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PROLOGO

La pandemia de la enfermedad por coronavirus (COVID-19) ha puesto de relieve, de forma inédita
la manera de ensefar y de aprender. Se privilegia el trabajo remoto y el distanciamiento fisico con
el fin de evitar la propagacién del virus y mitigar su impacto. En este contexto se llevan a cabo las
XXIV Jornadas Nacionales de Educacion Matematica (JNEM) en modalidad Online.

Este libro de actas son un registro de las XXIV JNEM, organizadas conjuntamente por la Sociedad
Chilena de Educacion Matematica (SOCHIEM) y la Universidad Catdlica Silva Henriquez (UCSH). Estas
jornadas constituyen el evento mas importante de nuestro pais en el campo de la ensefianza y el
aprendizaje de la matemadtica en todos los niveles del sistema educativo nacional.

En esta version de las jornadas, las actas incluyen los resimenes de tres conferencias plenarias,
nueve conferencias especiales, veintinueve reportes de investigacion, veintiséis comunicaciones
breves, once talleres y siete experiencias de aula. Estos trabajos dan cuenta de las investigaciones
que se estdn realizando en Chile en el ambito de la ensefianza y el aprendizaje de la matematica.

Agradecemos a la Sociedad Chilena de Educacién Matematica por confiar en el equipo de la Escuela
de Matemadtica e Informatica Educativa. A los invitados internacionales que aportaron con sus
conferencias: Dr. Luis Radford, Dr. Bruno D’Amore y Dra. Paola Valero y a las y los connotados
especialistas e investigadores en el area de la Educacién Matematica. Destacamos la participacion
de las universidades socias de la SOCHIEM, quienes aportaron con los y las conferencistas
especiales: Angela Castro & Roberto Jiménez, Raimundo Olfos, Jaime Israel Garcia-Garcia, Carolina
Garrido & Gabriela Cartes, Gabriel Meza, Jorge Gaona, Maria Aravena Diaz, Maximina Marquez
Torres y Roberto Vidal. Asimismo, agradecemos al Comité Cientifico y los evaluadores.

De igual manera agradecemos a los auspiciadores que confiaron en la organizacion de las jornadas:
Umdximo, Educacidn 2020, Cruzando Fundacién, Exacta, La Tienda Cientifica, Scratch al sur y Centro
de Estudios Tecya.

Finalmente, quiero destacar el invaluable apoyo y compromiso de los estudiantes y docentes de la
Escuela de Matemdtica e Informatica Educativa de la UCSH, sin su ayuda este evento no hubiera
sido posible.

Maritza Silva Acuia
Presidenta Comité Cientifico
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CONFERENCIAS PLENARIAS

REIMAGINAR EL AULA DE MATEMATICAS: LAS
MATEMATICAS ESCOLARES COMO PRAXIS EMANCIPADORA

Luis Radford
Laurentian University, Canada

Mi propdsito en este articulo es reimaginar el aula de matemdticas. Empiezo reflexionando acerca
de las escuelas reformadas, aquellas que, en occidente, asumieron la tarea de educar las nuevas
generaciones para enfrentar los problemas de la industrializacion hace 100 afios, y que hoy, estdn
orientadas a la produccion de sujetos portadores de competencias para avanzar en el proyecto
neoliberal de las sociedades atadas a la economia de mercado. En la primera parte, abordo algunos
elementos que me ayudan a explicar lo que pudo haber salido mal en el proyecto de la escuela
reformada occidental, en particular, busco comprender, a través de un andlisis histérico-critico, qué
la ha llevado a ser un sitio de produccion de sujetos alienados. La pregunta es: ( Qué es eso que da a
la escuela moderna o posmoderna su configuracion actual y la mantiene alli, atada? En la segunda
parte, comparto algunas ideas que hemos explorado con profesores y estudiantes de nuestras
escuelas en un esfuerzo por salir de las garras de la alienacion y que nos han llevado a repensar las
matemdticas escolares como praxis emancipadora.

Escuela reformada, alienacién, emancipacion, Teoria de la Objetivacidn, ética.
INTRODUCCION?

El propdsito de este articulo es invitar a reimaginar el aula de matematicas. El prefijo “re” significa
que ya hemos imaginado dicha aula, y sugiere, al mismo tiempo, que hay que hacerlo de nuevo,
porque parece que algo nos salié mal. El aula de matematicas no parece ser lo que queriamos.

El subtitulo del articulo sugiere un rumbo a seguir: matematicas escolares y praxis emancipadora.
La primera parte del subtitulo circunscribe el alcance o el limite de mi argumento: se trata de las
matemdticas escolares que, aunque no son el titulo principal, van a tener que ser reimaginadas
también. La segunda parte del subtitulo menciona algo diferente: emancipacién.

Emancipacion es un concepto cuyo significado no es transparente; es un término filoséfico con una
historia compleja. El Diccionario de la Real Academia Espafiola lo define como la accion de “Liberarse
de cualquier clase de subordinacién o dependencia” (RAE, s. f. definicion 2). Ahora bien, en mi
invitacidn a reimaginar el aula de matematicas, éde quién o de qué habria que emancipar esa aula?

! Este texto tiene origen en una conferencia plenaria dictada en las XXIV Jornadas Nacionales de Educacién
Matemadtica de Chile que tuvo lugar en abril de 2021. En la redaccién, he dejado el estilo oral de la
presentacion. Una versién mas amplia de este texto aparecerd en la revista RECHIEM.
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¢Estoy acaso diciendo que hay alguien o algo que la sujeta, la oprime, la fuerza, la maltrata y que, al
hacerlo, no la deja ser lo que deberia ser?

Aunque no se menciona de forma clara en la definicidn de emancipacion, si miramos con
detenimiento, podemos darnos cuenta de que la idea de emancipacién se funda en relaciones entre
unos y otros; se basa en relaciones de poder por medio de las cuales se ejerce eso que oprime y
mantiene en su lugar a aquello que es oprimido.

¢Qué es eso que oprime? No es siempre lo mismo. Por ejemplo, tuve la oportunidad de participar
en la charla dirigida por Aldo Parra hace algunas semanas en el marco de un ciclo de conferencias
virtuales organizada por la Asociacion Aprender en Red. Durante esta, Aldo nos hablé de una
pequefia comunidad indigena del Cauca en Colombia (Parra, 2021); no hablé de emancipacion
directamente, pero eso no quiere decir que el problema de la emancipacidon no estuviera alli. En
esta comunidad indigena caucana, la categoria de “lo que oprime” esta configurada por una serie
de dispositivos politicos, econédmicos y militares que la comunidad en cuestién debe enfrentar para
mantener su espacio de accion y realizacion. Aquello que oprime alli es probablemente diferente de
eso que ejerce una presion en las escuelas en las cuales yo realizo mi trabajo educativo.

En mis escuelas los estudiantes vienen de familias de clase media de una minoria linglistica en el
norte de Ontario, en Canad3; son escuelas francéfonas. Estas hacen parte de lo que se conoce como
escuelas reformadas (Darling y Nordenbo, 2002, Labaree, 2005; Rohrs y Lenhart, 1995), es decir,
aquellas que, en occidente, asumieron la tarea de educar las nuevas generaciones para enfrentar
los problemas de la industrializacién hace 100 afios, y que hoy, estan orientadas a la produccion de
sujetos portadores de competencias para avanzar en el proyecto neoliberal de las sociedades atadas
a la economia de mercado.

No obstante, parece que el resultado no nos ha quedado bien. De aqui parte mi invitacién a
reimaginar la escuela en general, y el aula de matematicas en particular. En este intento necesitamos
hacer primero un esfuerzo para repensar criticamente el aula contempordnea de matematicas,
especialmente en sus supuestos tedricos e ideoldgicos. De esta excavacion critica podemos esperar
gue emerja una comprensién de qué es lo que sujeta y mantiene al aula de matematicas en su
posiciéon actual.

Claro, lo que sujeta a mis escuelas no es necesariamente lo mismo que sujeta a la escuela de la que
nos habla Aldo o a las que figuran en las investigaciones de cada uno de ustedes, aunque
probablemente compartimos los satélites de vigilancia y las mismas embestidas de la Organizacion
para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), y la nueva forma de imperialismo que
despliega sin cesar. Nuestros contextos son diferentes, pero dado que la emancipacion, en su
esquema general, es un problema de poder, de relaciéon con un otro, creo que podemos aprender
mutuamente de nuestras luchas e intentos emancipadores.

Mi presentacidon tiene dos partes: en la primera, abordo algunos elementos que me ayudan a
explicar lo que pudo haber salido mal en el proyecto de la escuela reformada occidental, en
particular, busco comprender qué la ha llevado a ser un sitio de produccion de sujetos alienados. La
pregunta es: ¢Qué es eso que da a la escuela moderna o posmoderna su configuracién actual y la
mantiene alli, atada? En la segunda parte, comparto algunas ideas que hemos explorado con
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profesores y estudiantes de nuestras escuelas en un esfuerzo por pensar las matematicas escolares
como praxis emancipadora.

Empecemos.
EL AULA DE MATEMATICAS EN LA HISTORIA RECIENTE

¢Qué veriamos si miramos el aula de matematicas occidental en los ultimos 50 afos? Creo que no
es una exageracion decir que veriamos un aula halada por dos fuerzas opuestas y cada una va en la
direccién de un paradigma educativo diferente: uno centrado en el profesor y el saber, y el otro
centrado en el estudiante.

El primer paradigma es el de la transmision del saber. Este pone al profesor en un lugar privilegiado
y plantea el aprendizaje como la adquisicidon relativamente pasiva y obediente de contenidos
matematicos por el estudiante. El segundo paradigma es el constructivista. Este pone al estudiante
en un lugar privilegiado y plantea el aprendizaje como resultado de la actividad del estudiante.

Durante una larga historia de oposiciones, estos dos paradigmas han terminado fusionados en un
tercer paradigma que algunos llaman “socioconstructivista” y otros “de indagaciones por el
estudiante” (inquiry based paradigm). Este paradigma fusidén nos ofrece una nueva idea del aula de
matematicas en la que el estudiante y el profesor figuran en primera plana. En las aulas inspiradas
por este paradigma, se trata de fomentar la participacion activa del estudiante y su autonomia, por
un lado, y, por el otro, se trata de asegurar un espacio al profesor para que pueda guiar al estudiante
y facilitar su aprendizaje®. Este paradigma da lugar a una variedad de modelos de ensefianza que
podrian ordenarse segun la intensidad de participacion del profesor, desde una participacion
maxima hasta minima. Voy a dar tres ejemplos.

El primero, que llamo de “guia pedagdgica maxima”, funciona de forma muy similar al de la
ensefianza tradicional. El profesor controla la produccion y circulacion de ideas en el aula (Figura 1,
cuadro izquierdo), y solo le permite al estudiante una participacion minima e insignificante, por
ejemplo, llamandolo al pizarrén, haciéndole preguntas muy cortas, etc. (Figura 1, cuadro del medio).
Es una ensefianza tradicional que afiade elementos constructivistas de una manera cosmética.
Maritza Silva, Alonso Quiroz y yo hemos analizado este tipo de ensefianza en una investigacion
acerca de practicas pedagdgicas de profesores chilenos destacados.

Figura 1: Ejemplo de un aula que opera bajo la “guia pedagdgica maxima”.

2 Una definicidn ofrecida por el sitio web Thirteen.org es: el paradigma por indagacién, en oposicién al método
tradicional de ensefianza, “estd mas centrado en el estudiante, con el profesor como facilitador del
aprendizaje”. Traduccién propia.
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Fuente: elaboracion propia.

En el segundo modelo, llamado en Ontario “la ensefianza por modelaje”, el profesor “modela” la
solucidon del problema para los estudiantes; es decir, empieza mostrando a los estudiantes como
hacer las cosas (por ejemplo, cdmo resolver un problema nuevo). Luego, el profesor desaparece
progresivamente y de esta manera deja poco a poco la responsabilidad al estudiante (Gauthier,
Bissonnette y Richard, 2013).

Al otro extremo de esta gama de modelos de ensefianza encontramos el de la “guia pedagdgica
minima” que proponen Godino y Burgos (2020). Estos autores argumentan que, debido a la
complejidad del conocimiento matematico, la autonomia del alumno no puede ser el punto de
partida del aprendizaje. Se puede partir del paradigma de la transmisién del conocimiento, con una
“guia pedagdgica minima” (p. 96), y luego pasar al paradigma constructivista.

Cada modelo de ensefianza de este paradigma sintético socioconstructivista —o de la indagacién—
conduce a un aula de matematicas con dindmicas un poco diferentes. Las diferencias se explican
segln la manera como se distribuyen los grados de importancia entre los quehaceres del estudiante
y los del profesor. Estas aulas se inspiran en varios supuestos tedricos que parecen casi indiscutibles;
operan, en silencio, diriamos casi a escondidas. Entre estos supuestos, estan:

a) Primero, el aprendizaje es visto como un atributo del estudiante.

Esto quiere decir que el aprendizaje es un fendmeno que se predica o se dice de un sujeto, de un
individuo: Pedro aprendié o no tal cosa. No se dice, por ejemplo, que una clase de 30 alumnos
aprendid esto o lo otro. Suena raro éno? Suena impreciso. Y si esto se dice, rdpidamente van a
preguntar por Pedro: ¢ Aprendié? é Cuanto aprendié? Hay un discurso socioeducativo que asigna una
realidad a la idea del aprendizaje como fendmeno que acontece (o no) a alguien, al estudiante.

b) Segundo, un estudiante aprende cuando puede responder a las preguntas que se le hacen
de manera auténoma.

Esto quiere decir que la autonomia se toma como criterio de aprendizaje. Este es el caso de la Teoria
de Situaciones Didacticas (Brousseau, 2002; para una discusion, ver Radford, 2018). Es por eso que,
en los dos ultimos ejemplos de modelos de ensefianza que he mencionado, el profesor esta alli,
pero como si no debiera, algo asi como una nota falsa en una pieza musical.

c) Tercero, se asume que el estudiante piensa “naturalmente” de ciertas maneras.

En este contexto, el trabajo del profesor es guiar al estudiante. Por ejemplo, en el método de la guia
pedagdgica minima, se trata de dar al estudiante esa guia minima que le hace falta para llegar a los
conceptos matematicos; hay que darle un pequeno empujén, algo asi como ese soplo que se le daria
a un barquito de papel para que llegue a su destino.

d) Cuarto, se concibe al estudiante como una entidad psicoldgica.

El estudiante es visto como “sujeto cognitivo” (Valero, 2004, p. 39), como si llevara en la cabeza una
cajita con ideas y representaciones del mundo. En su tesis doctoral, Maritza Silva seiiala un pasaje
en el que un profesor le dice al estudiante: “eso es lo que tienes que meterte en la cabecita [...]
idenominador distinto de cero!, idistinto de cero!, idistinto de cero! y te lo grabais idistinto de

LIBRO DE XXIV JORNADAS

4 NACIONALES DE
A C T A S EDUCACION MATEMATICA




I”

cero!” (2021, p. 119). La metdafora detras es que hay ideitas que se mueven dentro de la cabeza del
estudiante y de alli salen.

Creo que estos supuestos nos dan una idea del aula contemporanea. Por ejemplo, podemos ver que
autorizan al profesor y a los investigadores a ver al estudiante y a su aprendizaje de ciertas maneras.
Asi, del lado del profesor, resulta “natural” hacer evaluaciones individuales para dar cuenta del
aprendizaje del estudiante. Del lado del investigador, resulta “natural” que este de cuestionarios
con problemas matematicos a los estudiantes para que nos revelen lo que piensan “en la cabecita”.

Sin embargo, tenemos que ir un poco mas lejos en nuestra discusién de las aulas contemporaneas
de matemadticas. Ustedes podrian objetar que mi analisis no ha tomado en cuenta algo muy
importante: la interaccion social, que se ha convertido en un rasgo predominante de la practica 'y
del discurso cientifico en educacién (Radford, 2011). Es cierto; incluso en el aula de la guia
pedagdgica maxima, los estudiantes interactian entre ellos. Es esto lo que muestra el esbozo a la
derecha de la Figura 1. El esbozo nos permite ver que hay estudiantes que estan solos, pero otros
estan en parejas, sugiriendo que hay algun intento de fomentar la interaccién social. La pregunta
entonces es: ¢Cual es el sentido de lo social en la dinamica del aula en las clases
“socioconstructivistas”? ¢ Cdmo conciben lo social los socioconstructivistas? Para responder a estas
preguntas tenemos que entender el paso del &tomo a la ménada.

DEL ATOMO A LA MONADA

Si desde hace algun tiempo en el discurso con el que se define la educacion se habla cada vez mas
de Jos estudiantes (en plural) y no del estudiante (en singular), es que hemos pasado del gtomo a la
mdnada. Esto quiere decir que los estudiantes no son mas que un plural, es decir, una pluralidad de
entidades separadas unas de otras. Cada uno es una ménada-estudiante que piensa con sus propias
capacidades cognitivas.

En el nuevo caso, el de la ménada, lo que vemos en el aula no es una actividad, sino tantas
actividades como estudiantes, cada estudiante realiza su propia actividad. Si hay|; estudiantes en
la clase, cada estudiante €i realiza su propia actividad E El aula de matematicas es la sumalL€i de

sus moénadas y lo que ocurre en una leccién de matematicas es una coleccién fai} de actividades
individuales.

Evidentemente, el discurso educativo puede llegar a tomar en cuenta la interaccién entre
estudiantes, la comunicacién e incluso puede hacer referencia a la leccién que siguieron los
estudiantes con el profesor. Sin embargo, todos estos elementos sociales son vistos de forma
instrumental: son considerados estimulos externos que ofrece el entorno a la actividad cognitiva del
estudiante (se pueden ver detalles y ejemplos en Radford, 2020a).

¢Y CUAL ES EL PROBLEMA?

En este tipo de aulas que reducen la interaccion social a un puro estimulo, la concepcidn de la
interaccion es muy pobre, por no decir equivocada. El trabajo de Vygotsky (1987) sobre la “zona de
desarrollo proximo” muestra que la interaccién con otros, y en particular con el profesor, juega un
papel crucial en el aprendizaje.
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Esto que estoy diciendo es valido también para los elementos culturales e histéricos. En efecto, el
problema es que los elementos sociales, culturales e histéricos no pueden ser considerados
instrumentalmente en el aprendizaje de los estudiantes. Esos elementos no son estimulos externos
gue ofrece el entorno a la actividad cognitiva del estudiante, al contrario, son parte de las maneras
en que llegamos a pensar el mundo (Campbell, 2002; Lerman, 1996; Otte, 1998; Roth, 2011 y Valero,
2004, 2010).

Klaus Holzkamp (2013), por ejemplo, hace ver que las conceptualizaciones de un individuo, sin ser
determinadas por el contexto y las circunstancias, no son arbitrarias; estan sujetas a procesos y
conceptualizaciones socioculturales que preceden la accién del individuo.

Cabe recordar aqui que el lenguaje opera, entre otras cosas, como portador de una
conceptualizacién cultural. Esto nos recuerda la experiencia que vivié una aspirante a profesora,
Krista, que fue a hacer su practica docente en Uganda. En medio de una leccidon de geometria, esta
estudiante inglesa se encontré con que el lenguaje de la comunidad, el runyankore, no tiene
“palabras para tridngulo, rectangulo o incluso cuadrado. Hay una palabra, oriziga, que significa
circular o curvo, pero no se refiere especificamente a un circulo” (Bradford y Brown, 2005, p. 16).

Es muy facil olvidar que el mundo en que vivimos esta repleto de conceptualizaciones histérico-
culturales que nos abarcan, y que se muestran en la materialidad del mundo, en el lenguaje que
usamos y en nuestras acciones. Es muy facil olvidar también que las maneras de pensar el mundo
no son naturales, sino culturales. Cuando olvidamos esto, terminamos creyendo que la actividad
cognitiva es puramente nuestra, que se origina en nosotros, que sale de nuestra cabeza.

Diriamos que, en realidad, la cosa va al revés. Tenemos que darle un giro de 180° a todo esto para
entender que la cognicidon y las ideas que cada uno forma vienen de afuera, y para darnos cuenta
de que cada uno de nosotros es lo que el filésofo holandés Benedicto de Spinoza (1989) llamaba un
“modo” de la “substancia,” es decir —en lenguaje del siglo XXI— que cada uno es una realidad
singular, individual y limitada de la sociedad y que es en esta que encontramos los elementos por
medio de los cuales pensamos subjetivamente el mundo.

&Y cdmo es que semejante cosa se nos paso por alto?

La pregunta es: {Y cdmo es que semejante cosa haya pasado desapercibida y que hayamos
terminado pensando que, para comprender la cognicion, el aprendizaje y la dindmica del aula, habia
gue centrar esta dindmica en el estudiante, y afiadir al profesor como la guia que podria hacer falta
al estudiante en los momentos de desmayo o desfallecimiento?

La respuesta es demasiado compleja para ser tratada aqui en detalle. Voy a limitarme a mencionar
que tiene que ver con la concepcién del humano que surgid en la Alta Edad Media y el renacimiento
occidental, cuando el incipiente capitalismo artesanal y las nuevas formas de produccién econémica
llevaron a la emergencia de una nueva conciencia social que culmina en lo que Colin Morris (1972)
ha llamado “el descubrimiento del individuo”. Desde entonces, el occidente se embarcé en una ruta
nueva en la que, a diferencia de otros periodos histéricos, el individuo se ubicé poco a poco en el
centro del universo.

Se produjo, entonces, el proceso de personalizacion, segun Gilles Lipovetsky; es decir, el proceso
que “ha promovido y encarnado masivamente un valor fundamental, el de la realizacién personal”
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(1989). La modernidad produjo procedimientos de subjetivacidon de los que emergid, gloriosa, una
vision nueva del humano: el individuo como fundamento. Con esto quiero decir que el individuo se
convirtié en su propio fundamento y en el fundamento del mundo. Como dice el filésofo francés
Etienne Balibar,

“es solamente a posteriori, cuando ya se han constituido como individuos [...] que los individuos [de
la modernidad] pueden relacionarse entre si de diferentes maneras. Pero estas relaciones son por
definicidn accidentales, no definen su esencia” (2014, p. 213).

En el dmbito de la politica, el neoliberalismo encapsula esta idea del individuo como fundamento al
considerarlo cimiento social. La filosofia acierta esta misma idea al reclamar que el fundamento del
ser estd en su libertad de accién (como lo hace la filosofia Kantiana). En el ambito de la psicologia,
esta idea se afirma en la concepcidn del sujeto que se forma desde adentro, desde su propia
interioridad. Asi, por ejemplo, la mente es considerada un atributo del individuo. En el ambito de la
educacién, esta idea del humano como fundamento de si mismo repercute en el concepto de
aprendizaje que se concibe como resultado de las ideas que el estudiante se hace él mismo a partir
de sus propias acciones y representaciones. En la educacién matematica, como nos dice el
constructivismo, el estudiante construye su propio saber.

Politica El cimiento social es el individuo
Filosofia El fundamento del ser esta en su libertad de accion
Psicologia La mente es un atributo del individuo

El aprendizaje resulta de las ideas que se va haciendo el estudiante a

Educacion . . .
partir de sus propias acciones.

Educacidon Matematica El estudiante construye su propia saber.

Figura 2: El individuo como fundamento.
Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 2 se muestra que cada una de estas esferas societales solo traduce, a su maneray en su
propio lenguaje, la forma ideal mds general posible del humano como lo conciben la modernidad y
la posmodernidad. La concepcidn que despoja al humano de todas sus determinaciones sociales,
histdricas y culturales, y lo convierte asi en un yo languido, vaciado, que solo se lleva a si mismo en
su nucleo mas intimo, lo que los filésofos llaman su ipseidad, es decir, su mismidad. Pedro aprendié
algo en el aula de matematicas y lo que aprendié tiene que ver con su entorno histérico-cultural
solo de manera circunstancial. Lo que Pedro aprendid es suyo, es producto de su esfuerzo personal
y como tal /e pertenece. iSacé 80% en geometria! El nUmero da realidad objetiva al aprendizaje de
Pedro; lo afirma en su soledad ontoldgica.

