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Resumen: La ensefianza del algebra inicial,
particularmente el concepto de funciones re-
presenta un desafio en la educacién primaria
dada la escasa evidencia del conocimiento di-
dactico-matematico de los docentes chilenos
en esta area. El presente trabajo describe la fase
diagndstica de un proyecto de intervencion
cuyo objetivo fue fortalecer este conocimien-
to en docentes de Educacion primaria de una
escuela rural multigrado de la region de Nub-
le, Chile. Utilizando un enfoque cualitativo, se
aplico un cuestionario basado en los Criterios
de Idoneidad Didactica (CID) y se realizé un
andlisis documental de planificaciones de cla-
ses. Participaron los 4 docentes de la escuela.
Los resultados revelaron una bajo conoci-
miento didactico-matematico de los docentes
participantes, identificando dificultades rela-
cionadas con la interpretacion de conceptos
algebraicos y la falta de referentes teéricos para
la ensefianza. Este diagndstico subraya la ne-
cesidad de formacion continua especifica para
mejorar la ensefianza del dlgebra inicial.
Palabras-clave: Conocimiento didactico-ma-
tematico, Algebra inicial, Criterios de Idonei-
dad Didactica, Docentes rurales.

INTRODUCCION

La educaciéon matematica, y en particu-
lar la ensefianza y el aprendizaje del dlgebra,
es un campo de gran interés. El curriculo de
matematica chileno destaca habilidades fun-
damentales como la resolucion de problemas,
comunicar y argumentar, representar y mode-
lar, que los estudiantes deben desarrollar. La
gestion efectiva de estas habilidades por par-
te de los estudiantes depende en gran medi-
da de la preparacion y el conocimiento de los
docentes. Diversas propuestas curriculares e
investigaciones (Brizuela, 2024; Callejo et al,
2024; Bernal & Gutiérrez, 2021) resaltan el in-
terés de desarrollar el razonamiento algebrai-
co desde los primeros niveles de educacion
primaria. De hecho, la propuesta curricular

chilena (MINEDUC, 2024), anade al eje Pa-
trones y Algebra, la tematica de funciones en
educacion primaria, para estudiantes entre 6 y
11 afios. Para ello, es crucial la formacién de
los profesores en los aspectos didactico-mate-
maticos de dicho tema. Los futuros docentes
deben poseer conocimientos sobre algebra y
sobre lo que implica su ensefianza, y estar ca-
pacitados para crear oportunidades que pro-
muevan el razonamiento algebraico.

A pesar de la relevancia del algebra ini-
cial, existe poca evidencia sobre el grado de
conocimiento didactico-matematico que po-
seen los docentes chilenos para guiar efecti-
vamente el aprendizaje de los estudiantes en
este ambito, especialmente en lo referente a
las funciones. Esta situacion es ain mas com-
pleja en contextos rurales y multigrado. Re-
conociendo la relevancia de la capacitacién
continua de los docentes, el presente trabajo
se propuso diagnosticar el conocimiento di-
dactico-matematico de profesores en ejercicio
para la ensefianza de funciones en educacion
primaria. Se trata de la primara etapa de un
proyecto mas amplio, la cual sirvié de base
para, posteriormente, proponer e implemen-
tar un proceso de formacion.

MARCO TEORICO

Este estudio se fundamenta en el Enfoque
Ontosemiotico del conocimiento y la instruc-
cién matematica (EOS), particularmente uti-
lizando uno de los 5 sujetos de este cuerpo
tedrico, los Criterios de Idoneidad Didéctica
(CID), como herramienta para categorizar y
evaluar el conocimiento didactico-matemati-
co de los participantes.

La Teoria de la Idoneidad Did4actica, se de-
fine en el siguiente enunciado:

“la idoneidad didactica de un proceso de ins-
truccion se define como el grado en que dicho
proceso (o una parte) retine ciertas caracte-
risticas que permiten calificarlo como 6pti-

mo o adecuado para conseguir la adaptacion
entre los significados personales logrados por

-



los estudiantes (aprendizaje) y los significa-
dos institucionales pretendidos o implemen-
tados (ensefnanza), teniendo en cuenta las cir-
cunstancias y recursos disponibles (entorno).
Dichos significados institucionales son repre-
sentativos, asi mismo, del significado global
de referencia (Godino et al., 2023, p. 4).

