pertenecian a una Normal urbana. Creemos
que estas diferencias se deben a que los alumnos de las Normales rurales
generalmente provienen de medios sociales mas desfavorecidos y con antece-
dentes escolares menos favorables. No obstante estos resultados generales,
llama la atencion que algunos grupos de la Escuela rural tengan promedios
similares a ciertos grupos de la Escuela urbana. El problema de la desigualdad
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no ocurre Unicamente entre la ubicacion de las escuelas (rural o urbana), tam-
bién se aprecia al interior de cada una, debido tal vez a los procesos de seleccion
y conformacién de los grupos, o a los profesores asignados a cada grupo.

Consideramos que el principal aporte de este articulo es mostrar las fortale-
zas en el Conocimiento Comun del Contenido matematico de futuros profesores
en un tema que historicamente ha sido complejo, tanto para la ensenanza como
para el aprendizaje. Aunque también pone de manifiesto las debilidades de los
estudiantes, las que sin duda se llevaran hasta el trabajo docente, es decir, los
profesores que no tienen un conocimiento consolidado finalmente compartiran
sus errores con los alumnos a quienes ensenaran.

Pensamos que la ensenanza de temas que incluyen fracciones y decimales, o
de cualquier otro objeto matematico exige, y lo subrayamos, un Conocimiento
Comun del Contenido consolidado. Ademas, consideramos que esta consolidacion
debe lograrse desde y en la formacion inicial de los maestros. Es necesario que los
futuros profesores (re)construyan los conocimientos acerca de este conjunto de
numeros que adquirieron durante su paso por educacion basica y media superior.

Por ultimo, queremos resaltar que, si bien en este articulo solamente explo-
ramos el subdominio del Conocimiento Comun del Contenido, somos conscien-
tes de que existe una serie de relaciones entre los diferentes dominios que
conforman el MKT, las cuales exploraremos en un estudio futuro.
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