Llegamos a un punto en el que podemos dar respuesta a la pregunta que planteamos al inicio, la
pregunta de eso que da a la escuela moderna y posmoderna occidental su configuracion actual y
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que la mantiene en donde estd, oprimida. La respuesta se encuentra en esta figura histérica que
podemos llamar la figura de la ontologia moderna, que toma al individuo como fundamento.

Ahora, creo, podemos entender lo que configura por detrds, a escondidas y en silencio, la dindmica
de tantas aulas de matematicas. Ahora podemos entender cémo y por qué la clase de matematicas
se ha convertido en un sitio de alienacién, y esto es una de las cosas que salié mal en el proyecto de
la escuela reformada.

El alumno y el profesor permanecen ajenos entre si. Su relacion es casi comercial; uno tratando de
maximizar sus propios aprendizajes y el otro ayuddndolo o guidndolo alli donde se pueda requerir.
Ambos viven la ensefianza y el aprendizaje como si ese vivir fuese ajeno al amplio contexto histérico
y cultural, como si entre profesores y estudiantes no pudiese haber una conexién real humana
posible.

LAS MATEMATICAS ESCOLARES COMO PRAXIS EMANCIPADORA

¢Como podriamos plantear la dindmica del aula de matemadticas para recuperar la dimension
histérico-cultural y concebir el aula como un espacio portador de relaciones sociales y productor de
aprendizajes no alienantes?

La investigacidn sociocultural ha mostrado la tremenda complejidad que subyace en el aula de
matematicas y el aprendizaje, y ha puesto atencidn (entre otras cosas) en:

1) ellenguaje;

2) las estructuras sociales y simbdlicas imbricadas en la escuela;
3) la cultura material (por ejemplo, los artefactos), y

4) las cuestiones de poder y género.

Una parte importante de la investigacidn sociocultural ha intentado ver el aprendizaje como la
participacién progresiva del nifio en la practica social o su ingreso en las comunidades de practica
(Lave y Wenger, 1991). Nuestro camino en la teoria de la objetivacion (TO) (Radford, 2021a) retoma
los cuatro puntos anteriores, pero tematiza el aula y el aprendizaje de manera un poco diferente.
La TO no es una teoria constructivista ni conductista ni participacionista; con la discusién acerca de
esta tematizacién un poco diferente quisiera terminar esta conferencia.

Conviene, primero, disipar un malentendido potencial: cuando digo que no se trata de concentrar
la atencidn en el estudiante, no quiero decir que no hay que ver mas al estudiante. Tampoco quiero
decir que lo que tenemos que hacer ahora es voltear la mirada hacia el profesor o el saber. Lo que
quiero decir es que hay que ver al estudiante y al profesor, pero no con los lentes de la psicologia
cognitiva individualista que los asume como sujetos ya dados, ya constituidos; convendria ver al
estudiante y al profesor como sujetos histdricos y culturales que se constituyen de forma cotidiana
y conjunta en el aula, en el transcurso de la actividad de ensefianza y aprendizaje.

En efecto, las aulas de matematicas no producen solamente saberes, sino también subjetividades
(Radford, 2021a). Tomando en cuenta esta idea, la propuesta que ofrece la TO considera al aula de
matematicas como un aula que gira en torno a dos ejes, el del sabery el del ser. Y es a partir de esos
dos ejes que se sugiere conceptualizar el aprendizaje. En otras palabras, el problema del aula de
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matematicas ya no es solo acerca de los saberes que el estudiante aprende, sino también acerca del
tipo de sujeto que nuestras practicas educativas tienden a fomentar.

Esto que acabo de decir suena terrible cuando lo escuchamos con los oidos constructivistas, puesto
gue estos operan bajo los preceptos de la libertad y autonomia del individuo. Los constructivistas
consideran que el aula es un sitio de realizacién de los proyectos personales del estudiante. Dado
gue piensan que el estudiante se forma desde adentro, de acuerdo con su esencia y sus propias
potencialidades, el aula no puede ser un sitio que forma al estudiante. Sin embargo, el punto es que
no hay educaciéon que no favorezca cierto tipo de saberes y que no promueva la produccién de
ciertas subjetividades (Popkewitz, 2004). Paulo Freire lo habia sefialado en su trabajo: “la educacidn
nunca ha sido ni sera neutra” (Freire, 2016, p. 38). La educacion siempre serd una cuestion politica
y econdémica, por lo cual la educacidn matemadtica, tanto en su practica como en su investigacion,
no puede dejar de hacerse la pregunta sobre el tipo de individuo que se fomenta explicita o
implicitamente.

En la teoria de la objetivacién, entendemos el proyecto educativo como un proyecto emancipador
de las précticas corrientes que reducen al estudiante a un sujeto cognitivo (como en el paradigma
constructivista) o a capital humano (como en el paradigma de la transmisidén de saberes), y que, en
un caso y en el otro, ofrecen una practica matematica alienante (Radford, 2014, 2016). Concebimos
el objetivo de la educacion matemadtica como un esfuerzo politico, social, histérico y cultural dirigido
a la creacién dialéctica de sujetos reflexivos y éticos que se posicionan criticamente en practicas
matematicas constituidas histdrica y culturalmente, y que reflexionan sobre nuevas posibilidades
de accidn y pensamiento.

En la TO, el aprendizaje se concibe como un encuentro con el saber cultural, cuya caracteristica
fundamental es de ser ético y critico. A partir de estas dimensiones éticas y criticas, el estudiante
tiene oportunidad de ubicarse y posicionarse en el plano social del aula de matematicas y mas all3,
y de constituirse cotidianamente, con otros, como subjetividad. El punto fundamental es que es en
el tipo de actividad, que los estudiantes y profesores producen en el aula, en el cual se encuentra la
posibilidad de una practica emancipadora (Radford, 2020b).

En nuestro caso, esta practica emancipadora estd orientada por las siguientes ideas:

a) En primer lugar, se rompe con la separacién tradicional entre profesores y estudiantes
que pone al estudiante en un lugar de inferioridad y obediencia respecto a la
produccién y circulacidon del saber en el aula. Rompe también con la separacién
constructivista en la que el profesor es visto como un guia que ayuda a los estudiantes
a llegar tan lejos como puedan con sus propias cogitaciones.

b) En la actividad emancipadora no hay lﬁ‘l‘l actividades llevadas a cabo
simultdneamente en el aula, las Ig actividades El:az;---:an de las monadas

;LQZ! -1 €n mas la actividad de ensefianza M» del profesor, E Hay solamente una
actividad: la actividad de ensefianza-aprendizaje en la cual estudiantes y profesores
laboran hombro con hombro para producir y hacer circular el saber matematico en el
aula.
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c) En segundo lugar, la actividad emancipadora permite un encuentro colectivo con el
saber cultural. Aqui, el aprendizaje no es propiedad de un estudiante sino de un
colectivo. Recordardn que mencioné que el primer supuesto que informa el aula
contemporanea de matematicas es que el aprendizaje es propiedad del alumno. Aqui
damos un giro de 180°. Aprendemos juntos, en medio de tensiones, objeciones, etc.,
pero juntos, colectivamente.

d) Entercer lugar, la actividad de ensefianza-aprendizaje ofrece condiciones para que ese
encuentro colectivo incluya voces y perspectivas diferentes en las que la diferencia es
valorada. Pero no se trata de la inclusividad condescendiente y superficial que propone
el neoliberalismo. Se trata de un encuentro inclusivo en el que los estudiantes se
involucran e interactuan con las ideas del otro y asumen la responsabilidad de entender
esa voz diferente y tomar posicion critica ante ella.

e) Cuarto, la meta del encuentro con el saber mediante procesos colectivos no es hacer
gue los estudiantes acepten las ideas y significados de las matematicas dominantes
(aquellas ya inscritas en el curriculum). Es precisamente encontrarlas, examinarlas
criticamente, apreciarlas en su fuerza y dimension estética y tedrica, y de verlas como
expresion de una de las posibles racionalidades humanas, sin que, por tanto, tengan
gue aceptarlas. Me parece que una practica emancipadora debe reconocer, a la vez,
las racionalidades y lo que ofrecen, pero también lo que limitan.

f) Quinto, una practica emancipadora de las matematicas escolares se realiza a través de
la practica de una ética que valoriza la responsabilidad, el compromiso con el trabajo
colectivo y el cuidado del otro (Radford, 2021b).

A titulo de ejemplo, voy a referirme a una actividad de ensefianza-aprendizaje en una clase de 52
grado (estudiantes de 10 y 11 afios)®. Luego de haber resuelto colectivamente ecuaciones lineales
con ayuda de material concreto constituido de cartas de cartdn y sobres de papel que contenian un
mismo numero desconocido de cartas en su interior, los estudiantes fueron invitados a trabajar en
pequefios grupos de 3 - 4 miembros y a efectuar la siguiente tarea:

Van a escribir un texto que explique los pasos que hay que seguir para resolver una ecuacion
como las que vimos anteriormente. El texto esta dirigido a un estudiante de 52 grado de otra
escuela, y no se sabe si este estudiante sabe resolver ecuaciones.

Su explicacion debe ser clara, justa y convincente:
a. Claro: ése entiende lo que se dice en el texto?
b. Justo: ées la respuesta correcta?

c. Convincente: éson realmente convincentes los argumentos del texto?

3 Una presentaciéon mas detallada de este ejemplo se encuentra en Radford (en preparacién).
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A diferencia de los problemas anteriores, que tenian que ver con la resolucidon de ecuaciones
particulares, en esta tarea se trata de explicar, en términos generales, las etapas a seguir para
resolver una ecuacién cualquiera.

En el grupo de José, Elisa, Celeste y Carina, la discusion se dio alrededor de aquello que el texto
debia incluir. Este grupo produjo el texto que se muestra en la Figura 3, cuadro izquierdo. Luego,
alentados por la profesora, este grupo intercambid su texto con el texto de otro grupo (el grupo de
Walton y David). El intercambio tenia el fin de aprender juntos de lo que los otros hicieron y de
posicionarse criticamente frente al texto de los otros. El texto de Walton y David aparece en el
cuadro del medio de la Figura 3. A la derecha vemos a los estudiantes del grupo de Elisa estudiar
con atencion el texto del grupo de Walton y David.

El grupo de Elisa se sorprende de ver que la hoja del otro grupo tiene pocas etapas. Celeste dice:
“Solo tienen cuatro pasos; icreo que podria ser un poco mas largo...!” Elisa dice: “No entiendo”. Este
grupo observa que, en lugar de considerar una ecuacion cualquiera, el texto de Walton y David
considera una ecuacién particular:

T s = T snmes

José, que se siente a gusto con un texto ilustrado con un ejemplo, afiade: “iDieron un ejemplo! Si la
persona [el estudiante de 52 grado] lee el ejemplo, comprendera el sentido”.
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Figura 3: Izquierda: el texto de José, Elisa, Celeste y Carina. Medio: el texto de Walton y David.
Derecha: el grupo de José estudiando el texto de Walton y David.

Fuente: archivo del autor.

Los estudiantes deciden escribir una critica tomando turnos. Una de las criticas tiene que ver con la
etapa 2 propuesta por Walton y David. Esta etapa dice: “Toma el lado [de la ecuacién] con menos
sobres y quita todos los sobres”. El primer grupo argumenta que debieron decir que ese mismo
nimero de sobres debe también ser quitado del otro lado de la ecuaciéon. La Figura 4 (cuadro
izquierdo) muestra las anotaciones hechas al texto de Walton y David.
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Figura 4: lzquierda el texto de Walton y David con anotaciones criticas. Centro y derecha, el
encuentro de los dos grupos que se dio mas tarde.

Fuente: archivo del autor.

Después de haber concluido su analisis critico de manera independiente, los grupos se encontraron
frente a frente (Figura 4, medio y derecha).

Walton (el cuarto de izquierda a derecha): quitamos 3 cartas aqui (sefiala el pasaje en su hoja.
Ver Figura 4, cuadro del medio).

Carina (la primera de izquierda a derecha): tu debias haber dicho “y también 3 cartas del otro
[lado])” (Figura 4, cuadro de la derecha).

Como vemos, el examen critico del texto del otro grupo, asi como la discusién entre los grupos, es
la ocasidn para aprender mas juntos. El aprendizaje no es considerado propiedad de un estudiante,
es producto de un proceso colectivo.

SINTESIS

La idea de esta presentacion fue abrir una reflexion en torno al aula de matematicas, un intento de
reimaginarla. Vimos que dos paradigmas educativos importantes —uno centrado en el profesory el
saber, el otro en el estudiante— se han fusionado en un nuevo paradigma (el paradigma
socioconstructivista o de indagaciones por el estudiante) que intenta poner al profesor y al
estudiante al frente de la escena. Pero el “y” que une al profesor y al estudiante se convierte en un
gran problema ya que, amparado en los preceptos de la libertad y la autonomia del estudiante no
puede concebir al profesor mas que como guia (Radford, 2014). Una solucién es pensar el conectivo
“y” sincronicamente, como proponen el método de modelaje o el método de la “guia pedagdgica
minima” de Godino y Burgos (2020), en el cual el foco de atencidn es primero el profesor y, luego,

el estudiante.

En la primera parte de mi presentacion sugeri algunos supuestos que asume el aula de matematicas
socioconstructivista. Luego emprendi una breve excavacién histdrico-critica para intentar entender
aquello que nos condujo a concebir el aula en esos términos. La breve excavacion histdrico-critica
que emprendi sugiere que la concepcion del aula contemporanea (en su estructura, dindmica y
naturaleza) no ha sido accidental o fortuita. Es parte de un proceso histérico de las sociedades
occidentales de naturaleza econdmica y politica; un proceso de refinamiento progresivo y agresivo
de las relaciones que definen al individuo; un proceso no solo de individuacidn, sino de
individualizacién que los filésofos, socidlogos y antropdlogos llaman individualismo (Lipovetsky,
1989; Taylor, 2003).
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Vimos que la respuesta a la pregunta que planteamos al inicio, sobre eso que configura la escuela
moderna y posmoderna occidental en la actualidad y que la mantiene donde est3, oprimida, se
encuentra en esta figura histérica, que llamé la figura de la ontologia moderna, que toma al
individuo como fundamento de si y de su mundo. Dentro de este contexto, no deberia
sorprendernos que la respuesta a la pregunta encuentre una realidad efectiva en la materializaciéon
cotidiana de esta figura ontolégica que caracteriza las sociedades capitalistas contemporaneas.

En la ultima parte, mencioné algunas ideas que han surgido de mi investigaciéon con profesores y
estudiantes, y que iluminan nuestro quehacer pedagdgico en la bisqueda de medios que puedan
delinear una praxis escolar diferente, una praxis emancipadora. Esas ideas aparecen en accién en el
ejemplo que di de una actividad de ensefianza-aprendizaje en una clase de 5° grado.

Evidentemente, es imposible abordar con la profundidad que se requiere el tema propuesto.
Espero, sin embargo, que este corto articulo sugiera nuevas pistas de accién y reflexion.

Reconocimientos

Este articulo es resultado de un programa de investigaciéon subvencionado por the Social Sciences
and Humanities Research Council of Canada / Le Conseil de Recherches en Sciences Humaines du
Canada (SSHRC/CRSH).
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Resumen. En este texto se examinan las relaciones mas basicas entre la ética y la educacién
matematica.

Abstract. In this text we examine the most basic relationship between ethics and mathematical
education.

Nota:

Este texto es una reduccién de:

D’Amore, B. (2021). Prologo. L. Radford y M. S. Acufia (Eds.), Etica: entre educacion y filosofia. Pp.
IX-XVII. Bogotd: Universidad de los Andes - Centro de Etica Aplicada.

El término “ética” puede ser interpretado en referencia al conjunto de normas y de valores sobre
los cuales se fundamentan las reglas del comportamiento humano en una sociedad de la cual uno
es parte.

Pero, puede también ser considerado como un criterio de juicio relativo a los comportamientos
tanto propios como de los otros.

Dado que la descripcion precedente estd sujeta a interpretaciones personales, son muchos quienes
confunden la ética con la moral.

En mi opinidn, sin embargo, la ética comprende una reflexién légica y racional sobre los eventos
sociales, que en la moral no se requieren.

Si se razona asi, se comienza a intuir el por qué tiene sentido hablar de ética en un tema como la
didactica.

También son obvios los aspectos institucionales, normativos y sociales: el ser humano es parte de
la institucion (por ejemplo, la clase, la escuela) y la ética no tiene que ver con un determinado
individuo en si, sino que tiene que ver con la relacion de éste con los otros individuos dentro de la
institucion misma.

Se trata de un tema relacional y social.

Al interno de la institucion, la ética guia la accién del individuo en relaciéon con los demas y
condiciona los sentimientos; y tiene profundos aspectos sociales porque lleva a evitar el deseo de
satisfacer solo los intereses personales en favor de objetivos mas amplios, los objetivos sociales,
precisamente.
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Hasta hacer del ser individual un individuo social: un juego de palabras iluminante.

El fildsofo britanico George Edward Moore, uno de los fundadores de la filosofia analitica, y por esto,
muy cercano a la posicion logicista de Bertrand Russell y cercano a toda la matemadtica, nos ha
explicado que en ética se deben evitar definiciones, sélo se debe recurrir a nominalizaciones y a
descripciones. Por ejemplo, no se debe intentar dar una/la definicion de “mal”, sino dar ejemplos y
descripciones de hechos y eventos; es decir situaciones en las cuales tenga sentido usar dicho
sustantivo abstracto, ética.

En su trabajo principal Principia Ethica (publicado en 1903), Moore sugiere que la conducta
individual debe basarse, precisamente por los principios éticos, en la persecucién y en la busqueda
del bien.

Funda su propio andlisis en la distinciéon entre moral y conocimiento, dos polos de atraccién muy
diferentes del ser humano. La ética no es un aspecto del conocimiento ya que estd en relacién con
emociones y sentimientos.

Pero nada nos impide pensar y constatar que el conocimiento crea emociones y sentimientos.

Ahora bien, pensemos en todos los factores emocionales, sociales, interpersonales que
encontramos en el trabajo didactico.

Los conceptos de labor conjunta, de subjetivacion, de objetivacion, inducen a pensar que, mas alla
de lo que emerge en la labor comun en aula entre docente y alumno, entre alumno y compafieros,
en la sociedad concreta y no sélo en la sociedad ideal “clase”, los principios éticos, relacionados con
los sentimientos personales implicados en los procesos de objetivacién son relevantes, complejos,
y, al mismo tiempo, espontdneos, y forman parte de aquello que a veces, ingenuamente, se llama
aprendizaje.

Es asi como adquiere sentido completo la idea que algunos estudiosos de didactica de la matematica
centren sus analisis en el tema de la ética, en particular para quienes se inspiran en aquellas teorias
de la didactica de la matematica que se aglutinan bajo el nombre de teoria de la objetivacion, en la
cual se promulgan ideas que no encuentran espacio en teorias precedentes relacionadas con las
interacciones sociales que se desarrollan en aula y a la idea que aprender (la matematica) significa
formar parte de una sociedad, desarrollar un conocimiento y una consciencia historica de
pertenencia.

Quiero aqui recordar que la teoria de la objetivacion estd ubicada entre las teorias llamadas
socioculturales.

En dichas teorias se supone que el saber es generado por los individuos en el curso de practicas
sociales construidas histdrica y culturalmente.

La producciéon del saber no depende por tanto de exigencias de adaptacidon, sino que estd
incorporada en formas culturales de pensamiento, relacionadas con una realidad simbdlica, politica,
econdmica y material que ofrece las bases para interpretar, comprender y transformar el mundo de
los individuos, los conceptos y las ideas que ellos se forman a propédsito de dicha realidad.
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El aprendizaje es la realizacidon de un saber culturalmente objetivo que los estudiantes obtienen a
través de un proceso social de objetivacion mediado por signos, lenguajes, artefactos e
interacciones sociales, cuando los estudiantes se empefan en formas culturales de reflexiones y de
accion (D’Amore, 2015, 2018).

Respecto a los paradigmas precedentes, las bases de las teorias sociales culturales se presentan
como una ruptura en el verdadero sentido del significado; se trata, de hecho, de interpretar en
forma decididamente nueva las ideas de conocimiento y saber.

Segun las teorias socioculturales, el concepto de adaptacién como forma de aprendizaje no es
suficiente para entender en toda su profundidad la idea de producciéon de saberes, de su
manifestacion concreta en las practicas sociales o de su apropiacion como conocimiento (el
aprendizaje).

Segun estas teorias el saber y el conocimiento no son el resultado de estructuras de caracter
epistémico que transcienden la cultura, sino que esas mismas estructuras son los resultados de una
forma cultural, constituida de reflexiones y de acciones incorporadas en las mismas practicas
sociales, con la mediacién del lenguaje, debida a la interaccidn social, gracias al uso de signos y a la
creacion de oportunos artefactos (Radford, 2006, 2011; D’Amore, & Radford, 2017).

La teoria de la objetivacion, en particular, se basa en la idea considerada fundamental que el
aprendizaje es, al mismo tiempo, conocer y devenir, es decir, no puede ser circunscrito al Unico
ambito del conocimiento, sino que debe afrontar el dmbito del ser y aquello especifico de los
sujetos.

El objetivo de la educacidon matematica es un esfuerzo dindmico, politico, social, histérico que lleva
a sujetos reflexivos y éticos hacia la creacién dialéctica relativamente a discursos tematicos y hacia
practicas de caracter matematico que se constituyen histérica y culturalmente, discursos y practicas
que estdn en evolucion continua.

A estas reflexiones me ha llevado la lectura atenta y critica de un libro reciente:

Luis Radford y Maritza Silva Acufia (Compiladores) (2021), Etica: entre educacidn y filosofia. Bogota:
Universidad de los Andes.

Este libro es el resultado de un didlogo entre educadores de la matematica y fildsofos: trata del
problema de la ética, considerandola como disciplina que se investiga a la luz de dos direcciones de
interés general, la educacion vy la filosofia. Aunque la ética sigue relativamente eludiendo la atencion
de la investigacion en la educacién matematica, un examen de la literatura permite descubrir una
serie de estudios que incluyen trabajos de Paul Ernest y Luis Radford.

Entre aquellos que mas me han impresionado cabe mencionar algunos de Ernest (1988, 1991, 1994,
1998, 2011, 2018a, 2018b; 2019) y otros de Radford (2011, 2012, 2014, 20164, b, ¢, d, 20174, b).

Este libro adquiere asi un interés especial, iniciando con el titulo, ya insinuado en mis notas
precedentes: propone una “ética” vista como punto de pasaje entre educacién y filosofia.

Cada una de las tres partes de las cuales se compone el libro plantea una problematica especifica y
no sélo culturalmente atractiva.
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En la Parte 1, la ética se presenta como puente de conjuncién y de debate entre la filosofia y la
educacidn, con analisis muy precisos y significativos, incluso concretos acerca del papel del docente,
incluyendo discusiones sobre la sensibilidad, el espacio ético del cuerpo y las funciones estéticas
interpretadas como elementos descriptivos de una ética pedagdgica.

Enla Parte2, la relacién se invierte, y el debate se situa entre educacion y filosofia; no son situaciones
idénticas, sino simétricas, algunas incluso pueden ser concretas, como la presencia de la
problematica de la ética en la matematica y en su ensefanza.