La Teoria de Idoneidad Didactica “elabora
un sistema de criterios para la optimizacién
local del disefio, implementacién y evaluacién
de los procesos educativos-instruccionales en
matematicas, basados en los supuestos y cons-
tructos del EOS. Se formulan criterios (juicios
de valor) sobre las acciones didacticas prefe-
rentes que se realizan en las distintas facetas
y componentes que estructuran los procesos
educativos (epistémica, ecoldgica, mediacio-
nal, interaccional, cognitiva y afectiva)” (Go-
dino, 2024, p. 46).

A continuacion, se exponen los 6 criterios
definidos sintéticamente en Hummes y otros
(2020).

1. Idoneidad epistémica, para valorar si
las matematicas que estan siendo ensena-
das son “buenas matematicas”

2. Idoneidad cognitiva, para valorar, an-
tes de iniciar el proceso de instruccion,
silo que se quiere ensefar esta a una dis-
tancia razonable de aquello que los alum-
nos saben y, después del proceso, si los
aprendizajes adquiridos estan cerca de
aquello que se pretendia ensenar.

3. Idoneidad interaccional, para valorar
si las interacciones resuelven dudas y di-
ficultades de los alumnos.

4. Idoneidad mediacional, para valorar
la adecuacion de los recursos materiales
y temporales utilizados en el proceso de
instruccion.

5. Idoneidad afectiva, para valorar la im-
plicacion -intereses y motivaciones- de
los alumnos durante el proceso de ins-
truccion.

6. Idoneidad ecolodgica, para valorar la
adecuacion del proceso de instruccion al
proyecto educativo del centro, a las direc-
trices curriculares, y a las condiciones del
entorno social y profesional.

Dadas las necesidades del proyecto de inter-
venciéon que motiva este estudio, se abordaron
solo 3 de las 6 facetas: Epistémica, Cognitiva e
Instruccional (Interaccional/mediacional).

METODOLOGIA

La metodologia empleada fue de enfoque
cualitativo. La fase de diagndstico buscd ca-
racterizar el conocimiento diddctico-mate-
matico de los 4 docentes de la escuela antes
de iniciar y disefiar un proceso de formacion.
Para la recoleccion de datos se utilizaron dos
técnicas e instrumentos:

1. Cuestionario: Se aplico un cuestionario
disefado por Godino et al. (2015) bajo
el enfoque de los Criterios de Idoneidad
Didactica para evaluar conocimientos di-
dactico-matematicos sobre razonamiento
algebraico elemental de profesores. Este
instrumento const6 de 11 preguntas que
abordaban 3 de las 6 facetas de los Crite-
rios de Idoneidad Didactica: Epistémica,
Cognitiva e Instruccional (interaccional-
-mediacional). En la Tabla 1 se muestra
la categoria o faceta de los Criterios de
Idoneidad junto al item que lo aborda. Ver
Tabla 1. Las respuestas se evaluaron como
correctas, parcialmente correctas e incor-
rectas, y se categorizaron segun el conoci-
miento didactico matematico implicado.

Categoria Item

Faceta Epistémica (reconocimiento

de tipos de objetos y proceso) ltems 3,7, 9, 11

Faceta Instruccional (si-

. ftems 2,7, 8,9
tuaciones y recursos)

Faceta Cognitiva (signi-

ficados personales) ftems 4, 5,6, 10

Tabla 1: Facetas de los criterios de Idoneidad

Didactica abordadas por faceta




Analisis Documental de Planificaciones: Se
analizaron las planificaciones de clases aporta-
das por los profesores participantes. Se evalué
el grado de idoneidad Epistémica, Cognitiva e
Instruccional (interaccional/mediacional) de
las actividades declaradas en la planificacion
de Unidad, de la cual, se extrajeron algunas a
modo de resumen y se exponen en la Tabla 2
a continuacion.

RESULTADOS

El analisis de los resultados obtenidos se
presenta en dos apartados: resultados del
cuestionario sobre el dominio del contenido
didactico y algebraico, y resultados del anali-
sis de las planificaciones.