Como afirmaba arriba, el encuentro con el otro determina la dimensién ética pero siempre de forma
especifica y significativa en la educacion matemadtica. Es esta especificidad, esta forma de ver e
interpretar, esta forma de situarse lo que define y describe la relacion especifica de esta segunda
parte del libro.

Desde este angulo tedrico, tan especifico y significativo, como esperabamos y como lo anuncié en
el caso especifico de la teoria de la objetivacidn, se determina con precisidn que se entiende en ésta
con “ética”.

Un ejemplo significativo y especifico se tiene en la teoria de la objetivacion en la cual la educacidn
matematica, como mencioné anteriormente, es vista como esfuerzo social volcado a la creacién de
sujetos que vienen a idear, imaginar y compartir formas de vida colectiva, como resultado del
impulso que han recibido hacia formas potenciales de accién y de pensamiento.

Es evidente como el contenido matematico de las acciones que se cumplen en didactica de la
matematica no es nada mds que una componente, no estamos hablando de /a componente.

Accién no sdlo sobre el saber, sino sobre el ser, tanto de llegar a concebir el proceso de ensefianza-
aprendizaje como una dimension que involucra estos dos aspectos fundamentales del individuo,
sabery ser.

Dado que aquel sobre el cual este proceso de aprendizaje estd construido/hipétizado/realizado es
un ser humano, los aspectos culturales deben ser parte de ese proceso; pero también deben serlo
los aspectos relacionales, colectivos y sociales, éticos precisamente; y siendo este fendmeno tan
absorbente en el plano humano, ninguno de los aspectos emocionales puede ser minimizado:
aprendiendo, el individuo se transforma porque entra en contacto con hechos histdricos culturales
e histéricamente situados en la sociedad.

Es por esto que se habla siempre, a este propdsito, de “encuentro”, dado que se ponen en contacto
sistemas de pensamiento, de evoluciones vitales, de acciones que determinan la sociedad con la
cual el estudiante se relaciona. Este encuentro no es sélo heterdlogo, sino que también es personal.
Gracias a este proceso, quien aprende entra en contacto con si mismo, en su singularidad y en su
pertenencia a una sociedad que estd, ética e histéricamente, descubriendo y al mismo tiempo
construyendo.

En otras ocasiones he analizado en profundidad estos aspectos, por ejemplo, estudiando el
concepto de labor y el de relaciones entre la subjetivacion y la objetivacion; por tanto, no voy a
profundizar y mi limito a un par de citaciones de textos en espafiol (D’Amore, 2015, 2018).
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Es decisivo entender cdmo individuo y cultura son entidades no sélo puestas en mutua relacion sino
coexistentes, nunca inmdviles; son entidades sometidas a cambios continuos, con influencias que
determinan sus relaciones y que conllevan a continuos cambios.

Alumnos y docentes estan, por tanto, también ellos en continuo cambio relativo, activos en la
transformacidn de si mismos y en las reciprocas relaciones, representando proyectos de vida nunca
firmemente determinados sino en continua evolucidon, con cambios de sensaciones y de
experiencias reciprocas; en otras palabras, por lo tanto, sujetos éticos con influencias reciprocas.

En la Parte 3 se abre un esperado camino significativo, en un cierto sentido determinante: en esa
parte se aborda la cuestion de cémo la ética se revela y se especifica en la educacion. Se llega a
arglir que la accion del docente de matematica se sitla entre ética y estética. Se propone que la
inclusion, en las clases de matematica, debe ser considerada un imperativo ético.

Este tema ha sido debatido en todo el mundo desde hace afios sin llegar a ser resuelto; en ocasiones
es interpretado de manera opuesta de lo que la ética sugiere, es mas, de lo que la ética impone.

Asi como la reflexion y la postura ética forman parte esencial de la formacién docente, tal y como
se ve en los profesionales de la salud, de los periodistas o de quienes crean fuentes o canales de
informacidn, resulta igualmente ser muy importante la reflexion especifica de los aspectos éticos
presentes en la actividad matematica.

Este libro regala al lector, al docente de matematica, al investigador en didactica de la matematica
reflexiones e indicaciones muchas veces omitidas, olvidadas o dadas por descontadas; estas
reflexiones no son secundarias a aquellas que ocupan un mayor debate en el campo de analisis de
investigacion, sino que, por el contrario, de alguna manera los determinan.

Es por esto que saludo con entusiasmo y con favor este libro, texto que presenta ambitos de estudio
muchas veces marginalizados, presentandolos con un gran nimero de detalles, incluso concretos,
con reflexiones profundas, densas y significativas que sorprenderan, lo sé, lo imagino, a los lectores.
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CONFERENCIAS ESPECIALES

ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO Y FORMACION DOCENTE:
UNA COMPETENCIA PROFESIONAL PENDIENTE

Roberto Vidal C., Pamela Medina, Héctor Hevia, Cristian Bustos, Martin Quintanilla, Javiera Soto
Marcos Barra, Evelyn Isla.
Universidad Alberto Hurtado

En esta conferencia se propone considerar el Andlisis de Libros de Texto (ALT) como una competencia
profesional docente, dada la alta valoracion de los libros como recurso de apoyo para los procesos
de ensefianza y aprendizaje, en nuestro caso, de la Matemdtica. Se presenta una breve panordmica
respecto del rol de estos dispositivos en la historia para la difusion y permanencia de los
conocimientos. Luego se expone la necesidad de incorporarlos en la formacidn inicial docente, mds
allé de lo que se puede hacer en los cursos de diddctica de la matemdtica y por tanto,
transversalizando el uso del libro de texto (escolar y disciplinar) a los dmbitos de la formacion
prdctica, pedagdgica y disciplinar. En otras palabras, el ALT requiere de la convergencia de estos
dominios, para procesos de seleccion y modos de uso, pero también para la produccion de textos, lo
que resulta ser una tarea pendiente en la preparacion de los futuros profesores de Matemdtica.

Libros de texto, manuales escolares, textos escolares, formacion de profesores.

Anadlisis de libros de texto: Una competencia docente

De los pupitres anclados al piso, a mesas y sillas mdviles que permitan el trabajo en equipos, de la
tiza al plumén y a las pizarras interactivas y por qué no, del cuaderno quizd, a la tableta
digitalizadora. Mientras todo esto ocurre, los libros de texto, siguen vigentes, aunque hoy contengan
complementos informaticos o lleguen a transformarse en entes completamente digitales, su
textualidad se ajusta a los tiempos y le permite conservarse con una alta valoracién por el
profesorado, valoracidon que resulta clave y estratégica (Gutiérrez-Saldivia, Diaz-Levicoy, Barria
Navarro y Salgado-Orellana, 2019, Braga y Belver, 2016, Rodriguez-Hidalgo, 2013)

Esta posicion nos lleva a considerar que el Analisis de Libros de Texto, en adelante ALT, mas alla de
una tarea del ejercicio docente, debe ser considerada como una competencia que desarrollar en la
formacioén inicial docente, dada su alta complejidad (Villarroel y Bruna, 2017), en la que convergen
los diversos tipos de conocimientos que caracterizan diversos modelos como los propuestos por
Shulman en 1986, Grossmann en 1990, Ball, Hill y Bass en 2005, y ultimamente, el grupo de Carrillo
en 2013 en adelante, y que por tanto, no puede ser parte de un curso o de un breve periodo de
preparacion.
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El rol de los libros de texto en la historia de la matematica

Una antigua cita latina “Verba Volant, scripta manent” puede interpretarse como “las palabras se
las lleva el viento, lo escrito permanece”. El gran legado del conocimiento que ha trascendido
fronteras y épocas, ha sido producto de lo escrito en libros. Los mas antiguos conocimientos
matematicos, han sido accesibles a través de los antepasados del libro; las tablillas de arcilla como
la famosa Plimpton 322, fechada entre 1.900-1.600 a.C o los papiros, como el de Rhind por el 1.650
a.C, entre otros. Que hoy sepamos que el teorema llamado “de Pitagoras” haya sido conocido y
aplicado por los egipcios de varios siglos antes de este destacado personaje (o escuela destacada)
de la Grecia del siglo V a.C. o que la Geometria Euclidiana haya permanecido por casi 2.000 afios sin
modificaciones notables para efectos de su ensefianza, constituyen evidencia empirica de la
importancia del libro y en especial del libro de texto.

No solo en occidente, también los orientales tienen sus respectivas obras. Tal es el caso del Jilzhang
Suanshu o Tratado de los 9 capitulos del arte matematico escrito por el matematico chino Lui Hui,
por alld por el siglo Il d.C. Todas estas obras han sido de alta importancia para la difusion de
conocimientos por cientos y cientos de afios. La técnica de restauracién y balanceo, que hoy se
utiliza bajo la etiqueta de pasar un término al otro lado de una ecuacién o bien sustraer una misma
cantidad a cada lado, provienen del que es considerado el primer libro del algebra al — Jabr al —
Mugabala, que data del 850 d.C. en la era de la hegemonia 4rabe, escrito por uno de sus mas
reconocidos matematicos: Mohamed Ibn Musa Al-Jwaritzmi. Lo suyo, tiempo después en el siglo
XVIII le correspondié a Leonhard Euler, cuando escribe su Tratado de Algebra por alla por 1770, que
se convertiria en practicamente el primer libro de texto con la organizacién mds habitual de los
contenidos actuales del dlgebra escolar, cuyo camino fuese seguido por los clasicos libros de algebra
para fines exclusivamente educativos de Hall&Knigth, Proschle, Baldor o Mercado -Schuler de
amplio uso en el siglo pasado. También, los libros nos informan acerca de las formas de escritura,
desde su intento de unificacidn, como el signo igual que hoy usamos desde la propuesta del galés
Robert Recorde en su libro The Whetstone of Witte (1557), pero también las que no lo han logrado,
lo que se evidencia entre los trabajos de Liebniz y Newton respecto de la notacidn para la derivada.

Los libros por otra parte, también nos han permitido acceder a los modos en los que se conciben los
conocimientos en determinadas épocas; en Los Elementos de Euclides hay una perspectiva
epistemoldgica claramente distinta de la que se encuentra en Los Fundamentos de la Geometria de
David Hilbert, lo que explicaria por ejemplo, la necesidad de fundamentar en una u otra obra, una
propuesta de organizacidén tematica para la ensefianza en un determinado nivel de la escolaridad.

En la primera mitad del siglo XX en Chile, como en otras partes del mundo, los libros de texto de
manufactura nacional, son escritos por profesores para sus propios estudiantes, como es el caso de
libros de matematica que indican estar escritos para estudiantes de la Escuela Naval o del Instituto
Nacional, practica que se ha perdido dada la progresiva masificacion de estos materiales de apoyo
a fines del siglo XX e inicios del XXI, por lo que el Ministerio de Educacidn levanta una politica de
libros de texto, reconociendo en ellos una alta valoracidn por parte del profesorado, la que no ha
perdido vigencia. Asi es como en el afio 2002, aparece el nuevo sitio www.textosescolares.cl , hoy
desaparecido o bien reemplazado desde hace unos afos, por uno mas general en cuanto recursos:
www.curriculumnacional.cl, pero que continua promoviendo el texto escolar para su uso en las
aulas.
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Libros de texto y formacion del profesorado

En el campo de la Didactica de la Matematica, ha sido progresiva la investigacién que se ha centrado
en los libros de texto, tanto asi como para que sea catalogada como una linea de investigacion en
dicho campo. La produccién de tesis de doctorales y de maestrias, articulos publicados en revistas
afines, congresos, seminarios o eventos en general que le han dado su lugar en los ultimos afnos,
dan cuenta de laimportancia y su ascendiente interés por este tipo de dispositivo para la ensefianza,
para estudiar fendmenos educativos.

La literatura al respecto es variada, pasando por aquellos que se enfocan en el analisis de un
contenido especifico, los que aluden a estudios comparativos, otros referidos a los procesos de uso,
seleccidn y valoracion de los libros de texto, uso de la historia, por nombrar algunos tdpicos. Sin
embargo, el vinculo entre libros de texto y formacidn del profesorado, ha sido poco explorado. Braga
y Velver (2016), Burgos, Castillo y Godino (2020), muestran resultados interesantes en esta
direccion, que muestran experiencias concretas de intervencion, que permiten pensar que es
posible su incorporacion desde distintos marcos tedricos de la didactica de la matematica, desde la
pedagogia, la practica e incluso la epistemologia disciplinar, lo que enriquece alin mas el propdsito
gue queremos mostrar.

Analizar libros de texto, consiste en una actividad que permite estudiar una gran cantidad de
fendmenos, entre los cuales estd el estudio de errores conceptuales, mutilaciones conceptuales,
banalizaciones, la adecuacidn de representaciones, imdgenes, demostraciones o aplicaciones,
definiciones, existencia de reglas nemotécnicas, procesos que siempre resultan, simplificaciones,
usos y abusos de lenguaje y de notacion, por solo nombrar algunos.

En la Universidad Alberto Hurtado, hemos conformado un grupo de investigacion referido al Analisis
de libros de texto, en adelante ALT, que ha comenzado a operar en 2020y que recoge la experiencia
acumulada por académicos y profesores de las dreas de matematica y ciencias naturales, que puede
ampliarse a otras disciplinas en las cuales, los libros de texto cuentan con una alta valoracién.

Se ha asumido como objetivo de este grupo, la incorporacion, implementacidn y evaluacién del ALT
en las carreras de pedagogia, que en el caso de la formacién de profesores de matematica, se
justifica en torno a las siguientes proposiciones consideradas como postulados elementales, en
revision:

1. El ALT apela a nuestra relacién con el saber disciplinar, constantemente en nuestra labor
profesional.

Al realizar un ALT al encuentro con la matematica alli desarrollada, nos plantea un ir y venir de
pensamientos a modo de una revisién de lo que conocemos, como lo conocemos y legitimamos, en
otras palabras un viaje a la epistemologia construida y que nos puede ser desafiante, contradictoria,
elemental, pero nunca neutra. Siempre hay algo que decir en este aspecto, pues el deseo de mejorar
el texto para que lo utilicen nuestros estudiantes o bien perfeccionar nuestro saber, es una potente
motivacion que permanece en el tiempo.
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2. En la formacidén inicial, el ALT acerca a la prdctica docente, incluso antes de iniciarla
formalmente.

Podriamos preguntarnos ¢Cémo aportaria el ALT en la formacién inicial del profesorado?. Conocer
cémo se organiza el conocimiento en el curriculo escolar, es una buena aproximacion incluso antes
de la formacion practica en establecimientos educacionales. Pero hacerlo con libros de texto, acerca
mas aun eso que ocurre efectivamente en el aula. Para un estudiante de pedagogia que realiza ALT,
antes de comenzar su practica o pasantia en los colegios o liceos, lo conduciria a elaborar ideas
acerca de cdmo se pueden abordar distintas tematicas, examinando las actividades, los modos de
introduccion y las tareas asociadas, frente a otro que llega a este conocimiento mediante la propia
experiencia cuando tiene que asistir a un aula real. Pero si se continua con el ALT mientras asiste al
aula, puede potenciar la discusién con su profesor guia, en torno a una necesaria reflexion no solo
pedagdgica, sino por sobre todo, didactica.

3. Recurrente relacion entre matemadtica formal y matematica escolar

Una problematica para desarrollar en la formacidn en la disciplina y que revoluciona la costumbre,
es dar espacio al ALT de obras matematicas. ¢Por qué quedarse con una Unica introduccion y
desarrollo (la que otorga el formador del profesorado) sobre la derivada, los espacios vectoriales, la
demostracién de un teorema o la organizacién incluso del contenido?. Imaginemos cémo se puede
encausar una rica discusidn constructivista sobre como se presenta o se llega a un determinado
concepto, teorema, definicidn, etc.

En relacién a la relacion de la matematica formal con la matematica escolar, esta diferenciacion
puede hacerse mas patente siguiendo el mismo trabajo descrito anteriormente, en los cursos de
didactica, en los que el ALT podria formar parte de una seleccidn de ideas para crear un disefio de
clases, con claros fundamentos obtenidos de marcos de referencia que se hayan estudiado con
anticipacién y que pueden hacer converger constructos de corrientes pedagoégicas ad-hoc con la
perspectiva constructivista actual.

Si hay un buen grado de conocimiento disciplinar, el ALT producira sin duda, la constante vigilancia
epistemoldgica e incluso epistémica, respecto del futuro profesor. Este tipo de experiencias podrian
abrir los espacios de reflexion constante, entendiendo el hecho educativo en una perspectiva
dindmica y que varia de acuerdo a las normativas o restricciones de las diferentes instituciones.

Una reciente investigacion que hemos finalizado, muestra que el ALT es una actividad situada mas
bien en el desarrollo profesional de los profesores de matematica y de biologia, siendo escaso en
los procesos de la formacidn inicial docente. Y peor aln, cuando se realiza, éste se despliega bajo
un conjunto de orientaciones que son propias de cada formador que decide hacerlo o asume tal
tarea, por lo que el ALT con distintos formadores, produce distintos efectos en los estudiantes de
pedagogia.

4. ElALT opera en todos los niveles educativos

Se puede realizar un ALT en la formacién del profesorado de Educacién Parvularia, Educacién Basica
y Ensefianza Media, incluso se podria implementar, como sefialamos mas arriba, en la Educacion
Superior, que para el caso de Matematica, el libro de texto y también el libro disciplinar, puede ser
utilizado para tal propésito. Asi concluimos que el ALT tiene un caracter multinivel.
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5. EIALT opera para libros escritos en distintas épocas (analisis longitudinal)

Tanto para la formacidn disciplinar, diddactica, practica y pedagoégica, hemos sefialado que el ALT es
una oportunidad y se puede utilizar para estudiar libros de diferentes épocas, con cualquiera de
estos fines o aproximaciones. En especial, si la carrera cuenta con cursos de historia de la
matemadtica, puede también intervenir examinando las obras histéricas de la antigua Grecia y del
siglo XIX, como el caso de los procesos de exhausidon de Arquimedes y el de las sumas superiores e
inferiores desarrollados por Riemann, con dos milenios de distancia temporal, pero que presuponen
una misma idea inicial y que puede conformar un argumento histérico para iniciar llegar primero a
la integral indefinida, en lugar de un transito algebraico y abstracto, desde la antiderivada a la
integral definida o bien de cémo proponer la derivada en forma previa al limite, con sus alcances y
limitaciones, respecto de la clasica organizacién estructurada de los libros de calculo infinitesimal.

6. Permite diversidad de enfoques y teorias, desde lo didactico, lo epistemoldgico, lo
pedagdgico y lo practico. En cada una de estas instancias de formacion, es posible incluir
actividades relacionadas con el ALT, lo que enriquece una formacion integrada y sistémica,
que ayuda a valorar ain mas la necesidad de “buenos comunicadores” que han de ser los
docentes, comunicacion que ha de desenvolverse en lo oral y en lo escrito.

Concluimos aqui, esta breve comunicacién, la que es un adelanto de los detalles de una
investigacion que estamos desarrollando en el grupo ALT de la Universidad Alberto Hurtado cuyos
resultados constituirdn un aporte a un enfoque tedrico que paralelamente esta en construccion,
que pretende orientar el camino de la incorporacion del ALT en la formacién del profesorado de
Matematica y de Ciencias, al que probablemente se puedan unir otras disciplinas para las cuales, los
libros de texto, tengan una alta valoracion. Para finalizar, les compartimos nuestra maxima:

Si el libro de texto es y ha sido tan importante para la labor de la ensefianza, entonces postulamos
que el ALT ha de ser una competencia docente, desarrollada al interior de la formacion inicial.
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BREVE REVISION SOBRE LOS INICIOS DEL MODELO DEL
CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO DEL PROFESOR DE
MATEMATICAS

Gabriel Alejandro Meza Pereira
Universidad Catélica Silva Henriquez

El presente resumen de conferencia muestra una revision bibliogrdfica del modelo del conocimiento
especializado del profesor de matemdticas. Cronoldgicamente, se revisan los origenes del modelo
desde las dificultades que presentaba el modelo Matemathical Knowledge for Teaching (Ball,
Thames & Phelps,2008) a los investigadores hasta la definicion del conocimiento del docente como
especializado. Se finaliza con los ultimos articulos que tienen el modelo como eje central para
vislumbrar las posibles nuevas lineas de investigacion.

MTSK, conocimiento especializado, revisidn bibliografica.
Introduccién

En el campo de la Matematica educativa se ha considerado que la funcidn del profesor en el proceso
de Ensefianza — Aprendizaje es fundamental. Entonces, se hace evidente el que se convierta en un
importante objeto de estudio en los ultimos afios. Como lo sefialan Escudero, Flores y Carrillo
(2012), una de las lineas de investigacion que responde a este interés se centra en el estudio del
conocimiento y habilidades que ponen en juego los profesores cuando estan en este proceso.

Para enfrentar este desafio se han propuesto en las ultimas décadas diversos modelos para
sistematizar el conocimiento que requiere un profesor para ensefiar matematicas. Aquellos que
podemos citar provienen a su vez del trabajo primordial de Shulman (1986) que proponia la
distincién entre dos formas o dominios del conocimiento del profesor. En él se definen el
“Pedagogical Content Knowledge for Teaching” (Conocimiento pedagégico del contenido para la
ensefianza) como un area de estudio. Se especifica que existe un tipo de conocimiento de la
matemadtica en si, necesario para la ensefianza y que pertenece Unicamente a los profesores.

En esta linea Rojas (2014) sefala:

... Elconocimiento profesional de los profesores de matematicas incluye una diversidad de aspectos,
de los cuales, en este estudio nos interesan aquellos que se activan al ensefar, especialmente
buscamos profundizar en el conocimiento que el profesor presenta en su practica y en cémo lo
organiza al enseilar matematicas.

Es decir, se considera que aquello que conoce el profesor de matematicas y como lo pone el juego
en el momento de ensefiar es parte fundamental del proceso. Por tanto, es un objeto de estudio en
si mismo.

Desde los trabajos de Shulman (1986) se deriva en el modelo Matemathical Knowledge for Teaching
(Conocimiento matematico para la ensefianza, MKT desde ahora) desarrollado por Ball, Thames y
Phelps (2008). Este, se propone como un modelo para analizar, organizar y operativizar el
conocimiento del profesor de matematicas.
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En Escudero, Flores y Carrillo (2012) se menciona que dicho modelo se presenta como el conjunto
de dos tipos de conocimiento: el Pedagogical Content Knowledge (conocimiento pedagdgico del
contenido) y el Subject Matter Knowledge (Conocimiento de la materia). El primero deriva
directamente del esquema de Shulman, refinando su propuesta al categorizar este conocimiento a
través de los subdominios. Ambos se dividen a su vez en tres subdominios.

Desde principios de la década de 2010 se desarrollan investigaciones utilizando este modelo para
analizar el conocimiento de los profesores de matematicas detectando dificultades en el
reconocimiento de ciertos subdominios (Montes, 2011; Escudero, Flores y Carrillo, 2012; Montes,
Aguilar, Carrillo y Munoz-Catalan, 2013, entre otros). Esto llevd a un replanteamiento, surgiendo asi
el Modelo del Conocimiento Especializado del Profesor de Matemadticas (Mathematical Teacher’s
Specialized Knowledge en inglés, MTSK desde ahora) para resolver estas dificultades. Su principal
caracteristica es considerar el conocimiento del profesor como especializado en su totalidad, y no
solamente en un subdominio.

En la presente conferencia se realiza una revisidon bibliografica de forma cronoldgica del modelo
MTSK, desde sus inicios antes de ser definido hasta las mas actuales investigaciones desarrolladas
en los ultimos meses.

Las etapas previas e iniciales del modelo mtsk

La revisidn bibliografica se llevé de forma cronoldgica, principalmente para determinar los origenes
y motivaciones iniciales del modelo. A partir de investigaciones sobre el conocimiento de los
profesores se originan las primeras luces de este. Asi, la primera etapa, que llamaremos etapa previa
consiste en investigaciones anteriores que buscaban definir el conocimiento que los profesores
ponian en practica cuando ensefiaban (Montes, 2011; Carmona y Climent, 2011; entre otros).

En Montes (2011) se estudia el conocimiento que los profesores de secundaria tienen sobre las
dificultades que experimentan sus alumnos al trabajar con el concepto de infinito, en cualquiera de
sus posibles formas. A partir de la observacién de clases de dos profesores con distintos grados de
experiencia. Se describen las dificultades que los profesores observan, asi como también se obtiene
informacidn sobre los métodos que usan para solventarlas.

El andlisis se lleva a cabo desde diversas perspectivas y esta referido a los subdominios del modelo
MKT. Entre sus conclusiones destaca que les parece necesario refinar el modelo, ya que podria tratar
de alcanzar un mayor grado de profundizacion caracterizando los procesos de ensefianza respecto
al concepto tratado. Creen que el conocimiento para la ensefianza no debe ser el mismo si se
abordan contenidos algebraicos, como geométricos o referidos al analisis, y aunque se puedan
elaborar descriptores generales para cada subdominio, seria interesante refinarlos para
subdominios referidos a cada drea de las matematicas o incluso por conceptos clave de cada campo.
Sus principales dificultades se encontraron con el sub-dominio del conocimiento especializado.

En Carmona y Climent (2011) se caracteriza el conocimiento que se evidencia cuando se plantean
actividades relacionadas con la ecuaciéon de la recta. Los autores admiten que sus resultados
refuerzan las limitaciones de estudiar el MKT del profesor sélo a partir de la observacion de su
practica.
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Una vez identificada la dificultad podemos ver estudios e investigaciones que apuntan hacia lo
especializado del conocimiento del profesor de matematicas. Podriamos decir que se trata de una
etapa inicial, dédnde se cuestiona el modelo MKT y se estudian formas de mejorarlo. Aqui se
comienza a hablar de conocimiento especializado y se identifica este subdominio como el factor que
genera las dificultades.

Escudero, Flores y Carrillo (2012) estudian el caracter especializado del modelo MKT y hacen énfasis
en la delimitacidn de los subdominios. Entre los resultados de esta investigacién encontramos que
ninguna de las definiciones caracteriza el conocimiento en si, sino que lo hace a través de referentes
externos. Asi tratan de enfocar la especializacion desde otra mirada. En vez de hablar del
conocimiento especializado del contenido como un subdominio, definen el conocimiento del
profesor de matemadticas como especializado. Por ejemplo, un profesor de matematicas debe
conocer como sumar y restar fracciones de distinto denominador de la misma forma que lo hace
cualquier persona en su vida diaria. Sin embargo, las preguntas que el profesor se hace en torno a
este conocimiento, lo que problematiza, es muy distinto a las demds personas u otros profesionales.
Se habla en este articulo, por primera vez de un conocimiento especializado del profesor de
matematicas o MTSK por sus siglas en inglés (Mathematic’s Teacher Specialized Knowledge).

En Rojas, Carrefio, Montes y Flores (2013) se presentan reflexiones sobre el conocimiento para la
ensefianza vinculados al modelo MKT. Se sugiere la necesidad de analizar el modelo MKT (de Ia
misma forma que en Escudero, Flores y Carrillo (2012)). Se discute el modelo a partir de los
descriptores generales definidos por el grupo de investigacion de la Universidad de Huelva.
Reconocen los autores la necesidad de poner la matematica en el centro y concentrar las miradas
en el conocimiento que es significativo solamente para los profesores. Esta postura da lugar al
modelo MTSK, que en esta época se encontraba aln en construccion. se vislumbraba su avance
fututo hacia definirlo con mayor precisién, tanto el modelo como sus descriptores.

Ya en Carrillo, Contreras y Flores (2013) se presentan subdominios y aportes al modelo MKT y se
pueden apreciar claramente las dificultades que presenté a los investigadores. Podemos ver
complementado esto en Carrillo, Climent, Contreras y Mufioz.-Catalan (2013) quienes ponen
atencién en diversas dreas del modelo MKT. Estas se pueden explicar en la definicidn del subdominio
SCK (specialized Content Knowledge o Conocimiento especializado del contenido). Se pone una
atencién en el conocimiento matematico (MK, Mathematicas knowledge).

Como una forma de superar estas dificultades se presenta el modelo MTSK y se definen sus
subdominios separados en dos grandes grupos:

El conocimiento matematico (MK):

- El conocimiento de los tépicos (Knowledge of topics, KoT), relacionado con conceptos y
procedimientos matematicos.

- Elconocimiento de la estructura de la matematica (Knowledge of structure of mathematics,
KSM), relacionado con la estructura interna de la matematica.

- Conocimiento de la practica de la matematica (Knowledge of practice of mathematics,
KPM), relacionado a la forma de construir el conocimiento matematico, a la forma de
establecer su forma, mecanismos y demostraciones.
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El conocimiento pedagdgico del contenido (KPC)

- Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje matematico (Knowledge of features of
learging matematics, KFLM), relacionado a como aprenden y se enfrentan los estudiantes a
la matematica.

- Conocimiento de la ensefianza de las matematicas (Knowledge of mathematical teaching,
KMT), relacionado al conocimiento que permite tomar decisiones a los profesores. Como
que ejemplos presentar o que respuesta dar a las dudas de sus estudiantes.

- Conocimiento de los estdndares de aprendizaje de las matematicas (Knowledge of
matematical learnings standars, KMLS), relacionado al conocimiento sobre los contenidos
gue se imparten en cada ano o nivel escolar. También se relaciona a los estandares
internacionales del conocimiento matematico.
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Figura I: Los subdominios del modelo MTSK (Climent, Carrillo, Contreras y Mufioz-Cataladn, 2013)
conclusiones

El modelo MTSK pone al profesor como principal objeto de estudio, reconociendo que su funcién
en el proceso de Ensefianza — Aprendizaje es fundamental. Se estudia mediante este modelo el
conocimiento y las habilidades que ponen en juego los profesores cuando se lleva este proceso.

Hemos visto que desde los trabajos de Shulman (1986) se propone que existe un tipo de
conocimiento que solo es necesario y que compete a los profesores. En el marco de los distintos
caminos de sistematizacidn de estas ideas que a partir de las dificultades del modelo MKT tenemos
el modelo MTSK. Este atiende a los diversos aspectos que posee el conocimiento del profesor
entendiendo que es especializado en su conjunto.

En la Ultima década el modelo MTSK se ha situado como uno de los principales marcos de referencia
y analisis para investigar el conocimiento del profesor de matematicas.
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CARACTERIZACION DEL CONOCIMIENTO PARA LA
ENSENANZA DE PROFESORES EN FORMACION SOBRE
PROBLEMAS DE DIVISION- MEDIDA

Maximina Marquez Torres
Universidad de Los Lagos
maximina.marquez@ulagos.cl

En esta ponencia se reporta un estudio con un grupo de estudiantes de la carrera Pedagogia en
Educacion Media en Matemdtica y Computacion de la Universidad de Los Lagos, Chile, acerca de la
relacion entre el éxito en la resolucion de problemas de estructura multiplicativa de isomorfismo de
medida (Vergnaud, 1997) y la evaluacion de diferentes soluciones dadas por alumnos de Educacion
Primaria a estos mismos problemas. Se indaga sobre el conocimiento especializado de contenido
matemdtico, desde el Enfoque Ontosemidtico (EOS), de los futuros profesores cuando interpretan
las respuestas dadas por alumnos de séptimo bdsico (12-13 afos) a problemas de division-medida
con resto, en el dominio de los numeros naturales y fracciones. Con el presente trabajo se pretende
aportar nuevos conocimientos y recursos tedrico-metodoldgicos sobre el uso que hacen los
profesores en formacion sobre este conocimiento matemdtico para ensefiar. Los resultados
preliminares muestran que los profesores en ejercicio valoran mds las soluciones basadas en el
algoritmo de la division que las soluciones basadas en métodos alternativos.

Palabras clave: Problemas de divisidn-medida, profesores en ejercicio, conocimiento profesional
Introduccién

En la actualidad, la resolucién de problemas es considerada una competencia fundamental en Chile.
Al respecto, las Bases Curriculares del 2013 sugieren a los profesores brindar oportunidades a sus
estudiantes para desarrollar esta competencia, poniendo en practica estrategias de resolucion que
apoyen la comprensién, planificacién, accién y comprobacién de resultados, y puedan ser usadas
en situaciones diversas (MINEDUC, 2013). Para ello, es necesario que los docentes reciban una
formacién que les permita enfrentar eficientemente esta demanda de una ensefianza basada la
resolucidon de problemas y, en este sentido, consideramos necesario que para tal formacién se
incluyan contenidos referidos a las estrategias usadas estudiantes para resolver dichos tipos de
problemas.

En cuanto al conocimiento profesional del profesor de matematicas se han centrado en cémo los
profesores adquieren el conocimiento necesario para ensefiar matematicas (Ball, 1990; Llinares,
2013; Pino-Fan, Godino & Font, 2015) y en la identificacion y relacién entre distintos tipos de
conocimientos relevantes para ensefnar (Shulman, 1986; Pino-Fan, Assis, & Castro, 2015).

Jacobs, Lamb & Philipp (2010) consideran que la actividad de identificar e interpretar el
pensamiento matematico de los estudiantes es un proceso inferencia a partir de la interpretacion
de lo que el estudiante escribe, dice o hace. Estos autores ponen de relevancia cémo los estudiantes
para profesor interpretan actividades resueltas por los alumnos, mas alld de indicar que la respuesta
sea incorrecta. Por tanto, esta competencia permite al profesor ser capaz de analizar e interpretar
las producciones matematicas de los alumnos, utilizando los conocimientos de Didactica de la
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Matematica sobre el aprendizaje matemdtico dotando de significado actividades resueltas por
alumnos.

Problemas de Estructura Multiplicativa

Vergnaud (1997) identifica tres tipos de problemas de estructura multiplicativa: isomorfismo de
medidas, un solo espacio de medidas y producto de medidas. Para esta investigaciéon nos centramos
en la primera.

La primera clase, isomorfismo de medidas (Figura 1), comporta una estructura que engloba
problemas de proporcionalidad simple directa entre dos magnitudes M1 y M2 y pone en juego
cuatro cantidades, de las cuales, en problemas mds simples, una de éstas es 1. Dependiendo de cual
cantidad representa la incégnita en el problema, se tienen tres grandes tipos de problemas de
isomorfismo de medidas: multiplicaciéon, divisién medida (busqueda de la cantidad de unidades) y
division partitiva (busqueda del valor unitario).

M1 | M2 M1 ‘ M2 M1 M2
1—— a 1— a 1T — x
b% X x‘(—» c b——- C
Multiplicacidn Division Medida Divisién Partitiva

Figura 1. Correspondencia entre magnitudes en problemas de isomorfismos de medidas, Vergnaud
(1997).

Conocimiento profesional del Profesor

Shulman (1986) realiza grandes aportes que son clave para la identificacién del conocimiento
necesario para ensefar, haciendo distinciones entre conocimiento de la materia y conocimiento de
contenido pedagdgico. Este ultimo conocimiento se ha utilizado para referirse a diversos aspectos
relacionados con la disciplina a ensefar y con la ensefanza, por lo que es necesario un desarrollo
tedrico especifico en el drea de matematicas

Ball, Thames & Phelps (2008), a partir del esquema de Shulman, se centran de forma especifica en
el conocimiento que requiere el profesor para ensefiar matematicas y establecen el modelo
Conocimiento Matematico para la Ensefianza (MKT), sefialando dos grandes dominios de
conocimiento: (1) Conocimiento del Contenido a Ensefiar (SMK) y (2) Conocimiento Didactico del
Contenido (PCK), que a su vez subdividen cada uno de ellos en tres subdominios: conocimiento
comun del contenido (common content knowledge), que es el conocimiento que cualquier persona
puede usar para resolver un problema matematico; conocimiento especializado del contenido
(specialised content knowledge), que es el conocimiento matematico especifico para ensefar, y
conocimiento del horizonte matematico (horizon content knowledge), que es el conocimiento que
integra la capacidad de relacionar los conceptos matematicos entre siy con el curriculo.

Pino-Fan & Godino (2015) presentan una version ampliada del modelo del Conocimiento Didactico-
Matematico (CDM) del profesor, basado en la aplicacién de las herramientas del analisis didactico
propuestas en el Enfoque Onto-Semidtico (EOS) con el fin de analizar diversas categorias de
conocimientos del profesor de matematicas.
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Para este estudio nos proponemos indagar como los profesores utilizan sus conocimientos de
matematicas cuando realizan diferentes tareas profesionales, por ejemplo, analizar e interpretar el
pensamiento matematico en actividades hechas por alumnos de ensefianza bdsica.

Metodologia

En este estudio se indagard sobre el conocimiento especializado de contenido matematico de 10
profesores en formacién, cuando interpretan respuestas dadas por alumnos de séptimo curso de
primaria (12-13 afios) a problemas de divisién-medida con resto distinto de cero en el dominio de
los numeros naturales. Los profesores en formacién corresponden al 8vo semestre de la carrera de
Pedagogia en Matematica y Computacién de la Universidad de Los Lagos.

Estos futuros profesores respondieron dos cuestionarios en los que se les pedia: Para el cuestionario
1, a) resolver tres problemas de division- medida y b) mostrar otra solucidn si sabian otra forma de
resolverlo, y para el cuestionario 2, interpretar cuatro respuestas dadas por alumnos de primaria
(12-13 afos) a estos mismos problemas (Figuras 2). Las 4 respuestas a cada problema se
seleccionaron de las soluciones que dieron 100 alumnos de 7° de educacién basica. De los tres
problemas que se plantearon se muestra el siguiente: Albergue. 103 estudiantes estan en un
albergue. Las mesas del comedor tienen 20 asientos y hay 15 mesas. Si van completando las mesas
sin dejar asientos libres, ¢ cudntas mesas ocuparan?

Este problema pertenece a la categoria de los problemas con dos espacios de medidas, la clase de
isomorfismo de medidas y al tipo de problemas de divisién con valor unitario conocido. En este
problema hay dos espacios de medida, M1: nimero de mesas y M2: nimero de estudiantes, siendo
la estructura del problema la del esquema siguiente:

M1 M2
(Mesas) | (estudiantes)

1 20

X 103

Tabla 1. Correspondencia entre magnitudes del problema Albergue.

Para la elaboracidn del cuestionario 2 se utilizaron soluciones dadas por alumnos de 7° basico a
estos mismos problemas propuestos a los profesores. De sus respuestas se seleccionaron
procedimientos de resolucion identificados en investigaciones como la de Lima & Carvalho (2013),
por ejemplo, divisidon y otros procedimientos alternativos a la division, como se muestra en la Figura
2, respuesta B del problema Albergue.

Entre las preguntas que se realizaron a los futuros profesores tenemos:

e (Quétipo de estrategias consideras apropiadas o adecuadas para este nivel educativo?
e (Cudles son las dificultades o errores que los alumnos cometen al tratar de solucionar los
problemas?
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Analisis

Las respuestas de los futuros profesores al problema Albergue en el Cuestionario 1 fueron
clasificadas como correctas cuando tanto el procedimiento como la respuesta eran correctos con
independencia del método utilizado; como regulares cuando los profesores realizaban un
procedimiento correcto pero no interpretaban el resto de la division para dar la respuesta (por
ejemplo expresar la respuesta con decimales; y como incorrectas cuando no interpretaban bien el
enunciado o la respuesta no tenia sentido.

Albergue: 103 estudiantes estdn en un albergue. Las mesas del comedor tienen 20 asientos y hay 15 mesas. 5i van completando las mesas sin dejar asientos libres, icudntas
mesas ocupardn?

Describe el procedimiento desarrollado por el Describe los conceptos matematicos que utilizan los
estudiante alumnos para resolver el problema

P proporei da por el

Figura 2. Cuestionario 2 del problema Albergue respuestas de los estudiantes Ay B.

En relacion al Cuestionario 2, se hizo un analisis de las justificaciones dadas por los profesores a la
valoracion de las estrategias utilizadas, la identificacion de conceptos matematicos utilizados por
los alumnos en la resolucién de problemas o en la explicacion del método empleado

Algunos resultados

En relacién a la resolucidon de problemas, en la parte a se le pedia a los participantes resolver el
problema, en la parte b, se les pedia que si conocian otra forma de resolver el mismo problema lo
escribiera. La mayoria de los profesores en formacién resolvieron correctamente el problema
Albergue (Figura 3). Sélo un profesor en formacién no tomé en cuenta el resto para dar respuesta a
la pregunta planteada.

=X
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Figura 3. Resolucién del problema Albergue del profesor P2 utilizando el algoritmo de la division.

En relacidn a las estrategias utilizadas por los profesores en formacion para resolver el problema, 9
de los 10 profesores utilizaron el algoritmo de la divisién, uno utilizé la modelacién-agrupamiento.
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Respecto a la pregunta que se les realizd sobre qué tipo de estrategias consideras apropiadas o
adecuadas para este nivel educativo, 5 profesores afirman que es la division la mds adecuada, 2
hacen referencia a la representacion grafica o alternativas a la division. Un profesor en formacion
no respondid a la pregunta y 2 consideran que cualquier estrategia utilizada es apropiada si lleva al
resultado correcto.

En relacidn a los errores o dificultades que los profesores en ejercicio mencionaron que se pueden
presentar en la resolucidn de estos problemas tenemos: No tomar en cuenta el resto (un profesor
en formacién), no comprender el enunciado (4 profesores en formacién), omitir datos (5 profesores
en formacién) y error de calculo (no realizar correctamente una operacién 1 profesor en formacion).

Conclusiones

La mayoria de los profesores en formacion logré resolver de forma correcta, siendo la division el
Unico procedimiento utilizado (sélo uno lo realizé por procedimiento alternativo).

Sélo 7 profesores en formacién pudieron proponer otra solucién, entre las estrategias identificadas
tenemos: multiplicacién (2), modelacion (1), sumas repetidas (3), agrupamiento (1).

El error mds comun que cometen los estudiantes en este tipo de problema es que no interpretan
correctamente el significado del resto cuando se realiza una divisién (Callejo & Vila, 2009), sin
embargo, sélo un profesor en formacidn hizo mencion al respecto.
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ESTUDIO DE CLASES EN LA CONSTRUCCION DE UN
SISTEMA DE ANDAMIAJE EN MATEMATICA PARA
EDUCADORAS DE PARVULO

Raimundo Olfos, Soledad Estrella, Tatiana Goldrine, Grace Morales, Patricia Estrella, Silvia Herrera,
Claudia Cornejo, Rodrigo Salinas, Tamara Rojas, Jorge Carocca, Deborah Rosende, Elisa Torres y
*Andrea Vergara

Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso y *Universidad Academia Humanismo Cristiano

Existen evidencias internacionales de la contribucion del Estudio de Clases al desarrollo profesional
docente. En esta conferencia se muestra como se usa de manera indirecta a tal propdsito, sirviendo
de base para la construccion de un sistema de andamiaje que contempla experiencias de aprendizaje
video grabadas como insumo. Ademds, se da cuenta de los entramados y las estructuras que
soportan y hacen operativo al sistema de andamiaje y de como, a modo de ejemplo fue concebido y
llevado adelante uno de los Estudios de Clases que se utilizan en los procesos de andamiaje para
educadoras de pdrvulo para educadoras en la Regidn de Valparaiso.

Estudio de Clases, Formacién Continua, Educaciéon Parvularia, Educacion matemadtica, Socio
afectividad

Sistema de andamiaje en matematicas para educadoras

El uso de los sistemas de andamiaje, con componentes virtuales o presenciales ha mostrado ser
exitoso en la formacidn continua de profesionales de la educacidn y en otras dreas de la formacidn
profesional. Los proyectos actuales para la formacién docente en matemadticas muestran la
importancia de proveer entrenamiento y andamiaje al docente utilizando computadores, capsulas
de video, aplicaciones telefdnicas y/o sitios WEB (Raes, Schellens, De Wever & Vanderhoven, 2012;
Belland, Walker, Kim, & Lefler, 2016). El andamiaje se muestra como una estrategia eficaz para
mejorar el conocimiento de los docentes; y para ayudarles a realizar sus tareas en un nivel alto de
competencia (Darling- Hammond & Youngs, 2002; Espinoza y Rosas, 2016). Entre los programas para
formar profesores en la ensefianza de la matematica destacan JumpMath para profesores de
primero a octavo, E-Mentoring for Student Success (eMSS) para profesores de ciencias y
matematicas, basado en mentoria y TeachingWorks (http://www.teachingworks.org/).

Andamiaje para alcanzar Practicas Apropiadas para el Desarrollo infantil

En las Ultimas décadas se ha investigado “el cuerpo de comprensiones, conocimientos, habilidades
y disposiciones que un docente necesita para ensefiar efectivamente en una situacidon dada”
(Shulman, 1987); cuerpo que incluye el Conocimiento Pedagdgico del Contenido (CPC), el cual
integra el conocimiento disciplinar del docente con el conocimiento del curriculo, las concepciones
sobre la ensefanza y el aprendizaje, y la capacidad del docente para disefiar situaciones de
ensefianza. El CC y el CPC del profesor, se asocian a la efectividad de la ensefianza en matematica
(Krauss et al., 2008) y se han especificado a través del Mathematics Knowledge for Teaching (Hill,
Ball, & Schilling, 2008) y el MTSK (Carrillo, Contreras, y Flores, 2013). En relacién al CP, la tendencia
socio-constructivista de los afios 1990 (von Glasersfeld, 1989) llevd a tildar como “practicas

LIBRO DE XXIV JORNADAS

39 NACIONALES DE
A C T A S EDUCACION MATEMATICA




inapropiadas” para infantil, a aquellas basadas en lapiz y papel, aprendizaje rutinario y ensefianza
directa al grupo completo. Con el tiempo se redefinieron las Practicas Apropiadas para el Desarrollo
del parvulo, PAD, y se precis6 como importante la interaccidon con el parvulo. Los parvulos se
benefician si las educadoras planifican las actividades y brindan apoyo a medida que atienden
habilidades mas complejas (Chien et al., 2010); constituyéndose en PAD, aquellas en que las
educadoras toman decisiones pedagdgicas en base al conocimiento del desarrollo y aprendizaje
infantil, las necesidades individuales y el contexto social y cultural en el que viven los nifios (Copple
& Bredekamp, 2009). La investigacidn en la ultima década ha delimitado algunos significados acerca
de las PAD, el CCy CPC.

Especificamente, en relacion a las PAD, Practicas Apropiadas para el Desarrollo de los parvulos; se
destaca la relevancia de poner el foco en las habilidades sociales y emocionales como condicion
para el desarrollo cognitivo del parvulo; lo que se sintetizan en la capacidad de elogiar, consolar,
cuestionar y responder a los parvulos, ejercer liderazgo y resolver conflictos o contingencias en el
aula. Son practicas de las educadoras que proveen un ambiente acogedor y desafiante, pero no
abrumador, para desarrollar disposiciones positivas en los parvulos hacia el aprendizaje de
conceptos y destrezas para la vida. Estas practicas estan en la base de las capacidades de las
educadoras para generar entornos enriquecidos y estimulantes y proveer pedagogia de alta calidad;
se sustentan en decisiones pedagdgicas basadas en el conocimiento del desarrollo y aprendizaje
infantil, las necesidades individuales, y el contexto socio cultural de los parvulos. La investigacion
evidencia que las PAD pueden afectar positivamente el desarrollo cognitivo (Brown & Mowry, 2015),
el aprendizaje temprano holistico, y el desarrollo de habilidades socioemocionales (Hartley, 2019;
Lettington, 2018; OCDE, 2019), aspectos que afectan significativamente el aprendizaje infantil
(Hemmeter, Hardy, Schnitz, Adams, and. Kinder, 2015).