Resultados del Cuestionario: Los resulta-
dos del cuestionario sobre los conocimientos
didactico/matematicos de los docentes mues-
tran una baja idoneidad de acuerdo con los
criterios del enfoque tedrico utilizado CID.
A continuacion, la Figura 1 presenta la distri-
bucion porcentual de respuestas correctas ob-
tenidas por los participantes en relacion con
tres facetas clave del modelo de Idoneidad Di-
dactica: epistémica, cognitiva e instruccional.

Porcentaje de logro por faceta de CID

Faceta Epistémica

10% 14% 23%

13%

Faceta Cognitiva 20% 47%
Faceta Instruccional 20% 45% 10%
Bl Correcto B Parcialmente correcto

B Incorrecto ] No sabe/no responde

Figura 1: Porcentaje de respuestas correctas en
tres facetas del cuerpo tedrico CID

Como se observa, la faceta Epistémica
muestra el porcentaje mas bajo de respuestas
correctas, con apenas un 10 %; en cuanto a la
faceta Cognitiva, el 20 % de respuestas cor-
rectas revela una mayor sensibilidad hacia la

comprension de los procesos de aprendizaje
del estudiantado, aunque todavia insuficiente
para considerarse adecuada segun los estan-
dares del modelo CID. Del mismo modo, la
faceta Instruccional, también con un 20 %,
refleja una cierta familiaridad con los compo-
nentes metodoldgicos y recursos de ensefian-
za, pero deja en evidencia debilidades en el
disefio y gestion de situaciones didacticas que
potencien el aprendizaje matematico signifi-
cativo.

En particular, la Tabla 3 muestra los resul-
tados correctos e incorrectos por pregunta.

Resultados de las Planificaciones: El anali-
sis documental de las planificaciones de clases,
que tienen un caracter declarativo, permitid
una comprension mas profunda del problema
y fue solicitada para triangular informacion.
Las planificaciones correspondian a Unidades
Didacticas, y sus partes (objetivos, etc.) fue-
ron extraidas literalmente del curriculo por
los participantes.

En términos generales se observéd que las
planificaciones entregadas alcanzan una alta
idoneidad diddactica en funcién de las 3 fa-
cetas abordadas, en particular, la Idoneidad
Epistémica, en sus componentes (situaciones
problema, lenguajes, reglas, argumentos, re-
laciones), que fue la mejor representada en
las actividades planificadas. Esto plantea una
discordancia (ver Figura 2) entre lo que los
docentes demostraron ser capaces de hacer
en el diagndstico (baja idoneidad general) y
lo que declaraban hacer en las planificaciones
(mayor idoneidad en la faceta epistémica/cog-
nitiva). Esto sugiere la necesidad de evaluar la
distancia entre lo declarado e implementado
en la practica docente.




; ; Lo Dimension segin
Categoria Subcategoria Descripcion CID abordada
Actividades Descripcion e Identificacion Des.c.nben la r.egla de un patrén re- o
de aula de Patrones petitivo dado, incluyendo el punto de | Faceta Cognitiva
partida, e indican cémo sigue el patron
Codigo A Cédigo Al
Codigo Al Cddigo Al1.2
Ubican y explican varios patrones de
Ubicaciéon y Comparacion crecimiento ascendente/descendente en | Facetas epistémica
de Patrones una tabla de 100, en formas horizontal, | y cognitiva
vertical y diagonal.
Codigo A2 Codigo A2.1
Comparan patrones numéricos de con-
teo en diferentes incrementos (2 en 2, 5 | Facetas epistémica
en 5,10 en 10, 25 en 25, 100 en 100) en | y cognitiva
forma ascendente/descendente
Codigo A3 Cédigo A3.1
Representan un patrén ascendente/ | Faceta mediacional,
Representacion de Patrones | descendente dado en forma concreta, | asi como epistémica
pictérica y simbolica y cognitiva
Caodigo A8 Codigo A8.1
Adecuaciones | Proporcionar multiples Representan un patrén ascendente/ Facetas epistémica
- - descendente dado en forma concreta, .
curriculares | formas de representacién o o y mediacional
pictdrica y simbdlica
Cédigo AC Cédigo AC1 Cédigo ACI.1
Coédigo AC1.3
Describen y explican una operacion
. i inversa con ayuda de las relaciones | Facetas epistémica,
Proporcionar multiples - € o " L
formas de accién v expresion | Rumericas en  una familia de | cognitiva, mediacio-
yexp operaciones”, por ejemplo, 6, 7 y 13 en | nal e interaccional
forma concreta, pictdrica y simbdlica
Coédigo AC2 Codigo AC2.1
. . Desarrollar actividades que fomenten
Proporcionar multiples S . .
formas de motivacion el uso de la imaginacion, resolucion de | Facetas afectiva, cog-
e implicacion problemas y creatividad a través de los | nitiva e interaccional
P “cuentos magicos”