Entrenamiento Basado en la Practica (EBP) como componentes de un Andamiaje

La investigacidn en formacion de profesores ha desarrollado la nocién de Entrenamiento basado en
la Practica, EBP. Las practicas de ensefianza (Snyder, Hemmeter, & Fox, 2015) se acotan como en
los ejemplos siguientes: (a) la educadora saluda a los nifios por su nombre al llegar al aula, (b) Ia
educadora construye una matriz de actividades para registrar los intentos de aprendizaje
instruccional basado en lo planificado para los nifios, y (c) la educadora utiliza estrategias de
instruccidn sistematicas para ensefiar a un nifio habilidades especificas. Las practicas de ensefianza
ya rotuladas derivan de practicas recomendadas a través de la investigacion que, cuando se
implementan con fidelidad, se asocian positivamente con la participacion y el aprendizaje del nifio.
El término fidelidad significa, cuan cercana esta la practica real de la practica “apropiada especifica”.
En los procesos de entrenamiento, las practicas “apropiadas especificas” de ensefianza se definen
de manera operativa como declaraciones especificas, acordadas entre el monitor y la educadora,
de los comportamientos de la educadora que involucran la manipulacién del entorno fisico,
temporal, de interaccidn o instruccion para apoyar la adaptacidén, la competencia o el aprendizaje
del parvulo. Las “practicas apropiadas especificas” son observables y medibles. Los rétulos de las
practicas de ensefianza también derivan de las interacciones con profesores experimentados o de
instrumentos disefiados para medir la fidelidad de los docentes en la implementacién de buenas
practicas, como: a) el Sistema de puntuacién de evaluacion en el aula, CLASS (Pianta, La Paro, y
Hamre, 2008), b) Early Childhood Environment Rating Scale (ECERS-3; Harms, Clifford, & Cryer,
2014), c) la pauta de observacién piramidal de la ensefianza (Hemmeter, Fox, & Snyder, 2014); d) la
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matriz de evaluacién de necesidades basada en el rendimiento (Snyder & Wolfe, 2008), o de los
planes de estudio para la primera infancia, que especifican practicas pedagdgicas a ser consideradas
en el disefio e implementacién de experiencias para el aprendizaje. En el modelo piramidal, por
ejemplo, la fidelidad de implementacidn de practica se ha medido usando 2 horas de observacion y
15 a 20 min de entrevista. El Instrumento usado consta de 108 indicadores organizados en 15
aspectos claves sobre la préctica. El registro indica la presencia de los 15 aspectos y porcentaje de
tiempo sin faltas, en tramos de 10 minutos. Se ha usado su aplicacidn en tres sesiones para
caracterizar la fidelidad con que implementa la educadora.

El estudio de clases para La sustentacion del Sistema de andamiaje

Bajo el modelo de “Lesson Study” -Estudio de Clases- (Isoda, Arcavi y Mena, 2007) y Open Approach
-enfoque abierto- para la ensefianza (Isoda y Olfos, 2009), Goldrine, Olfos y Estrella (2014) exploran
el CCy CP en futuras educadoras de parvulos, como modelo de capacidad para ensefiar el nimero,
para luego validar la efectividad de un sistema de andamiaje sobre conocimiento, creencias y
practicas de futuras educadoras de parvulos, en comunidades de aprendizaje, usando ciclos de
Lesson Study (Olfos, Goldrine, y Morales, 2019). Los logros alcanzados muestran el potencial de las
Comunidades de Reflexion sobre la Practica (CRP) para proveer andamiaje a educadoras en
formacién y en servicio, dando luces para el escalamiento de la iniciativa.

Los Estudios de Clases son realizados entre los investigadores y 14 Educadoras distribuidas en 5
grupos. Cada grupo de estudio de clases se reune semanalmente, con al menos un investigador,
experto en didactica o en socio emocionalidad, responsable de un grupo elaborador de materiales.
Los grupos interactian con monitores y el desarrollador informatico, para construir 2 secuencias de
3 experiencias de aprendizaje por cada una de las 12 unidades temdticas del andamiaje, adaptables
a NT1 o NT2, atendiendo a la diversidad de contextos en que se podrian implementar. Cada
experiencia para el aprendizaje, de 30 a 40 minutos se implementa en dos oportunidades via
estudios de clases. Los asistentes y el editor grafico, guiados por los planes de clases e
investigadores, producen los videos, PPT y prototipos de materiales concretos para las sesiones de
cada secuencia a colocar en la plataforma de Andamiaje. Las presentaciones de video y PPT son
interactivas para los parvulos, con audio y temporizador de imagenes, también controlables por la
educadora. Se incluyen dos tipos de videos: los Videos-inicios presentan un tema, desafio a los
parvulos, dando tiempos e indicaciones a la educadora para que provea materiales y lidere las
interacciones adecuadas. Los Video-casos muestran interaccién de educadoras con parvulos,
estrategias y sub-comprensiones de parvulos. El PPT muestra productos, representaciones,
compara estrategias, ofrece tareas de refuerzo. El material, simultdaneamente aporta al parvulo y
ofrece un andamiaje a la educadora en Conocimientos y e PAD. Las educadoras podrdn elegir
secuencias de cada unidad tematica, atendiendo a su contexto sociocultural (v.g. urbano marginal,
rural, migrante, de diversidad familiar, diversidad étnica, entre otros), al contexto de exigencia de
dignidad a las personas y de tolerancia a la diversidad que demanda el movimiento nacional actual,
y a los requerimientos de cambio climatico (desastres naturales, energias limpias y reciclaje). Cada
secuencia busca atender a intereses diversos (artisticos, practicos, comunicativos) de los parvulos.
El enfoque de las Experiencias para el Aprendizaje es holistico, con desafios en contextos cotidianos
y significativos para la edad, ludico, para desarrollar el pensamiento matemdtico y la socio
emocionalidad en los pdrvulos. Los materiales y videos mencionados proveeran a las educadoras los
insumos y protocolos de actividades ejemplares, desafiantes, acorde al curriculo y tematicas ligadas
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a contextos familiares para el aula, en conformidad a las contingencias sociales nacionales y
requerimientos de la sustentabilidad global.

Sintesis

Frente al requerimiento actual, de que las educadoras de parvulo implementen actividades de
aprendizaje en ambientes Iudicos que desarrollen la convivencia y las habilidades sociales y
emocionales en los pdrvulos (Brown & Mowry, 2015) desde la transversalidad en el curriculum
(Ministerio de Educacién, 2018), variadas experiencias de Estudio de Clases estan siendo
implementadas para proveer los componentes de un sistema de andamiaje en matematica para
educadoras de Parvulo. Un sistema que opera desde el Entrenamiento Basado en la Practica (EBP)
y la Reflexion en Comunidades de Practica (RCP). De esta forma se consolida una propuesta
innovadora a la oferta de cursos para el desarrollo profesional de las Educadoras de Parvulo en
servicio en nuestro pais.
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MODELADO MATEMATICO PARA EDUCACION STEM.
UNA PROPUESTA DE INTERVENCION EN LA FORMACION
INICIAL DE PROFESORES DE MATEMATICA

Maria D. Aravena Diaz
Centro de Investigacion en Educaciéon Matemadtica y Estadistica, Facultad de Ciencias Basicas,
Universidad Catdlica del Maule, Talca, Chile

El estudio formo parte del Proyecto FONIDE 1700070, donde se implementd una propuesta STEM
para formar a los futuros profesores en el desarrollo de estas habilidades, tomando el Modelado
Matemadtico como base del proceso. El marco de referencia se basa en modelado para educacion
STEM, como puente para la integracion de las disciplinas, pues aun los profesores no estdn
preparados para lidiar en escenarios que requiere la escuela del Siglo XXI. La metodologia fue de
corte cuantitativa, donde se seleccioné una muestra no probabilistica de 31 futuros profesores/as y
los datos fueron recogidos mediante pretest y postest. Para el andlisis de resultados se utilizd
estadisticos descriptivos, prueba de Wilcoxon y componentes principales. En los resultados se
observa altos niveles de logro en las habilidades STEM, en contraste con el pretest, donde las
habilidades matemdticas tienen una influencia positiva muy alta con el uso de las tecnoldgicas. Se
evidencia que Modelado para STEM resulta prometedor para una verdadera alfabetizacion cientifica
y tecnoldgica en formacion inicial de profesores y en alumnos del sistema escolar.

Modelado matemadtico, desarrollo de habilidades, formacidn de profesores, Educacion STEM
Introduccién

El Modelado Matematico para educacién STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics)
estd siendo cada vez mas abordado en los sistemas educativos, para preparar a las futuras
generaciones en los nuevos desafios que requiere la escuela del siglo XXI (Corfo y Fundacion Chile,
2017, Kurup, Li, Powell & Brown, 2019). Las razones que estan en la base de las propuestas se
centran en que hoy mds que nunca los avances de la sociedad giran en torno a la ciencia, la
tecnologia y la ingenieria, apoyados por las herramientas analiticas de la matematica (Fadzil & Saat,
2014; Hallstrom & Schonborn, 2019). Considerando que la formacion inicial de profesores, tanto en
Chile como en diversos paises, no esta respondiendo a las demandas actuales, permeada por el
acelerado progreso en el ambito cientifico y tecnolégico, se considera como esencial que dicha
formacién esté enfocada en el desarrollo de habilidades STEM. Para lograr el desarrollo de
habilidades, tanto en la formacién de profesores como de alumnos, se recomienda abordar la
educaciéon STEM mediante el modelado matematico, como base para promover la integracién en
estas dreas (Hallstrom & Schénborn, 2019), asi como un medio para promover una auténtica
alfabetizacion STEM (Li & Schoenfeld, 2019). El modelado matematico ha sido considerado como un
puente para integrar estas disciplinas, ayudando a los estudiantes a transitar entre las areas STEM
(Gilbert, Boulter & Elmer, 2000). Sin embargo, trabajar en procesos de modelado, todavia es una
tarea pendiente y en el caso STEM, los futuros profesores, como profesores en servicio, aun no estan
preparados para lidiar en estos escenarios (Kurup et. al, 2019), para que los alumnos logren una
“auténtica alfabetizacion cientifica y tecnoldgica” (Hallstréom & Schonborn, 2019, p 9; Sanders,
2009).
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En este contexto, se abordé este desafio de integrar ambos campos a la vez, mediante un programa
de intervencidn didactica, enfocado a la resolucién y disefio de problemas en contextos auténticos,
que involucra aspectos culturales, ambientales y sociales (Orey & Rosa, 2018), para su posterior
implementacidn en las aulas, de tal manera de potenciar y retroalimentar el proceso formativo de
los profesores en formacion (Hallstrém & Schonborn, 2019; Li & Schoenfeld, 2019).

Modelacién matematica para la educacion STEM

La formacion de profesores ha sido foco de investigacion durante décadas, especialmente en
proceso de modelado matemadtico, donde se han generado propuestas para apoyar sus procesos
formativos con el propdsito de mejorar las practicas en el sistema educativo (Aravena 2016;
Aravena, et al., 2019). Sin embargo, sobre la naturaleza del modelado como un puente entre las
disciplinas STEM es aun incipiente, pero se reconoce como importante para preparar a los
profesores y alumnos en educacién STEM (Hallstrom & Schoénborn, 2019; Li & Schoenfeld, 2019).
Las razones que estan en la base para educacidén STEM, es debido a que la integracidn de estas
disciplinas permite profundizar en los conocimientos, ampliando su comprensidon mediante su uso
social y contextos STEM culturalmente relevantes (Beers, 2013; Ritz & Fan, 2014). Cuando se hace
referencia al concepto de integracion STEM, en el estudio se ha considerado como una oportunidad
para que los estudiantes puedan experimentar el aprendizaje en situaciones auténticas del mundo
real (Wang, et al., 2011), donde la integracion STEM no son meras fusiones entre las disciplinas, sino
mas bien una cooperacidn interdisciplinaria que ayude a desarrollar habilidades que atraviesan las
disciplinas (Hallstrém & Schénborn, 2019).

El modelado matematico como base de STEM se considera como campo natural de aplicacidn de
los fendmenos del mundo real (Hallstrom & Schénborn, 2019), especialmente en la actualidad, por
la aplicacion del desarrollo de la ciencia y la tecnologia, mediante la buisqueda de relaciones y su
descripcidn a través del lenguaje matematico (Hallstrom & Schénborn, 2019), que acompafiado de
soporte tecnoldgico, proporciona una mayor comprensiéon para el desarrollo del conocimiento
(Sanders, 2009; Wang et al. 2011; Greefrath 2011). Sobre el significado de modelo matematico se
ha considerado lo propuesto por Blum & Niss (1991), donde los modelos matematicos son
representaciones simplificadas de la realidad observada mediante métodos matematicos,
distinguiéndose diferentes ciclos para usar y crear un modelo matematico (Blum & Niss, 1991;
MaaR, 2006). En el estudio se tomd como referente el ciclo de Maal (2006) y las recomendaciones
de Blum & Borromeo (2009), para trabajar en las diferentes etapas del ciclo de modelado.

METODO

La metodologia seguida en el estudio fue de corte cuantitativa, cuasi-experimental, sin grupo
control. A continuacidn, se presenta las etapas seguidas en la Investigacion.

Contexto y participantes. Para la seleccidn de la muestra se utilizé un muestreo no probabilistico,
debido a que los sujetos debian cumplir criterios minimos para formar parte del proceso formativo:
estar cursando el 6to semestre académico donde realizan su primera pre-practica de aula y haber
superado asignaturas de especialidad hasta ese nivel, junto a las asignaturas de educacién. Los
estudiantes que cumplieron con los requisitos fueron 31, de los cuales fueron 10 (32,26%) mujeres
y 21 (67,74%) hombres. Las razones de tales criterios aseguran la fidelidad para orientarlos en el
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disefo de una propuesta con STEM, intervenir en el sistema escolar y analizar los efectos de la
implementacidn, para proporcionar retroalimentacién sobre su proceso formativo.

Propuesta de intervencidn. El proceso de aprendizaje es un proceso constructivo, que se caracteriza
por los significados asociados a las tareas de modelado en contextos STEM. El enfoque fue
profundizar conocimientos, desarrollar las habilidades STEM y disefiar e implementar problemas
para promover experiencias de aprendizaje, sin perder de vista el entorno sociocultural de los
estudiantes. En la implementacion se considerd: 1) Pretest; 2) Disefio de un plan de clases que
incorpora tareas de modelado en contextos auténticos de la regién (agricultura, agroecologia,
sistemas de riego, energia sustentable y construccion); 3) implementacion del Plan de clases en el
aula de secundaria; 4) Analisis de implementacidn; 5) retroalimentacion del proceso formativo y 6)
Postest.

Instrumentos de recogida de datos. Se disefiaron dos pruebas (pretest y postest) con las siguientes
habilidades: (1) Matematicas: Modelar, representar, argumentar y comunicar; (2) Cientificas:
explorar, procesos investigativos, experimentar y comunicar y argumentar; (3) Tecnoldgicas:
seleccion y uso de medios tecnoldgicos para organizar y procesar informacidn, simulaciones,
representaciones; visualizaciones de objetos en 2D y 3D y comunicarse a través de estos objetos; y
(4) Ingenieria: uso de plataformas, experimentacién y simulaciones. Los instrumentos fueron
sometidos a expertos, seleccionados en base a perfiles disciplinarios y metodoldgicos.

Métodos de Analisis. Para el andlisis de resultados, entre el pretest y el postest, se utilizd
estadisticos descriptivos, andlisis de consistencia interna, Prueba de Wilcoxon para analizar el
progreso en las habilidades, con un nivel de significancia del 5%, y componentes principales para
caracterizar las habilidades STEM. En el analisis estadistico se utilizd el software R, no comercial, de
codigo fuente abierto.

RESULTADOS

En la tabla 1 se muestran los resultados por género, donde se puede observar los logros en las
habilidades relacionadas con la prueba preliminar donde, tanto hombres como mujeres, muestran
bajas tasas de rendimiento. En el caso de las habilidades matematicas, en promedio, no superan el
17 %. Lo mismo ocurre con las habilidades cientificas y tecnoldgicas, ya que los porcentajes de logro
inicial no superan el 22% y el 40%, respectivamente. Al final de la experiencia, se puede observar un
progreso en dichas habilidades. En las habilidades matematicas, superan el 50%, y el mayor
desempeno promedio son las tecnoldgicas, donde superan el 67%, cuyo logro promedio en las
mujeres es superior al 80%. Respecto de las habilidades cientificas, aunque progresaron superando
el 40%, son las que alcanzan los menores logros.

Sobre el progreso obtenido, se puede observar que en las habilidades matematicas tanto hombres
(p < 0,001) como mujeres (p < 0,009), han logrado avances significativos al final de la experiencia.
Lo mismo se aplica a las habilidades cientificas y tecnolégicas, donde los hombres (p < 0,001 y p <
0,001) y las mujeres (p < 0,049 y p < 0,007), han alcanzado altas tasas de rendimiento.
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Habilidad/Categoria Pretest Postest W-p

M F M F M F
1. Matematicas 13.7 16.8 50.4 63.8 <0.001 <0.009
Modelar 15.0 16.3 47.8 58.5 <0.001 <0.009
Representar 31.5 35.8 66.0 82.1 <0.001 <0.008
Com. y argumentar 13.1 17.0 58.8 66.5 <0.001 <0.009
2. Cientificas 16.0 213 41.6 40.0 <0.001 <0.049
3. Tecnoldgicas 36.5 39.8 67.9 84.2 <0.001 <0.007

Tabla 1. Resultados porcentuales entre pretest y postest y Prueba de Wilcoxon por género

En la figura 1 se muestra la gréfica de componentes principales y un ejemplo del problema
implementado en el pretest, donde modelan el volumen de las barricas de vino y estudio de
condiciones para almacenar vino. En el grafico se indica la influencia de los coeficientes de cada
variable para el primer componente (Eje X), versus el segundo componente (Eje Y). Se observa que
las habilidades matematicas tienen una influencia positiva, con alta correlacién con las habilidades
tecnoldgicas, no asi con las habilidades cientificas, aunque es positiva, se encuentran mas alejadas.

Masculine Femenino
Barricas del Valle del Maule
_ _ La Region del Maule es la de mayor produccion vinicola de Chile. Actualmente posee una superficie de
Fd & tres millones de hectareas y estd conformado por las provincias de Talca, Linares y Cauquenes.
E P o Las barricas son muy conocidas, desde décadas, en la Region del Maule. Los viticultores las
P o4 utilizan para almacenar vinos y son construidas con madera de roble. Estas existian en la
.4 z Mesopotamia, pero con madera de palma que era mas dificil su construccion. Fueron los romanos
en sus conquistas que descubrieron que los galos utilizaban barricas de madera de roble para
almacenar cerveza, la que copiaron para transportar el vino, dejando de lado las anforas de arcilla.
Descubren ademas que el vino mejoraba su condicion en contacto con la madera. En la actualidad
PC1 (49.2%) PCL{58.5%) también se usan como decoracion
Una barrica esta formada por duelas que se
abomban y unen con aros de hierro para
- = formar un cilindro convexo (Fig. 3)
& L E L] cerrandose ambos extremos con tapas
£ 5 circulares. Al medio se le deja un hueco para
o H su llenado o rellenado, operaciones que se
- = realizan tras extraer el 'espiche’ (tapon del
!onp! que puede ser de madera, vidrio, barro, Fig.3. Foto de barricas
o silicona)
FCL (55.6%) FC1 (35.2% (Problema formulado a partir de la informacion de: hups://vinedosazteca.com/origen-e-his -de
Habilsdad: @ Matemitica @ Cienlifica @ Tesnoligica roble))

Figura 1. Grafica de componentes principales y ejemplo problema del pretest
CONCLUSION

Un trabajo matemadtico basado en procesos de modelizaciéon con enfoque STEM es prometedor para
formar a los futuros docentes, ayudandoles a fortalecer su formacién. Al final de la experiencia hay
un progreso significativo en el desarrollo de las habilidades, considerando que al inicio de la
experiencia los resultados estaban muy descendidos, en particular, en el ciclo de modelado. Las
herramientas tecnoldgicas, ayudo a los futuros profesores a adquirir conocimientos integradores, al
observar los fenédmenos desde diferentes perspectivas (Wang, et al., 2011). Asimismo, ha dado luces
para fortalecer las habilidades cientificas y generar un mayor acercamiento entre las habilidades.
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Seria de interés en la formacién de futuros profesores, formular problemas auténticos STEM e
integrar su formacion con la practica real, por la efectividad en la retroalimentacion de sus procesos
formativos (Kurup, et al., 2019). No obstante, no es posible extrapolar estos resultados, debido al
tamafio de la muestra, por lo que seria recomendable implementar este tipo de propuesta en
contextos similares para poder validar este estudio.
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NIVEL DE CONOCIMIENTO DE LAS EDUCADORAS DE
PARVULOS EN EL AREA DE LAS CIENCIAS Y MATEMATICAS
UNA REVISION SISTEMATIZADA

Carolina Leiva; Carolina Ramirez; Carolina Garrido; Constanza Espinoza; Gabriela Cartes
Universidad Adventista de Chile

El propdsito de la presente investigacion es explorar a través de evidencias cientificas el
conocimiento que tienen las Educadoras de Pdrvulos en las Areas de las Ciencias y Matemadtica.
Mediante una Revision Sistematizada se pretende dar respuesta a la siguiente pregunta de
investigacion ¢ Cudl es el nivel de conocimiento de las Educadoras de Pdrvulo en las dreas de Ciencias
y Matemdtica? El estudio tiene un disefio de investigacion cualitativa por tanto presenta informacion
descriptiva, para esto se realizé una busqueda de articulos publicados entre los afios 2010 al 2019
en tres bases de datos (Ebsco, ProQuest, Web Of Science). Los articulos seleccionados abordan
factores que influyen en la temdtica investigada, estos son: conocimiento pedagdgico,; actitudes,
creencias y confianza; y las dificultades que tienen los Maestros de Preescolar en las dreas de las
ciencias y la matemdtica. En cuanto a los hallazgos encontrados es posible declarar algunos aspectos
que influyen en la disposicion de los maestros para ensefiar dichas materias.

Maestro de Preescolar; Conocimientos; Ciencias; Matematica.

Introduccién

La Educacidn Parvularia de acuerdo con al Art. 18 de la Ley N° 20.370, citado en las Bases
Curriculares de la Educacion Parvularia (2018 p.29), se define como:

El nivel educativo que atiende integralmente a niflos desde su nacimiento hasta su ingreso a la
Educacién Basica, sin constituir antecedente obligatorio para ésta. Su propdsito es favorecer de
manera sistematica, oportuna y pertinente el desarrollo integral y aprendizajes relevantes y
significativos en los parvulos.

En la actualidad la Educacién Parvularia ha adquirido una creciente relevancia en Chile, como fue
mencionado anteriormente, este realce se manifiesta en las recientes politicas publicas anunciadas,
como ha sido la creacion de la Subsecretaria de Educacién Parvularia, el ingreso de las Educadoras
Parvulos al Sistema del Desarrollo Profesional Docente, entre otros. Esto coincide con lo que ocurre
a nivel internacional, donde ademas existe evidencia de grandes expectativas en lo que respecta a
los aprendizajes y logros de los niflos pequefos. Pese a ello, tales expectativas no necesariamente
se relacionan con lo que ocurre en esta materia acerca de la preparacion y formacién de los
educadores de este nivel, las cuales suelen ser bastante cuestionadas (Bowman et al., citado en
Opazo, 2015). Asi lo evidencia los resultados de la prueba INICIA (Ministerio de Educacién, 2013), la
cual sefala que los estudiantes de las diversas carreras de Pedagogia poseen la mitad de los
conocimientos que deberian tener para realizar su labor apropiadamente. Cabe mencionar que la
percepcion del conocimiento de las Educadoras de Pdrvulos no coincide con el conocimiento real.
Esto lo afirma Moreno & De la Herran (2017), en su investigacion sobre el conocimiento disciplinar
y pedagédgico de las Educadoras de Parvulos en Chile, ya que ellas califican como excelente sus
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conocimientos y en la evaluacién aplicada en las areas que debe manejar una profesional de
educacion inicial obtuvieron menos de la mitad, en respuestas correctas, siendo muy bajo los
resultados en relacion a la percepcion declarada al inicio del estudio.

Por otro lado, la ensefianza de las Ciencias y Matematicas en nifios y nifias de edad preescolar
resulta relevante para su desarrollo, asi lo mencionan distintos autores como Andersson y Gullberg
(2012, p.276). En cuanto al area de las matematicas Piaget (1975) postula que:

El nifio construye el conocimiento légico matematico, coordinando las relaciones simples que
previamente ha creado entre los objetos, lo cual, viéndolo desde este punto de vista, exige que el
docente sea conocedor de todos los aspectos relacionados con dicho tema para orientar y potenciar
estos procesos en los nifios y asi lograr la consolidacidén de un aprendizaje significativo, integrador,
auténomo, comprensivo.

En este aspecto, la Educadora de Parvulos adquiere un rol esencial en el proceso educativo que
ocurre en los distintos programas del nivel educacional, “Esto implica desplegar habilidades,
disposiciones y conocimientos (...) mostrando asi la importancia de la educacion inicial, para los
nifios y nifias” (BCEP, 2018 p. 28).

Debido a lo expuesto anteriormente, resulta necesario responder la pregunta ¢Cudles son los
conocimientos de las areas de Ciencias y Matematicas, que deben desarrollar los Educadores de
Parvulo? Tal como lo manifiestan las BCEP (2018, p. 81 y 94):

En el drea de la Matematica se deben desarrollar habilidades tales como: ubicacién en el espacio
tiempo, relaciones de orden, comparacion, clasificacion, seriacidn, identificacion de patrones.
Ademas, la construccién de la nocién de nimero y uso inicial de la funcién ordenadora vy
cuantificadora del mismo, en un ambito numérico pertinente al nivel de ensefianza (...) En cuanto
al area de las Ciencias se deben desarrollar habilidades tales como: Indagar, observar, preguntar,
inferir, predecir comunicar, buscando establecer relaciones entre los hechos, y experiencias o
vivencias que se le propician al parvulo.

En este marco, resulta oportuno investigar sobre los conocimientos generales que poseen los
Educadores de Parvulos, especificamente en lo que refiere a las areas de Ciencias y Matematica,
mediante la recoleccidn de insumos tedricos y cientificos que sustentan este estudio. Y cémo
pueden influenciar en el proceso de ensefianza aprendizaje de los parvulos.

La investigacidon de este nivel educacional es limitada, “hasta la fecha pocos estudios se han
centrado en los profesores de preescolar” (Andersson & Gullberg, 2012, p. 277). Un ejemplo de esto
es la tesis Percepcion sobre el Conocimiento Disciplinar y Pedagdgico de Ciencias y Matemdtica en
Educadoras de Pdrvulos, Chillan realizado por Alarcon et al. (2018), en el cual se han enfocado en
los Educadores del nivel Medio de Educacion Parvularia. Por ende, esta investigacion pretende
abarcar todos los niveles de Educacidon Inicial, puesto que, los Educadores deben tener los
conocimientos necesarios, para desenvolver su papel mediador y cognitivo en los tres niveles de
Educacién Parvularia (Sala Cuna, Medio y Transicion). Pretendiendo dar asi una acertada respuesta
a la pregunta planteada, ¢Cual es el Nivel de Conocimiento de las Educadoras de Parvulos en las
areas de Ciencias y Matematica?
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El Objetivo General de este estudio fue analizar la evidencia cientifica sobre el conocimiento de
Educadoras de Parvulos en las areas de Ciencias y Matematica.

Objetivos especificos.

e (1) Identificar cuales son los conocimientos que tienen las Educadoras de Parvulos en las
areas de Ciencias y Matematica.

e (2) Describir el nivel de conocimiento de las Educadoras de Parvulos en el drea de Ciencias.

e (3) Describir el nivel de conocimiento de las Educadoras de Parvulos en el area de
Matematica.

Método

El método de investigacion, consistid en una revision sistematizada, la cual proporciona un marco
de trabajo riguroso y fiable para llevar a cabo las revisiones bibliograficas, las cuales son (o deberian
ser) una fase obligada de todo nuevo proyecto de investigacion académica (Codina, 2020). Respecto
a la busqueda de informacidn, se utilizaron articulos de revistas indexadas buscadas en las bases de
datos de ProQuest, Ebsco y Web of Science.

Los criterios generales de elegibilidad para la busqueda se basaron en las siguientes caracteristicas:

Periodo de tiempo, desde el afio 2010 al 2019; Idioma, los idiomas de busqueda estuvieron en
espanol e inglés; Tipo de documento, la busqueda se limité Unicamente a articulos publicados en
revistas cientificas indexadas y académicas de texto complete; Profesores que se desempefien en
nivel inicial.

Siendo los criterios de exclusién articulos publicados afios anteriores al periodo de busqueda,
aquellos que no pertenecian a articulos de investigacion, participantes que se desempefan en otro
nivel educativo o maestros preescolares en formacion, y por ultimo por no tener relevancia con el
tema de estudio.

Para realizar la busqueda en las bases de datos Ebsco, ProQuest y Web of Science se utilizaron
operadores booleanos como AND y OR.

Discusion
A continuacion, se realiza una interpretacion de los resultados obtenidos en los articulos analizados,

el cual contempla la informacién exacta de los documentos sin exponer ningun tipo de juicio de
valor.

En los articulos seleccionados se ha obtenido e incorporado informacidn que es relevante para el
estudio. En este sentido los autores Chee et al. (2017), Lee (2017), Andersson & Gullberg (2012), y
Bose et al. (2016), mencionan en sus postulados los conocimientos pedagogicos que tienen los
Docentes de Preescolar en el area de Ciencias y Matematica, ademas de brindar recomendaciones
para mejorar la ensefianza y conocimientos de dichas materias.

En el estudio de Chee et al. (2017) se realizé una investigacidn acerca del conocimiento tecnoldgico
y pedagdgico de los profesores de preescolar para preparar a los estudiantes para el primer afo
escolar. En el cual se indagd en la comprensidn, la transformacion y la préctica de los docentes en
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la sala de clases, en donde los autores concluyeron que los profesores de preescolar tienen la
necesidad de capacitarse, para asi obtener mayor conocimientos de contenidos, pedagdgicos y
tecnoldgicos. Se llegé a la conclusidon de que los maestros de preescolar si tienen los conocimientos
para ensefiar acerca de Matematica y Ciencias, aunque solo pueden ensefar estas areas utilizando
el método convencional.

En el estudio de Lee (2017), se realiz6 una entrevista de matematicas (PCK), la cual presentaba una
situacién hipotética, en donde los encuestados debian responder preguntas que apuntaban a tres
capacidades (notar, interpretar y mejorar), esto en relacién a las oportunidades para ensefar
Matematica. Siendo un aporte del estudio al proporcionar, la instancia para apoyar a los maestros
de preescolar, otorgando las situaciones para poder analizar e identificar, oportunidades para la
ensefianza de la Matematica en la cotidianidad del aula. En cuanto a los resultados obtenidos,
arrojaron que la mayoria de los maestros evaluados eran capaces de interpretar conceptos
matemadticos como: clasificacion, sentido numérico y la medicién. Este estudio concluyé que es muy
importante que los maestros puedan identificar y proveer de situaciones en las cuales puedan
ensefiar las matematicas mediante el juego, pero ademas de esto es notable destacar que el papel
del desarrollo profesional estd muy ligado a la formacidn inicial de los maestros en sus universidades
y a la cantidad de afos de experiencia en el aulay por ultimo la busqueda de conocimiento constante
y estudios posteriores que pudieran prepararlos de una mejor manera.

En cuanto a los articulos restantes, creados por los autores Chen et al. (2013), y Pendergast et al.
(2015), se ha planteado las actitudes, creencias y confianzas que tienen los maestros de la primera
infancia sobre la ensefianza de las Matematica y Ciencias tempranas. Sin embargo, estos resultados
son dificiles de comprobar debido a que fueron obtenidos mediante encuestas, por ende, reflejan
la comprension que tiene cada individuo frente a las preguntas de la encuesta y la voluntad de ser
sincero, siendo posible que estos sean alterados por los maestros por demostrar creencias mas
“socialmente aceptables”.

Otros autores como Ormefio et al. (2017), observaron y analizaron cudles son las dificultades de las
Educadoras de Parvulos en relacidon al desarrollo del pensamiento Légico - Matemadtico y las
estrategias que utilizaban para potenciarlo en nifios/as de entre tres y seis afios, para la recoleccién
de datos en esta investigacion se cred un guién de grupo focal y observacion en el aula.

Conclusiéon

Este estudio tenia como objetivo identificar y describir el conocimiento de los maestros de
preescolar en las dreas de Ciencias y Matematica, de acuerdo a las evidencias cientificas disponibles,
es posible declarar que no se logrd dar respuesta a estos propdsitos iniciales, sin embargo, estos
nos han permitido descubrir aspectos que influyen en la disposicidon de los docentes para enseiar
dichas materias.

A pesar de los escasos articulos relacionados a la linea de investigacidn, los resultados de los
estudios recopilados revelan que algunos maestros de Educacién Inicial consideran requerir de
apoyo para mejorar y potenciar sus conocimientos en las areas mencionadas, del mismo modo no
cuentan con estrategias adecuadas para reforzar los diferentes contenidos, también argumentan
que su falta de conocimiento es a causa de la formacién académica que recibieron, asimismo parte
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de los docentes perciben tener conocimientos insuficientes, por lo que se privan de ensefar estas
disciplinas.

Esta busqueda nos invita y demuestra la necesidad de realizar futuras investigaciones en cuanto al
tema de estudio.
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PARTICIPACION DE ESTUDIANTES EN
ARGUMENTACIONES EPISTEMICAS EN TORNO A LAS
FRACCIONES UTILIZANDO TECNOLOGIA

Jorge Gaona
Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacién,
jorge.gaona@umce.cl

En esta presentacion se muestran los primeros resultados de una experimentacion con profesores
de primer afio en formacion inicial donde se trabajo la argumentacion a partir de una tarea sobre
fracciones en una plataforma. La tarea tenia infinitas soluciones lo que permitio que emergieran
diferentes estrategias, las que se discutieron y justificaron en una clase virtual. Los resultados
muestran que hay un juego interesante entre las dimensiones instrumentales y discursivas, donde
artefactos simbdlicos fueron justificados a partir de las preguntas del profesor y donde justificaciones
pasaron a ser artefactos simbdlicos para conjeturas mds avanzadas sobre el mismo tema.

Formacion inicial de profesores, evaluacidn en linea, espacio de trabajo matematico.
Introduccidn

Segun Balacheff (1987, p. 148) hay que diferenciar entre una explicacion o argumentacion que es
un discurso que busca hacer entendible la veracidad de una proposicidon, una prueba es una
explicacion aceptada por una comunidad y una demostracion es un tipo de prueba con una
estructura especifica que se caracteriza por ser una cadena de enunciados organizados con reglas
determinadas. En el ambito educativo se propone valorar aquellas pruebas que puedan ayudar a
explicar y justificar conjeturas apoyandose en elementos matematicos (Hanna, 2001).

Las bases curriculares de primero a cuarto medio en Chile explicitan la argumentacién como una de
las habilidades que se deben desarrollar en matematicas (MINEDUC, 2019). La comunidad ha
estado reportando el trabajo en formacién inicial de parvulos para poligonos (Morales & Rosas,
2016), en formacion inicial de profesores de ensefianza media con sistemas de ecuaciones lineales
(Rodriguez-lara et al., 2019) y con los procesos de prueba y demostracion en geometria (Montoya,
2014).

Por otra parte, en el contexto de la pandemia y las clases virtuales de emergencia durante el 2020
la participacién de los estudiantes es una de las problematicas que ha emergido. El acceso y la
conexiodn a las clases virtuales ha sido la primera barrera. Se ha reportado un promedio de 27% para
el quintil mas pobre y 89% para el quintil mas rico de acceso a las clases virtuales en educacidn
obligatoria (2019). En educacidn superior aun no hay datos reportados.

A nivel mas micro, en un contexto universitario, se ha detectado poca participacién de los
estudiantes en las clases virtuales. De alguna forma los estudiantes no se sienten comprometidos a
participar, donde las camaras y microfonos apagados son la tonica. En este cambio obligado hacia
clases virtuales de emergencia se analizan las argumentaciones epistémicas que pueden existir
entre los estudiantes y con el profesor en el contexto de una clase virtual cuando es apoyada por
un sistema de evaluacién en linea para una tarea de fracciones. De forma mas especifica, la pregunta
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de investigacidn que se propone es écual es el trabajo matematico puesto en juego en un contexto
de clase virtual donde se usa una tarea en un artefacto de evaluacién en linea?

Marco Teérico

Goizueta (2019) define las cuestiones epistémicas como las instancias de conocimiento sobre la
construccion y justificacion del conocimiento matematico escolar cuyo uso se puede rastrear en la
actividad de los alumnos. De forma mas precisa, usamos el Espacio de Trabajo Matematico (Kuzniak
et al., 2016) para descomponer la discusidn epistémica en las distintas génesis y planos que ofrece
este marco tedrico.

El Espacio de Trabajo Matematico o ETM permite identificar y analizar el trabajo matematico de un
sujeto, en este caso las discusiones entre pares y con el profesor, tomando en cuenta aspectos
epistemolégicos y cognitivos del tema abordado y de quien resuelve respectivamente. Estos
aspectos se articulan mediante las génesis semidtica, instrumental y discursiva.

La génesis semidtica conecta el proceso de visualizacién en el plano cognitivo con el representamen
en el epistemoldgico. Esta génesis puede comenzar por el signo en el representamen que es
decodificado por el sujeto mediante la visualizacién. También puede iniciar por el sujeto que codifica
y produce un signo. La instrumental conecta el proceso de construccion en el plano cognitivo con el
polo de los artefactos. Cuando se trabaja con herramientas materiales, informaticas o simbdlicas,
estd compuesta de dos procesos: el de instrumentalizacién y el de instrumentacion. El primero,
comprende la emergencia y evolucién de los esquemas de uso del artefacto y la utilizacién de las
posibilidades que ofrece el artefacto. El segundo, parte desde el sujeto y es relativo a la emergencia
y evolucion de los esquemas de uso y de las acciones instrumentadas, su constitucion,
funcionamiento, coordinacién, combinacidn, inclusidn y asimilacion de artefactos nuevos a
esquemas ya constituidos. El trabajo matematico podria ser considerado rutinario si es que no se
conecta con la validacién y justificacion de los artefactos. Finalmente, la discursiva, conecta el
proceso de prueba con el polo del referencial tedrico en el plano epistemoldgico y esta asociado al
proceso de razonamiento deductivo mediante teoremas y propiedades. En este ultimo caso, el foco
estd puesto en las propiedades y teoremas, por lo que se esta pensando en razonamientos que van
mas alld de los visuales o instrumentales, pero que pueden ser desencadenadas por estos .

Cuando no es posible distinguir qué génesis estd siendo privilegiada, lo que se da de manera
frecuente, el trabajo matematico se puede caracterizar mediante la conexiéon de dos génesis,
considerando algunos de los tres planos verticales: semidtico-instrumental, semidtico-discursivo o
el instrumental-discursivo (Coutat & Richard, 2011).

Metodologia

La presente investigacion espera ser desarrollada a través de un enfoque cualitativo, dada la
naturaleza del fendmeno en estudio (Creswell & Poth, 2017).

En la Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion los alumnos de primer afio de la carrera
Pedagogia en Matematicas tienen una asignatura denominada TICs para el aprendizaje de las
matematicas. Uno de los objetivos propuestos fue propiciar la discusion y la argumentacion sobre
distintos conceptos matematicos utilizando herramientas tecnoldgicas.
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Se propusieron una serie de tareas en una plataforma Moodle (http://moodle.org) que tenia
incorporado el plugin Wiris (http://www.wiris.com). Estas herramientas permitieron crear tareas
con infinitas respuestas con el fin de propiciar la discusion.

En el cuestionario que se analiza en este trabajo cada estudiante tenia un espacio (virtual) individual
donde tenia que dar tres respuestas distintas a la misma pregunta, la cual consistia en ingresar una
fraccién de laformaa/b, con ay b en los enteros, que esté entre 1/2 y 1/4. En la figura 1 se muestran
algunas de las respuestas ingresadas por los estudiantes.

) a 1 2 a 1 2 . a 12
Ingrese una fraccion de la forma B N a,b €Z entre reod Ingrese una fraccién de la forma 3 con a,b €Z entre '3 Ingrese una fraccién de |a forma B N a,b €Z entre R
T T * T = . - . - ¥ .

& T T T r T
Respuesta: Respuesta: Respuesta:
L v viwE @ |9/ =« ) o 0o o T
T : a0 2 ¢ vaym @ (38)+, x5 ¢ ] ¢ yagn @ (3 + |« a [}
15 3 5
4 = 2
5 12

Figura 1: preguntas que debia responder cada estudiante.

Las primera respuesta es parcialmente correcta porque ingresé un decimal en el numerador. La
segunda, también es parcialmente correcta porque el valor ingresado es mayor que 1/4 pero no
menor que 1/2. Finalmente, la tercera respuesta esta correcta.

Una vez que el estudiante ingresa la respuesta, el sistema ademads de calificar como correcto o
incorrecto lo ingresado, le entregaba un feedback automatico que se muestra en la figura 2.

1.5 1 A 5 1
Efectivamente —— es mds grande que — y mas pequefio que Muy bien, efectivamente s mas grande que — y mas
4 4’ 12 4
2 - 2 -
z si lo ubicamos en la recta numérica nos queda: pequefio que Z si lo ubicamos en la recta numérica nos
queda:
3 T T 3 T : 7 %
N N 1] Y % 1
T T
El Uinico problema es que no has expresado el nimero como
a Mas atin, podemos decir que la solucién gue encontraste esta
una fraceién de la forma - con ab€Z. 2 1
més cerca de - que de . ¢ Podrfas intentar responder

encontrando un nimero que esté més cerca de —?

4

Figura 2: feedback automatico generado por el sistema una vez que el estudiante ingresa una
respuesta.

En este feedback se ubica en la recta numérica el valor ingresado y se indica si cumple con el resto
de las condiciones, es decir, el feedback indica por qué es correcto o incorrecto, pero no cémo
hacerlo. Ademas, en el caso de ser correcto lo invita a buscar otro valor que sea cualitativamente
distinto al ingresado, por ejemplo, en la figura 2 que estd mas hacia la derecha se pide ingresar un
valor mds cercano a 1/4.

Estas tareas se aplicaron durante el segundo semestre del 2020, fueron 15 profesores en formacion
(de primer afio) quienes trabajaron en un primer momento en forma individual respondiendo en la
plataforma durante 10 minutos y luego vino una fase de discusidn. La clase al ser virtual fue grabada
y se transcribieron los pasajes donde se produce una discusion epistémica.
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Resultados y Conclusiones

Se trabajo en tres etapas. Clase 1: se hizo un trabajo individual en la plataforma de 10 minutos donde
debian encontrar una fraccién entre 1/4 y 1/2. El resto de la clase se discutio sobre las estrategias y
generalizacidon de resultados. La clase termind con la pregunta: encuentre una secuencia infinita de
fracciones entre 1/4 y 1/2. Clase 2 se hizo un trabajo grupal donde debian trabajar en buscar una
respuesta a la pregunta que quedd planteada al final. Evaluacidn: se hizo una parte virtual donde
tenian que encontrar fracciones entre dos fracciones dadas de forma aleatoria y luego, en papel,
tenian que buscar una secuencia de infinitas fracciones que estuvieran entre las fracciones que
habian respondido en la plataforma.

En la clase 1, posterior al trabajo individual en la plataforma, se comenzé a discutir con los
estudiantes sobre las estrategias utilizadas. Solo declararon dos estrategias, una de ellas hizo
aparecer la conjetura: si 1/4 y 1/2 se amplificaba por n entonces aparecian n-1 fracciones entre ellas.
Uno de los estudiantes hizo la demostracién de ella al finalizar la clase.

Ademas, en la discusion aparecié otra estrategia que fue por ensayo y error que permitio entrar en
una discusién epistémica. Esta discusion se caracterizd por la aparicién de preguntas por parte del
profesor a partir de lo relatado por los estudiantes y de respuestas que se obtenian a partir de
artefactos simbdlicos, por ejemplo: para solucionar una desigualdad en los nUmeros naturales se
hizo “invirtiendo una desigualdad cuando se multiplicaba cruzado”. El profesor buscd la justificacion
de estos artefactos simbdlicos llegando hasta los axiomas de orden. También se observd la aparicién
de argumentos circulares, donde los estudiantes usaban el mismo argumento que querian
demostrar, pero expresado de una forma distinta.

En una segunda clase se extendié la pregunta hacia la busqueda de secuencias infinitas de fracciones
cuyos valores se encuentren entre 1/4 y 1/2. Fue una tarea mas compleja para los estudiantes, pero
hubo al menos dos grupos que encontraron algunas que satisfacian. Se discutio sobre la diferencia
entre mostrar que una secuencia cumple para varios valores y demostrar para todo n natural, lo que
se denominan argumentos empiricos versus una demostracion.

Finalmente, en la evaluacidn se pidié a cada estudiante ingresar en la plataforma un valor entre dos
fracciones dadas de forma aleatoria. Luego, de forma grupal encontrar una secuencia infinita de
fracciones que estuviera entre esas mismas fracciones y demostrar que tal secuencia estaba entre
ambas fracciones dadas. La respuesta y la correccion de las ultimas dos se realizaba en forma
manual. El argumento principal para demostrar que una secuencia infinita estaba entre dos
fracciones fue andlogo al mostrado en la clase 1, dicho de otra forma, la estructura de la
argumentacion paso a ser un artefacto simbdlico para todos los grupos.

Se observa que es dificil saber cuales son los caminos que tomaran estas discusiones, los cuales
dependen, en gran medida, del papel mediador del profesor. Es dificil pensar en una planificacién a
priori para saber hacia dénde llevara la discusién por lo que lo replicable no es lo que se demuestra
sino el proceso de argumentacion en si mismo. También se constatd un juego interesante entre las
dimensiones instrumentales y discursivas, donde artefactos simbdlicos fueron justificados y donde
justificaciones pasaron a ser artefactos simbdlicos.