Tabla 2: Analisis de una planificacion de actividades para una Unidad Didactica aportada por los docentes




Pregunta

Porcentaje segtin tipo de respuestas

Considere la siguiente cuestion planteada a un alumno de Educacion Basica:
sQué numero se debe colocar en el recuadro para que la igualdad sea verdadera
8+4=__ +5
Un alumno responde que el niimero es el 12.
a) Explique cual fue el posible razonamiento que condujo al alumno a dar esa
respuesta.
b) ;Qué interpretacion del signo = estd realizando el alumno?

Conocimiento didactico: Faceta Instruccional
Conocimiento algebraico: Estructuras

Respuestas

= Correctas
s Parcialmente correctas

mIncorrectas

Se ha pedido a un alumno que indique si la expresién «13 + 11 = 12 + 12» es
verdadera o falsa. El alumno responde lo siguiente:
«Es verdadera porque restamos uno al doce y lo sumamos al otro doce, y se
obtiene lo que esta ahi (en el lado izquierdo)».
a) Explique el razonamiento que pudo seguir el alumno para plantear su respuesta.
b) ;Qué propiedades de la adicion moviliza el alumno que justifica su respuesta?

Conocimiento didactico: Faceta Cognitiva
Conocimiento algebraico: Estructuras

Respuestas

5

= Parcialmente correctas

m Correctas

= Tncorrectas

Un alumno formulé la siguiente conjetura: «Sumo tres nimeros naturales con-
secutivos. Si divido el resultado por tres obtengo siempre el segundo nimero».
a) ;Es valida la afirmacién para todos los nimeros naturales? ;Por qué?
b) ;Qué tipo de justificacion piensas que podria dar un alumno de primaria a
esta conjetura?

Conocimiento didactico: Faceta Cognitiva
Conocimiento algebraico: Estructuras

Respuestas

=Correctas
=Parcialments correctas
s Incorrectas

sNs/nr

Observe detenidamente la siguiente suma y determina el nimero que represen-
ta cada letra. Considera que cada letra tiene un valor distinto.

+

2

s
olg # w
olo oo

a) ;Cudles son los valores numéricos de A, B y C? ;Como sabes que son cor-
rectos? Explica tu razonamiento
b) ;Se puede resolver la tarea usando algiin procedimiento algebraico? ; Cémo
seria esa resolucion y qué nociones algebraicas se usarfan?
¢) ;Qué tipo de respuesta y justificacion piensas que podria dar un alumno de
educacion basica a este problema?
Conocimiento didactico: Faceta Cognitiva
Conocimiento algebraico: Estructuras

Respuestas

= Correctas
» Parcialmente corresctas
® Incorrectas

= Ns/nr

Considere la siguiente secuencia de figuras.

SHOO RGOS

a) Representa los dos términos siguientes de la secuencia e indica el nimero
de segmentos necesarios para construir cada una. Explica cémo lo haces.
b) ;Como cambiarias el enunciado de la tarea para inducir algin procedi-
miento de resolucién que ponga en juego conocimientos de tipo algebraico?
¢) ;Cuales serfan tales conocimientos algebraicos?

Conocimiento didactico: Faceta Instruccional
Conocimiento algebraico: Funciones

Respuestas

« Corrsctas
" Parcialments correctas
» Incorrectas

s Ns/nr




Analice las siguientes expresiones y contesta:
1.4x+5=25
2.y=2x+1
a) Describa la interpretacion que haces de cada una de las expresiones anterio-
res.
b) Enuncie un problema que se pueda proponer a alumnos de educacion basi-
ca cuya solucion lleve a plantear alguna de estas expresiones.