El rol de la tecnologia es devolver la responsabilidad de comprometerse con una respuesta a cada
estudiante y a partir de esto que cada uno tenga algo que decir. En clases previas, de alguna forma,
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los estudiantes no se sentian comprometidos a responder a las preguntas planteadas, las
discusiones eran escasas y forzadas.
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UNIDADES CURRICULARES STEM INTEGRADAS: UNA
PROPUESTA PARA DESARROLLAR HABILIDADES DEL SIGLO
XXI' EN CONTEXTOS MULTIGRADO

Angela Castro y Rodrigo Jiménez
Universidad Austral de Chile

Si bien se ha destacado el potencial de la educacion STEM integrada en el desarrollo de habilidades
del siglo XXI en contextos tradicionales de escolaridad; su potencial en contextos multigrado es algo
que no se ha explorado. Se presenta un estudio en curso que tiene como objetivo determinar el efecto
de la implementacion de una propuesta de STEM integrada en el desarrollo de habilidades del siglo
XXI en estudiantes de un aula rural multigrado. Con base en un disefio de investigacion evaluativa
basada en objetivos: (i) identificamos, a nivel tedrico, las habilidades necesarias para el ciudadano
del siglo XXI, (ii) disefiamos una propuesta STEM integrada para promover el desarrollo de estas
habilidades en contextos multigrado; y (iii) elaboramos instrumentos que nos permitan evaluar el
impacto de esta. Los resultados preliminares ofrecen una via para hacer frente al desafio asociado
a la conceptualizacion, medicion y la perspectiva instruccional de las habilidades del siglo XXI en
contextos multigrado.

Palabras clave: STEM, integracion, habilidades del siglo XXI, multigrado, unidades curriculares.
INTRODUCCION

Los estudiantes de hoy necesitan nuevas habilidades que los preparen para desenvolverse con éxito
en un mundo que cambia a una velocidad abrumadora. El rapido avance de las disciplinas STEM
(ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, por sus siglas en inglés) demanda ciudadanos capaces
de pensar de manera critica al evaluar situaciones multidisciplinarias que se dan en contexto reales
(Nadelson et al., 2012). Bajo esta perspectiva, la educacidn STEM integrada se plantea como un
enfoque educativo multidisciplinario que remueve las barreras tradicionales de estas cuatro
disciplinas, integrandolas al mundo real con experiencias que permiten a los estudiantes
comprender como se combinan temas o dominios aparentemente no relacionados en la resolucion
de problemas (Nadelson & Seifert, 2019). Sin embargo, este tipo de experiencias no siempre se
promueven en todos los contextos y no todos los nifios pueden optar a ellas.

El aula multigrado, como espacio de encuentro y convivencia de nifios de distintas edades, intereses,
capacidades y grados de escolaridad (Taole & Cornish, 2017), en muchas ocasiones dificulta la labor
docente y los procesos de aprendizaje tradicionales (MINEDUC, s.f.), y ain mas, la posibilidad de
pensar en el desarrollo de estos desde una perspectiva STEM integrada.

La revision de la literatura en el drea evidencia diversas propuestas para desarrollar habilidades del
siglo XXI en contextos tradicionales de escolaridad (e.g. English & Kind, 2015; 2019; entre otros). No
obstante, la investigacion centrada en cémo desarrollar estas habilidades en contextos multigrado
es escasa (e.g. Lozano et al., 2018). En este contexto, presentamos parte un proyecto en curso que
busca determinar el efecto de la implementaciéon de una propuesta de STEM integrada en el
desarrollo de habilidades del siglo XXl en un grupo de estudiantes de un aula multigrado.
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Desafios de la educacion multigrado

La ensefianza en contextos multigrados no es una tarea sencilla e involucra diversos desafios. El
primero de ellos, es garantizar el acceso a las mismas experiencias de aprendizaje que se pueden
dar en contextos tradicionales de escolaridad (MINEDUC, s.f.). En segundo lugar, la utilizacién de
estrategias y materiales educativos que promuevan el aprendizaje activo con un enfoque global e
integral del curriculo, la circulacién de saberes y atiendan la heterogeneidad del aula (e.g. Abods
Olivares & Bustos-Jiménez, 2015; Abds Olivares y Boix, 2017; Boix y Bustos, 2014; Hyry- Beihammer
& Hasche, 2015; Rivadeneira 2020).

En esta linea, con el propdsito de ayudar a los docentes a enfrentar los desafios de la ensefianza en
contextos multigrado, el Ministerio de Educacién (2017) propone estrategias para abordar la
didactica del aula multigrado en las asignaturas de matemadticas, lenguaje, ciencias naturales e
historia. Especificamente, estos documentos proporcionan directrices generales sobre cémo
abordar la cobertura curricular y organizacion de los temas en las asignaturas senaladas, ofreciendo
una graduacién de las habilidades a desarrollar de acuerdo con el nivel cognitivo en que se deban
abordar. Si bien estas orientaciones, en algunos casos, plantean el desarrollo de una misma clase
bajo una tematica, no abordan problemas transdisciplinarios complejos desde una perspectiva
multidisciplinar, asi como tampoco el desarrollo de las habilidades del siglo XXI con una
intencionalidad instruccional.

LA EDUCACION STEM INTEGRADA Y LAS HABILIDADES DEL SIGLO XXI

Los estudiantes de hoy y del mafiana deben estar preparados con un conjunto de habilidades, que
les permitan comprender y abordar problemas complejos con un caracter interdisciplinar (Castro et
al., 2020). Aunque las habilidades de supervivencia o habilidades del siglo XXI pueden diferir en su
nombre dependiendo del pais, existe un consenso en que son habilidades que van mas alla de la
aptitud técnica y funcional (Herde et al., 2019). Estas incluyen habilidades como el pensamiento
critico, la resolucidn de problemas, las habilidades comunicativas, liderazgo, responsabilidad social,
creatividad e innovacidn, entre otras; que permiten a los ciudadanos participar efectivamente en la
toma de decisiones asociadas en situaciones complejas (P21, 2009).

En esta linea, la educacion STEM integrada se ha propuesto como una alternativa para el desarrollo
de tales habilidades. Esto se debe esencialmente a que esta facilita la comprension de los
estudiantes sobre cdmo se combinan temas o dominios aparentemente no relacionados para
resolver problemas (Nadelson y Seifert, 2019), involucrando habilidades que van mas alla del saber
y el saber hacer (Castro. et al., 2020). Se han desarrollado diversas propuestas que buscan promover
el desarrollo de habilidades del siglo XXI basadas en un enfoque STEM, que han demostrado
resultados positivos en el desarrollo de algunas de estas habilidades, aumento del interés,
motivacion y rendimiento de los estudiantes (e.g. English & Kind, 2015; 2019). No obstante, se
requiere mas investigacion en el area que permita comprender cual es la mejor forma de evaluarlas
y desarrollarlas dentro de este tipo de propuestas, tanto en contextos tradicionales como
multigrado.

LIBRO DE XXIV JORNADAS

63 NACIONALES DE
A C T A S EDUCACION MATEMATICA




METODOLOGIA

Con base en un disefio de investigacidn evaluativa basada en objetivos (Bisquerra et al., 2009): (i)
identificamos, a nivel tedrico, las habilidades necesarias para el ciudadano del siglo XXI, (ii)
disefiamos una propuesta STEM integrada para promover el desarrollo de estas habilidades en
contextos multigrado; y (iii) elaboramos instrumentos que nos permitan evaluar el impacto de esta.

Técnicas de recoleccion de datos y analisis de la informacion

Para la identificacidn de las habilidades necesarias para el ciudadano del siglo XXI, y el disefo de la
propuesta STEM integrada, se utiliza como método de busqueda, seleccién y analisis, el analisis
documental (Bisquerra et al., 2009). Para la elaboracién de instrumentos que permitan evaluar el
nivel de desarrollo de habilidades del siglo XXI, se considerd el disefio y la aplicacion de un
cuestionario cerrado de tipo Likert (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014), y la observacion de los
participantes en escenarios situacionales. Dado que las personas tienden a sobreestimar sus
habilidades y niveles de habilidad cuando se auto informan (Herde et al., 2019), resulta conveniente
probar a los participantes con situaciones desafiantes que requieran del uso de habilidades del siglo
XXI para tener una respuesta mas objetiva (Nadelson et al., 2017), y de esta forma triangular los
resultados obtenidos. Como registros de observacién, se consideran grabaciones de video de las
sesiones y notas de campo por parte de los investigadores (Bisquerra et al., 2009; Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014).

Criterios de seleccidon de documentos y los participantes

Para la revision general de la literatura sobre habilidades del siglo XXI, se realiza una busqueda con
combinaciones de palabras claves en la Web of Science en el periodo 2015-2020. Para la seleccidn
de los participantes, se opta por una muestra por conveniencia (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2010), que considera el caso de una escuela rural multigrado, ubicada en una isla de la X regidn que
ha manifestado su interés en participar del estudio. En ella hay 14 estudiantes que se distribuyen
de 12 a 62 afio.

RESULTADOS PRELIMINARES

En la literatura del drea se evidencian diferentes propuestas que agrupan habilidades del siglo XXI
de un mismo conjunto de habilidades (e.g. Binkley et al., 2012; Jang, 2016; P21, 2009; entre otros).
No obstante, solo algunos marcos proporcionan componentes operativos que permitan definir estas
habilidades o que se centren en conceptualizar mas de una habilidad (van Laar et al., 2017). Esto se
debe principalmente a tres grandes problematicas asociadas a esta temadtica, el cdmo se
conceptualizan las habilidades del siglo XXI, cdmo se evaltan, y cual deberia ser su perspectiva
instruccional.

Entre los marcos mas reconcidos y utilizados en la investigacidon en el drea, se destaca el de la
Asociacidn para el Aprendizaje del Siglo XXI (P21, 2009). Este marco organiza las habilidades del siglo
XXl en tres grandes grupos: habilidades para la vida y la carrera (flexibilidad y adaptabilidad,
liderazgo y responsabilidad, entre otras), habilidades de aprendizaje e innovacion (creatividad, el
pensamiento critico, la comunicacidn y la colaboracidn), y habilidades de la informacion, medios y
tecnologia (alfabetizacion de informacion mediatica y TIC). A su vez, plantea que el desarrollo de
estas habilidades debe ser promovido con una intensionalidad instruccional, fomentando la
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integracién de los recursos comunitarios mas alla de los muros de la escuela, por medio de materias
clave, como las ciencias y matematicas; y a través del abordaje interdisciplinario de tematicas clave
del siglo XXI, como la alfabetizacién ambiental.

Tomando como base este marco, seleccionamos dos habilidades clave del siglo XXI: colaboracién y
comunicacion. Estas habilidades son fundamentales no tan solo para la vida y el éxito profesional,
si no que también para la circulacidn de saberes en contextos multigrado, por lo que son foco de Ia
propuesta. A partir de esta seleccidon, tomamos como base un marco desarrollado a partir de este
estudio que operativiza el disefio de lecciones STEM integradas en contextos multigrado en base a
grandes ideas STEM vy la instruccidn diferenciada, y elaboramos nuestra propuesta. Esta propuesta
aborda el aprendizaje interdisciplinario de las matemadticas y ciencias naturales en el contexto del
estudio de la crisis hidrica como consecuencia del cambio climatico. La unidad se desarrolla en torno
a la pregunta: ¢Coémo podemos ayudar a nuestra comunidad a hacer un mejor uso del agua dulce
de nuestra isla? Este tema es de alta pertinencia territorial, pues la comunidad en la que se
encuentra la escuela destinataria de esta intervencion ha experimentado un gran déficit hidrico
durante los ultimos afios, siendo necesario promover la capacidad de agencia para enfrentarla.

CONCLUSIONES

Los resultados preliminares obtenidos en este estudio ofrecen una via para hacer frente al desafio
asociado a la conceptualizacién, medicién y la perspectiva instruccional de las habilidades del siglo
XXI en contextos multigrado. Respecto a la conceptualizacién de estas habilidades, se concluye que
el marco de la P21(2009) es uno de los que proporcionan una mayor cantidad de componentes que
permiten conceptualizar y evaluar estas habilidades. En lo que respecta a la evaluacién, se
recomienda la utilizacién de multiples medidas por la complejidad asociada a la evaluacion de estas
habilidades.

El marco utilizado en este estudio como base para el disefio de la unidad STEM integrada en
contextos multigrado, ofrece una via para hacer frente a la problematica asociada al desarrollo de
estas habilidades desde una perspectiva instruccional. Este marco contempla distintos tipos de
actividades STEM diferenciadas que responden a un modelo sugerido para desarrollar habilidades
de comunicacién y colaboracion desde una perspectiva instruccional, a través de la promocién de
actividades que promueven la participacidon, exploracidn, explicacion, elaboracién y evaluacién
(Kivunja, 2015).
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RESUMEN DE: CONFIGURACIONES EPISTEMICAS DE LA
DISTRIBUCION BINOMIAL

Jaime Israel Garcia-Garcia
Universidad de Los Lagos, Chile
jaime.garcia@ulagos.cl

Resumen

Esta ponencia tiene como propdsito mostrar resultados parciales de un proyecto de investigacion, el
cual tienen por objetivo caracterizar el conocimiento matemadtico de futuros profesores de Educacion
Media sobre la distribucion binomial. Para ello, en este primer acercamiento, se presentan las
configuraciones epistémicas asociadas al significado holistico de la distribucion binomial a partir de
un estudio histdrico-epistemoldgico.

De manera breve, se describen las dificultades de este tipo de estudios para objetos matemdticos
estadisticos (esto debido a su naturaleza); ademds, se establecen relaciones entre las diferentes
configuraciones que se identificaron con el fin de desarrollar el significado holistico de la distribucion
binomial.

Dentro de los resultados, se presenta la potencialidad de este tipo de estudios para establecer
trayectorias hipotéticas de aprendizaje apoyadas en las configuraciones epistémicas identificadas,
asi como proponer elementos para analizar documentos curriculares, por ejemplo, los libros de texto.
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REPORTES DE INVESTIGACION

ANALISIS DE LA DEMANDA COGNITIVA DE UNA TAREA
MATEMATICA SOBRE MCD

Sebastidan Albornoz Guerra, Elisabeth Ramos Rodriguez

En la actualidad, la ensefianza de la matemdtica ha significado un desafio, por los bajos resultados
de las pruebas internacionales o estandarizadas a nivel nacional, por lo que estudiar la Demanda
Cognitiva (DC) de tareas matemadticas puede significar un cambio en el entendimiento y apropiacion
de conceptos y contenidos matemdticos. Se presentan los resultados de un estudio cuyo objetivo fue
indagar la gestion de la demanda cognitiva que realiza un profesor en una clase sobre Mdximo
Comdun Divisor con estudiantes de Pedagogia en Educacion General Bdsica. Para ello, considerando
los criterios de aumento y disminucion de la demanda cognitiva de una tarea, se analiza el didlogo
acontecido en la clase. Los resultados muestran que si bien la clase con una gestion centrada en una
baja demanda cognitiva, al avanzar en ella, se observa que la demanda cognitiva aumenta.

Maximo Comun Denominador, Algoritmo de Euclides, Demanda Cognitiva.
INTRODUCCION Y ANTECENTES

La presente investigacidon se construye a partir del supuesto de que la demanda cognitiva (DC) de
una tarea tiene directa relacion con la gestion que realiza el docente en las clases de matematica.

Noblet (2013) hizo un estudio a futuros maestros desde una mirada de la ensefianza en la formacion
inicial, y comprueba que existia una comprension de los conceptos y contenidos de MCD, sin
embargo, descubrié que este conocimiento es limitado, por lo que, si se les pedia a estos profesores
en formacién plantear, crear o resolver un problema tenian serias dificultades en hacerlo, pues no
tenian las herramientas necesarias para desarrollarlas. Se visualiza de igual forma que no
presentaban conocimientos de divisibilidad que pudieran conducir a un entendimiento mayor sobre
el MCD.

Parece ser necesario que el MCD debe ser enseifado a los estudiantes de pedagogia a partir de
tareas de diferente demanda cognitiva (Stein y Smith, 1998), pues, por una parte, estos contenidos
estan presentes en los Estandares Pedagdgicos y Disciplinarios para la Formacioén Inicial Docente,
donde se establece que el futuro profesor “es capaz de conducir el aprendizaje de la multiplicacidn
y divisién de ndimeros naturales" (MINEDUC, 2012. p. 88) y ademas, de donde se desprende el
conocimiento explicito de este contenido al mencionar que el egresado “relaciona y da definiciones
para los conceptos de numero primo, descomposicién en factores primos, maximo comun divisor
(MCD) y minimo comun multiplo (MCM). Comprende la validez de procedimientos usados para
calcular el maximo comun divisor y minimo comun multiplo” (p.89).
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Con ello se plantea la pregunta de investigacidon: ¢ Cémo el profesor gestiona la demanda cognitiva
en las actividades propuestas en una clase de MCD a estudiantes de Pedagogia en Educacion
General Basica? En relacidn a ello, este trabajo presenta los resultados de un estudio cuyo objetivo
fue indagar en cdmo un profesor gestiona la demanda cognitiva de tareas matematicas en una clase
sobre MCD.

METODOLOGIA

La investigacion se cifie al paradigma cualitativo, con enfoque exploratorio descriptivo. El contexto
del estudio se enmarca en una clase de matematicas para futuros profesores de educacion bdsica
(de tercer afno) que fue realizada por un académico universitario.

La clase se desarrollé6 de manera online, utilizando como recursos tecnoldgicos las aplicaciones
Zoom, Google Sheets y Power Point. Por lo que la recopilacién de datos se realizé a partir de la
grabacion de video y audios de las clases realizadas.

Los resultados obtenidos durante el desarrollo de la presente investigacion se analizaron a partir de
los factores de mantencién y disminucion de la demanda cognitiva (Stein y Smith, 1998) (tabla 1).

Categoria Descripcion Rétulo

Se proporciona andamiaje del razonamiento y pensamiento de los estudiantes. M1

Los estudiantes reciben los medios para controlar su propio progreso. M2
Factores de Los estudiantes capaces modelan el desempefio de alto nivel. M3
mantencion . e . -
p | El profesor interroga para obtener justificaciones, explicaciones y significados A
e a , .
a través de preguntas o comentarios.
demanda
cognitiva La tarea se basa en el conocimiento previo de los estudiantes. M5
El profesor frecuentemente extrae conexiones conceptuales. M6

Se permite suficiente tiempo para la exploracidn, ni muy poco, ni demasiado. M7

Los aspectos problematicos de la tarea se vuelven rutinarios. D1

El profesor cambia el énfasis desde los significados, conceptos, o comprension o
hacia la exactitud o completitud de la respuesta.

Factores de g se proporciona suficiente tiempo para lidiar con los mas exigentes aspectos

disminucion  ge |3 tarea, o bien, el tiempo ofrecido es demasiado y los estudiantes se D3

de la implican poco a poco o se adormecen en su comportamiento.

demanda

cognitiva Los problemas de gestion del aula impiden una participacion sostenida en D4
actividades cognitivas de alto nivel.
La tarea no es apropiada para un grupo dado de estudiantes D5
Los estudiantes no son responsables por productos o procesos de alto nivel. D6
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Tabla 1: Categorias de analisis de factores de gestién docente en clases de matematica (traduccion
propia) (Stein y Smith, 1998, p. 274).

Para analizar los datos se utilizaran los criterios y el rétulo. Si una acciéon que generd los profesores
en la clase se debid a una mantencidn o disminucién de la demanda cognitiva, dando cuenta del
rotulo en la interaccidn, como también si fue el profesor 1 o0 2. En la clase se implementd

considerando tres momentos claves, los que se ilustran

PINTA CUADRADOS DE DIFERENTE TAMARO SOBRE TODA LA CUADRICULA DE 7 X 5. ¢ Cudntos cuadrados en total encontraste en | 12 | ‘ 9
?
CADA CUADRADO QUE PINTES DEBE SER DE UN COLOR DIFERENTE cada cuadricula?
PINTA LAS DOS CUADRICULAS CON DISTINTAS CONFIGURACIONES DE CUADRADOS.
LUEGO RESPONDE LAS PREGUNTAS QUE APARECEN MAS ABAJO.
¢Cudntos cuadrados de 1x 1? 6 6
Cuadricula de 7 x5
¢ Cudntos cuadrados de 2 x 27 5 1
¢Cudntos cuadrados de 3 x 3?7 1 1
Cuadriculas de ¢ Cudntos cuadrados de 4 x 4? 0 1
Esperanza T.
¢Cuintos deS5x5? 0 0

=

en las figuras 1, 2 y 3.

Figura 1: Tarea matematica implementada en el momento 1 de la clase

PINTEN LA MINIMA CANTIDAD DE CUADRADOS DE DIFERENTE TAMARO SOBRE LAS SIGUIENTES CUADRICULAS.

ACUERDEN LA RESPUESTA ¥ PINTEN LA CONFIGURACION.

Cuadricula de 8 x 6 Cuadricula de 11x8 Cradricula de 5 x 10

Figura 2: Tarea matematica implementada en el momento 2 de la clase

|¢Cuél es la cantidad minima de cuadrados en la cuadricula de 7 x 57 |

Cuadriculade 7 x 5

B

Figura 3: Tarea matematica implementada en el momento 3 la clase

ANALISIS DE LOS DATOS

A continuacién, se presentan extractos de los didlogos en que participaron los docentes y los
estudiantes, atendiendo especialmente a las intervenciones realizadas de manera espontanea por
los profesores, y asociandolas a las categorias de Stein y Smith (1998). Para una mejor comprension
se analiza considerando los tres momentos de la clase.
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Momento 1

En primer lugar, al iniciar la clase el profesor da las instrucciones para que los estudiantes manejen
el zoom de la hoja de calculo, con el objetivo de que visualicen las cuadriculas con mayor comodidad.
El profesor, luego de leer las indicaciones de la actividad, da la siguiente instruccion (figura 4)

Trabaje cada uno en su pdgina y pinten cuadrados de diferente tamafio sobre las cuadriculas. Ojald
las dos cuadriculas tengan cuadrados de diferente tamafio. La idea es que cubran las cuadriculas
con cuadrados. Si tienen alguna duda abran el micréfono y me preguntan por favor.

Figura 4: Extracto de didlogo en el momento 1 de la clase

Con esto, el docente desarrolla una accidon que genera que el nivel de demanda cognitiva se
mantenga alto, pues los estudiantes recibieron las indicaciones para controlar su propio progreso
(M2) en cuanto a la tarea solicitada, ya que establece que deben ser diferentes las configuraciones
de cada una de las cuadriculas presentadas.

Se observa un error de uno de los estudiantes, el que pinta en la cuadricula rectdngulos en vez de
cuadrados. En esta situacion los profesores proporcionan andamiaje para desarrollar el
razonamiento (M1) y recurrir a sus conocimientos previos, para que de esta manera guiarlo para
gue pueda visualizar su error, como se muestra en el episodio que se ilustra en la figura 5.

P2: chicos, écual es la mejor caracteristica de ser cuadrado? Si tuvieran que definir un cuadrado,
équé es lo que diferencia al cuadrado de todas las otras figuras? ¢qué es ser cuadrado?

P2: con nombre entonces, E2, écudl es la mejor caracteristica de un cuadrado?
E4: yo quieroooo...

E2: emmm, tiene 4 lados

P2: perfecto. éE1, quieres agregar algo mas?

E1: que sus 4 lados tienen la misma medida.

P2: perfecto, chicos, pinten cuadrados sobre sus cuadriculas.

Figura 5: Didlogo entre profesor 1, profesor 2 y estudiantes.

Como se puede ver en el didlogo, los docentes hacen una pregunta que evoca los conocimientos
previos de los estudiantes con relacién a las caracteristicas de un cuadrado, de esta manera hay una
mantencién de una alta demanda cognitiva, dado que los docentes no les dan la respuesta, ellos
hacen que el estudiante cuestione su actuar, y genere metacognicion de su accién.

Momento 2

En esta parte de la clase se les muestra a los estudiantes sus producciones y luego se les pregunta
sobre quién obtuvo la menor cantidad de cuadrados en su cuadricula. Posterior a eso se le solicita
dibujar esa configuracién, y sucede la situacién que se ilustra en la figura 6:
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E4: éprofe?
P2: dime E4.
E4: estoy un poco confundido con ... un ...de mi guia.