Conocimiento didactico: Faceta Instruccional
Conocimiento algebraico: Modelizacion

Respuestas

= Correctas
= Parcialmente correctas

s Incorrectas

=Ns/nr

Para llenar con agua un recipiente de una capacidad méaxima de 90 litros se usa
un grifo cuyo caudal es constante e igual a 18 litros por minuto.
a) Indique cuadl de las tres representaciones graficas corresponde a la situacion
descrita, siendo que en el eje de las X se representa el tiempo en minutos y
en el eje de las Y el volumen de agua en litros.

Respuesta: ; Justificaciéon
b) ;Qué conocimientos matemadticos o de otro tipo se usan para resolver esta
tarea?

¢) ;Considera que esta tarea es adecuada para ser propuesta a nifios de educa-
cion primaria? Justifique su respuesta.

Conocimiento didactico: Faceta Epistémica/Instruccional
Conocimiento algebraico: Modelizacion

Respuestas

= Corrsctas

= Parcialmente correctas

sIncorrecias

=Ns/nr

Encuentre expresiones algebraicas para describir las siguientes situaciones:
a) La edad de Juan en 5 aflos mas.
b) La edad de Pedro mads 7 veces la de Agustin.
<)

Conocimiento didactico: Faceta Epistémica

Conocimiento algebraico: Estructuras

Respuestas

= Correctas
= Parcialmente correctas
= Incorrectas

sNs/nr

sComo explicaria usted de forma pictdrica a un estudiante de 4° basico la
propiedad?

Conocimiento didactico: Faceta Epistémica/instruccional
Conocimiento algebraico: Estructuras

Respuestas

= Correctas
® Parcialmsnte correctas
s Incorrectas

= Ns/nr

Tabla 3: Preguntas del cuestionario y su clasificacion segin categoria de conocimiento didactico matematico

junto a las respuestas aportadas por los docentes
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Figura 2: Comparacién entre resultados del
cuestionario y las planificaciones aportadas
por los docentes

REFLEXIONES FINALES

Este estudio ha permitido caracterizar as-
pectos relevantes del conocimiento didéctico-
-matematico sobre algebra inicial en un grupo
de docentes de una escuela rural multigrado.
Utilizando el marco de los Criterios de Ido-
neidad Didactica, se ha evidenciado un nivel
de idoneidad didactica-matemadtica bajo en
los participantes. Este hallazgo es crucial, ya
que el conocimiento didactico-matematico es
fundamental para que los docentes se desem-
pefien de manera favorable y contribuyan al
aprendizaje significativo de los alumnos.

Los resultados especificos, obtenidos a
través del cuestionario y el analisis de plani-
ficaciones, revelaron que las categorias de co-
nocimiento algebraico sobre Modelizacion,
Estructuras y Funciones presentaron niveles
de idoneidad medios y bajos, de acuerdo con
el marco teérico utilizado. Esto es particular-
mente relevante dado que el curriculo pro-
pondra la inclusion explicita de funciones en
el eje de Patrones y Algebra en Educacion Bé-
sica, y este estudio mostré que los docentes en
cuestion no estarian preparados para propi-
ciar el desarrollo del conocimiento algebraico
de esta rama que se pretende incluir.

La discordancia observada entre la idonei-
dad manifestada en las planificaciones (mayor
en la faceta epistémica) y los resultados del
cuestionario sugiere que las habilidades decla-
radas no siempre se traducen en un conoci-
miento didactico-matematico robusto y listo
para ser implementado de manera idonea.

En conclusion, los resultados confirman
la necesidad urgente de implementar poli-
ticas de formacion continua especificas que
aborden estas deficiencias e incongruencias y
fortalezcan la capacidad de los docentes para
guiar el aprendizaje del algebra inicial de ma-
nera efectiva, especialmente considerando las
innovaciones curriculares previstas. Mientras
tanto, el enfoque basado en los Criterios de
Idoneidad Didéctica demostré ser una herra-
mienta valiosa para realizar este diagnostico
de manera objetiva y metddica.
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