P2: E4 no cierres el micréfono porque no alcanza a aparecer la voz entonces no te alcanzo a
escuchar. Abre el micréfono.

E4: estoy confundido con un cuadrado de mi guia.

P2: ya, pero dejémoslo, pasemos a esta actividad. Te ruego me disculpes, pero évolvamos a tu
guia después que hagamos esta?

E4:ya

Figura 6: Didlogo entre profesor 2 y estudiantes 4.

En la situacion se visualiza que no se proporciona suficiente tiempo para lidiar con los mas exigentes
aspectos de la tarea (D3), por lo que se genera una disminucién de la demanda cognitiva en la clase,
ya que no se le da el espacio al estudiante para que comente su duda. Esta accidn por parte del
docente genera que el estudiante dificilmente pueda seguir desarrollando la tarea, pues no
comprende la configuracion porque él generd algunos rectangulos en su cuadricula.

Finalmente es preciso sefalar, que durante la realizacion de este momento de la clase un estudiante
no logrd resolver la tarea, ya que no pudo encontrar la estrategia para determinar la minima
cantidad de cuadrados en la cuadricula, escatimando sus esfuerzos, por lo que la participacion fue
poco constante y dependiente del apoyo del docente (D6), o bien porque la gestidn del aula impidid
una participacién sostenida en la actividad (D4), generandose dificultades disciplinares.

Momento 3

El siguiente didlogo se muestra como el profesor gestiona el conocimiento en torno al MCD, ya que
los estudiantes no recordaban el contenido, a pesar de que el dicente da una especie de definicién,
hace preguntas las que buscan determinar el conocimiento previo de los estudiantes (M5), como se
muestra en la figura 7.

P2: éven la pregunta que hay ahi? ése acuerdan qué significa MCD?
E7:yono
E4: no sé

P2: ya, perfecto, denme un segundito. Ok, ya chicos, el MCD es el maximo comun divisor, es un
numero que es capaz de dividir exactamente a otros dos numeros. Hay un nimero que divide, les
voy a mostrar la cuadricula de 7 x 5. Que esta aca arriba, hay un nimero que divide exactamente
a7y ab5. Déjenme escribir, entonces, cuéntenme, équé nimeros dividen a 7?

E4:ély7?

P2: équién dijo eso?
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E4:yo

P2: E4, ite puedo aplaudir? Perfecto! El 7 tiene un nombre muy especial, no sé si se van a acordar,
si no da lo mismo.

E4: éinUmero primo?

P2: si sefior, équé numeros dividen a 7? E4 dice que el 1y el 7. Pregunto: équé numeros dividen
a5?

Figura 7: Didlogo entre profesor 2 y estudiantes.

Se puede observar que los estudiantes logran hacer conexiones con otros contenidos vy
conocimientos desarrollados, como por el ejemplo el concepto de nimero primo. Por lo que el
profesor extrae esta conexion conceptual permitiendo que los estudiantes lo relacionen con la
divisibilidad (M®6).

Sin embargo, hay momentos que el docente en las devoluciones que le realiza a los estudiantes
pone el énfasis desde los significados, conceptos, o comprensidn hacia la exactitud de la respuesta
(D2), dando respuestas como “perfecto” o “te puedo aplaudir”, lo que se visualiza como una
evaluacion sin generar mayor reflexion o permitir a que el resto de los estudiantes dialoguen con
relacidn al conocimiento de este concepto, pues no se estipula si el resto lo conoce.

La clave para determinar esta relacidn se basé en disponer del tiempo necesario para determinar
que los estudiantes pudieran hacer estas conexiones en el trabajo realizado (M7). Esto implicé que
se tuvo que privilegiar en darle el tiempo suficiente para hacer ese analisis, y no institucionalizar el
concepto de MCD, a través del diagrama de Hasse, dado la hora y el tiempo que ameritaba el
desarrollo de la ultima actividad de la clase.

CONCLUSIONES

El andlisis de la implementacidn de las tareas matemadticas por parte de los docentes, permiten
determinar que se mantuvo la alta demanda cognitiva. Se destaca el hecho que los docentes
permitieron desarrollar las tareas en un tiempo suficiente para la exploracidn, ya que se marcaron
claramente las 4 tareas desarrolladas, las que se desarrollaron en espacio de construccion individual
y grupal. También se puede destacar en la gestion de los profesores, el proporcionar andamiaje del
razonamiento y pensamientos de los estudiantes (M1), dando, por ejemplo, espacios para construir
matemadticamente y conceptualmente las relaciones entre los nimeros de los lados de las
cuadriculas para determinar el MCD, esto se evidencia, puntualmente, en la construccion del
diagrama de Hasse, ya que en ese momento los profesores dan andamiaje, a través de preguntas
para establecer la institucionalizacién del saber.

Hubo episodios en que las acciones de los profesores desarrollaron una disminucion de la demanda
cognitiva, estas claramente tenian la intencién de aproximar mucho mas a los estudiantes al
contenido, y su por su escasa presencia no se consideraron significativas con relaciéon a aquellas
donde si se propicié la mantencidn de esta. De todas maneras, se consideran que son necesarias a
la hora de gestionar una clase, por ejemplo, en respuestas que dan los profesores en situaciones
tales como: “écudles son las caracteristicas de un cuadrado? [...] pero aparte de tener cuatro lados
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équé es la caracteristica que lo distingue?”, aqui se evidencia que el profesor dirige la atencién a la
comprension hacia la exactitud o completitud de la respuesta, tal como se indica en la categoria D2.

Las categorias de andlisis establecidas en funcién de los factores asociados a la mantencién o
disminucién de la demanda cognitiva propuestos por Stein y Smith (1998), favorecieron la
interpretacidon de las acciones de los docentes en la realizacion de la puesta en juego de las tareas.
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CARACTERIZACION DE LA ARGUMENTACION Y
METACOGNICION EN TAREAS DE MODELACION EN EL
AULA DE MATEMATICAS

Horacio Solar, Maria Aravena, Andrés Ortiz, Manuel Goizueta,

El estudio tiene como propdsito caracterizar las argumentacion y metacognicion en tareas de
modelacion matemdtica que realizan estudiantes en pequefio grupo de ensefianza bdsica. A partir
de una experiencia de desarrollo profesional docente, se presentan el andlisis de 5 casos por medio
de categorias asociadas a las etapas de modelacion, promocion de la argumentacion y estrategias
metacognitivas. A nivel de resultados preliminares, se observa como la gestion argumentativa
promueve que los estudiantes puedan transitar por un ciclo de modelacion aprendiendo de manera
colaborativa, y que la actividad metacognitiva se activa en distintas niveles de intensidad segun la
etapa de modelacion.

modelacién, argumentacién metacognicion, competencias matematicas
INTRODUCCION

Varios paises han incorporado en sus marcos curriculares una vision desde la alfabetizacion
matematica, entendida como la capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las
matematicas en distintos contextos (OECD, 2016). Si bien la perspectiva de competencia
matemadtica considera varios procesos matematicos, consideramos que en especial las
competencias de argumentacién y modelacion se relacionan con aspectos esenciales de la actividad
matemadtica de los estudiantes. Aunque existen lineas extensas y nutridas de investigaciones en
modelacién (MaaR, 2006) y en argumentacion (Conner, Singletary, Smith, Wagnery Francisco, 2014;
Krummbheuer, 1995), el desarrollo de ambas lineas ha sido de manera independiente, existiendo
escasos estudios que busquen relacionar las competencias de argumentacidon y modelacién (Dede,
2018).

La modelacidn, para algunos autores, es la base de la actividad matematica, debido a que en las
tareas de modelacion de situaciones se da mas importancia a los procesos cognitivos que a los
modelos obtenidos (Blomhgj, 2004). Ello se puede ver en el marco tedrico de PISA 2015 (OECD,
2016), donde se describen siete competencias matematicas segun el ciclo de modelacién (Maalf3,
2006). La argumentacién, por otro lado, promueve una cultura en la que la construccion del
conocimiento se considera una actividad situada, critica y reflexiva que involucra la participacién
grupal (Conner et al, 2014; Krummheuer, 1995). En este sentido, la argumentacidon promueve la
comunicacion y las oportunidades de aprendizaje en las lecciones de matematicas, generando un
contexto donde los estudiantes juegan un papel principal y el maestro es receptivo a las ideas
emergentes de los estudiantes y esta dispuesto a adaptar la leccion en respuesta a ellas, lo cual es
esencial para el desarrollo de la argumentacion (Autor 1).

Por otro lado, el modelado de situaciones auténticas, son complejas y requieren una secuencia de
varias fases para su resolucién (Blum & Niss, 1991), lo cual activa los procesos metacognitivos de los
alumnos (Vorholter, 2019). En efecto, la metacognicién es un factor importante para ayudar a los
estudiantes a resolver problemas, debido a que los buenos solucionadores de problemas se les
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asocia altos niveles de actividad metacognitiva, utilizando dichas estrategias en casi todas las fases
de los procesos de resolucidon (Magiera & Zawojewski, 2011). La metacognicién se define como la
cognicién de cognicién que incluye conocimiento de la cognicién y control sobre la cognicién (Flavell,
1979; Efklides, 2011). Debido a la importancia de trabajar problemas de modelado, en grupos
colaborativos, por los multiples beneficios en el desarrollo de habilidades (Autor 2).

El propdsito de este estudio es caracterizar los aprendizajes de los estudiantes al promover de
manera articulada las competencias de argumentacidn, en particular la dimensién metacognitiva.
En esta contribucidn, reportaremos los resultados preliminares de nuestro estudio en cuanto las
relaciones entre modelacién, argumentacién y metacognicion.

METODOLOGIA
Contexto y participantes

En el contexto de un proyecto de investigacién financiado por la Agencia Nacional de Investigacién
y Desarrollo (ANID) de Chile, se realizé un programa de desarrollo profesional para promover las
competencias de argumentacion y modelacién en el aula de matematicas, que se implementd en
dos ciudades de Chile. En el programa de formacion participaron 22 profesoras que ensefian
matematicas desde 12 a 8 bdsico, 13 profesoras en el programa dictado en Santiago y 9 profesoras
en el programa dictado en Concepcién. Una vez terminado el programa de formacion, se
seleccionaron 10 docentes para participar en un estudio de casos multiple, donde debieron disefiar
una actividad de modelacidn para ser gestionada argumentativamente. En cada una de las clases,
las tareas de modelacién fueron trabajadas por las y los estudiantes en grupos pequefios de manera
colaborativa. Se observaron y registraron en video entre 3 a 5 clase de los 10 docentes de clases de
45 minutos, en que se dio seguimiento con la cdmara a la docente y a dos de los pequeiios grupos
en cada clase, registrando sus conversaciones (incluyendo gestualidad) y recopilando su produccién
escrita. Se han seleccionado 5 de las 10 profesoras para realizar un estudio de caso multiple para
caracterizar la argumentacion y metacognicion en tareas de modelacidn en el aula de matematicas

Estrategia de analisis de datos

Para el andlisis de estos datos se utilizé el software ATLAS.ti con cdédigos especificos a priori
asociados a cada una de las etapas del ciclo de modelizacién, cddigos a priori de argumentacién
colectiva y el apoyo docente en argumentacién (Conner et al, 2014). y cédigos a priori sobre
metacognicidn a partir de la propuesta tedrica de Vorholter (2019) sobre metacognicion:

En la tabla 1se muestra las categorias de analisis asociadas a los cédigos.

Modelacién (Maal3, 2006). Argumentacion (Conner et al., | Estrategias metacognitivas

2014; Krummbheuer, 1995).

Vorholter (2019)

Simplicacién: Discute el
problema, acciones y caminos

Docente promueve que los
estudiantes:

-para proceder: comprender la
tarea, planificar el proceso de

hacia una solucién, utiliza
sistemas de representacion

o trabajo, monitorar
-aporten datos para iniciar

una discusidn
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-se posicionen y concluyan -para regular: regular trabajo a

L o ) nivel local, regular trabajo a
Matematizacién: representa, | -justifiquen lo que dice o lo

. nivel global,
proponeexpresiones que hace
matemadticas  fomulan el -para evaluar: efectividad
Que refuten, en que aparecen
modelo o ercursos, procesos de
distintas respuestas % .
: . modelacién
Trabajando con las | posiciones entre los
matematicas:discutir con las | estudiantes socioemocionales: monitoreo,
matematicas, realizar célculos, o control y evaluacién delas
. respalden sus justificaciones o .
usar modelos, emociones.

sus refutaciones recurriendo
Interpretacion: interpreter y | a conocimiento basico
comunicar el mddelo vy | (definiciones, propiedades,
resultados teoremas)

Validacion: evalua el modelo y

resultados
Proyeccion: identifica
fortalezas y limitaciones,

genealiza el modelo.

Tabla 1: Categorias de analisis de metacognicidn, argumentacién y metacognicion

A partir de la codificacidn de las clases, se han realizado los siguientes analisis: Caracterizar las fases
de modelacién en cada uno de los casos para luego cruzar los cédigos modelacidn y argumentacion,
con el propodsito de encontrar relaciones entre las fases de modelacion con niveles altos de
argumentacion. Caracterizar la metacognicidn en cada uno de los casos para luego cruzar los cédigos
de modelacién y metacognicién, con el propdsito de encontrar relaciones entre los procesos
metacognitivos de los estudiantes y la modelacion.

RESULTADOS
Argumentacion en la modelacion.

A continuacién, se muestran hallazgos relacionados con nifos y nifias de 1er y 3er afio de primaria
correspondientes a 3 de los casos analizados, los cuales transitaron por las distintas etapas del ciclo
de modelacién (MaaR, 2006). En el caso de ler afo podemos sefialar que la etapa del ciclo que se
da con mayor intensidad es la Simplificacién pues entre pares discuten el problema, las acciones y
los caminos hacia una posible solucién. Las etapas Matematizando y Trabajando con Matematica
son menos intensas en ellos notandose sdélo la utilizacion del conteo como nociéon matematica, no
obstante que también la suma de numeros de un digito era factible. La gestién argumentativa
utilizada en clases permitié que los estudiantes pudiesen realizar acciones que les permitieron
acercarse a las etapas Validando y Analizando-Proyectando los modelos y generalizar hacia otras
situaciones, aunque con argumentos contextuales. En el caso de 3er afio, los estudiantes transitaron
por casi todas las etapas del ciclo, en algunas con menos frecuencia como Trabajando con la
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Matematica, y en otras tales como Simplificacién y Validando se manifestaron intensamente en los
estudiantes, es decir discuten entre ellos el problema vy los distintos caminos de solucion. Cabe
destacar que mediante la discusidn colectiva y la argumentacion se potencié que entre pares se
evaluaran los resultados y el modelo en funcién de su pertinencia siendo capaces ademas de
comunicar dichos resultados. Al igual que en 1ler afio, la gestidn argumentativa permitié que estos
estudiantes encontraran limitaciones al modelo como también pudiesen generalizar proyectando la
solucidn hacia otras situaciones que no venian en la actividad general.

Los hallazgos preliminares, nos permiten establecer que la gestién argumentativa de situaciones de
modelacién promueve que los estudiantes puedan transitar por un ciclo de modelaciéon
aprendiendo de manera colaborativa a comprender nuevas situaciones con un conocimiento
matematico, pero no solo para encontrar una solucién particular, sino para poder entender bajo
gué condiciones las soluciones y modelos se pueden generalizar.

Metacogncion y modelacion.

Los resultados preliminares del analisis de los 5 casos, muestran que el despliegue de estrategias en
proceder con la tarea, se dan con mayor intensidad en la fase de simplificacién del problema y en la
fase de trabajo con las matemadticas, donde vuelven a revisar las condiciones, para avanzar en la
busqueda de la solucidn, generando nuevos puntos de vista para volver a planificar el proceso vy la
busqueda de otras estrategias para continuar en la tarea. El monitoreo es una de las actividades que
se refleja desde el comienzo del proceso de modelado, hasta la fase de validacién del modelo, pero
la mayor intensidad se manifiesta en el trabajo con las matemadticas, supervisando el progreso,
discutiendo procedimientos, estrategias utilizadas, volviendo, en muchos casos, a revisar las
condiciones iniciales, cuestionando el modelo en evolucidn. En las estrategias para regular, tanto a
nivel local como global, la actividad metacognitiva se activa también en las fases de simplificacién y
trabajando con las matematicas, siendo débil en las fases de interpretacion y validacién del modelo.
Sobre estrategias para evaluar, se da con intensidad en la interpretacién y validacidn del modelo,
donde la discusion de centra en resultados numéricos y la solucién en el contexto. Referido a las
estrategias socioemocionales, se manifiestan en la fase de simplificacion y trabajando con las
matematicas. En el monitoreo emocional, lo que mas se evidencia es la expresién de conciencia
frente a la tarea, manifestando expresiones de su propio comportamiento; en el control emocional,
regulan el comportamiento de los compafieros para enfocarse en la tarea. Por ultimo, en la
evaluacion del logro de la tarea, solo se manifiestan emociones en la fase trabajando con las
matematicas, mediante reacciones de bienestar o malestar, referidas a la dificultad de la tarea, no
asi en la etapa de validacion o proyeccidn del modelo.

Como conclusiones preliminares, se puede mencionar que la actividad metacognitiva se activa, en
los grupos, con mayor intensidad solo en algunas fases del proceso de modelacidn, lo cual muestra
la necesidad de un trabajo mas sistematico con problemas en contextos reales, para que los alumnos
puedan activar la metacognicién en la mayoria de las fases del proceso (Magiera & Zawojewski,
2011). De igual forma ocurre con las estrategias socioemocionales. Como proyeccién, la idea es
detectar a ciertos grupos que hayan activado las estrategias metacognitivas en la mayoria de las
fases de modelacién, lo que seria de interés para analizar los tipos de estrategias que activan en
todas las fases del modelado, ya que los trabajos en esta linea aulin son incipientes.
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CONCEPTUALIZACIONES QUE PERMITEN ORGANIZAR LA
CONSTRUCCION DEL Lfl\/llTE, EN ESTUDIANTES DE16 A 17
ANOS
Felipe Neira, Alberto Leyton

En consecuencia a las competencias que demanda el siglo XXI, se implemeta en Chile una secuencia
de cambios curriculares que incluye la implementacion del programa de profundizacion Limtes,
derivadas e integrales, con la finalidad de aproximar a los estudiantes al estudio del calculo
universitario. En esta investigacion se indaga sobre aquellas conceptualizaciones que permiten
organizar conceptualmente el aprendizaje del limite, para finalmente analizar el estado de estas en
los estudiantes de 16 a 17 afios previo a su ensefianza. Para esto se toma como referencia de analisis
a la teoria de los campos conceptuales de Gerard Vergnaud (1990), donde se considera que la
comprension de los conceptos es progresiva y paulatina, y es necesario tener en cuenta los conceptos
en acto y accion para en analisis de la conceptualizacion. Para esto, se contruye un cuestionario
teniendo en cuenta la consturccion epistemologica del limite a traves del infinito para analizar las
conceptualizaciones presentes en los estudiantes.

Limite, infinito, campos conceptuales.
INTRODUCCION

Una de las metas que se propone la educacion chilena es el desarrollo de competencias y la entrega
de herramientas que permitan a los estudiantes desenvolverse en una sociedad compleja y
cambiante. Para esto el drea de electividad en matematica busca ofrecer una oportunidad de
profundizar las materias ya aprendidas y ofrecer una primera aproximacién a los curriculos
universitarios mediante el programa de “Limites, Derivadas e integrales” (Ministerio de Educacidn,
2019). Los estudios a nivel Universitario sobre el calculo dan cuenta que la principal dificultad se
encuentra la comprension del limite. Vergnaud (1990), en su Teoria de los Campos Conceptuales,
indica que la construccién de un concepto, o mejor dicho la conceptualizacién de este, se produce
de manera progresiva, en la medida que las situaciones a las que nos enfrentamos permitan la
filiacion de los conocimientos. La epistemologia, da cuenta que la conceptualizacién del infinito jugd
un rol primordial en la construccidn del Limite, en conjunto a distintos ejes de la matematica, como
el numérico, geométrico y el algebraico. Por esto nos proponemos indagar en aquellas
conceptualizaciones que estan en vias de aportar a la comprension del concepto de limite. Esto tiene
como finalidad generar conocimientos para la escogencia de las tareas e identificar las principales
filiaciones y rupturas que podrian aportar a la conceptualizacion del Limite.

ANTECEDENTES

Los antecedentes se abordan desde dos focos, primeramente se presentan investigaciones
relacionadas a los fenomenos que se presentan en la ensefianza del calculo, luego se muetran los
textos escolares utilizados por el ministerio de educacién para identificar aquellos elementos que
aportan a la comprensién del limite a traves de la conceptualizacidn del limite (Cornu, 1981).

Estudios Relacionados
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Los estudiantes de nivel medio utilizan la idea de limite asociadas a ideas cotidianas relacionada a
conceptualizaciones geométricas. Esto tiene como consecuencia para el estudiante la dificultad para
relacionarlo mediante la conceptualizacién de la variacidn.

En general, existe una desvinculacién entre la conceptualizacion de los estudiantes y el concepto de
limite, donde las definiciones formales no parecen estar al alcance de los estudiantes de ensefianza
media y no les es posible crear un vinculo entre una definicion y sus representaciones (Tall & Vinner,
1981).

Los estudiantes presenta dificultades cuando ingresan a la educacién superior y se enfrentan al
estudio del calculo. Particularmente en Chile, los docentes universitarios declaran que sus
estudiantes presentan complicaciones para el trabajo con funciones, algebra basica, subconjuntos
reales y, en menor medida, sucesiones y series (lrazoqui Becerra & Medina Rivilla, 2013).

Esta dificultad se relacionan con que los estudiantes presentan desvinculaciones entre los
significados y significantes tanto en el drea de nimeros como el de funciones. Especialemente en
esta Ultima donde aparte de existir una brecha entre el concepto y lo que manifiestan los
estudiantes sobre este, se presenta una escaza articulacién entre registros y el uso como un medio
poderoso para el cambio de cuadros (Artigue, 1995).

Textos escolares chilenos

Para esta investigacidn se analizan los textos escolares de primer y segundo afio de educaciéon media
del ministerio de educacidn, con la finalidad de identificar momentos que permitan generar
filiaciones o rupturas para la contruccion de conceptualizaciones del infinito que permitan
aproximar a la construccion conceptual del limite.

Si bien se identifican momentos donde aparecen conceptos relacionados o registros que podrian
ser utilizados para generar estas filiaciones o rupturas en la conceptualizar el concepto de infinito,
son relegadas al analisis operacional sobre el reflexivo, relegando la caracteristica de variable en las
funciones o la reflexion sobre el infinito en los decimales, por ejemplo.

METODOLOGIA

El enfoque cualitativo desde su acepcién mas integral busca dar respuesta al qualis (cudl, qué) de la
naturaleza y esencia de algo, dando respuesta a través del conjunto de cualidades de este. De esta
manera, la investigacién cualitativa busca evidenciar la naturaleza profunda de las realidades, en
aquellas cualidades que dan razén a su manifestacién (Martinez, 2006). Por lo que se selecciona una
muestra intencionada que permita explorar de manera equilibrada las conceptualizaciones
presentes sobre aquellos conceptos que permiten la organizacién del Limite, a través del analisis de
los esquemas que se presentan al desarrollar una serie de tareas.

La muestra

Para la investigacion participan 14 estudiantes de 16 y 17 afios que cursan tercer y cuarto afio de
educacion media.

Instrumento de recoleccion de datos
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Para la recoleccion de datos se elabora un cuestionario que consta de seis actividades, estas se
dividen en dos actividades que involucran conceptos de geometria, dos que involucran conceptos
numéricos y 2 que consideran conceptos algebraicos funcionales. Estos tienen su justificacion en el
desarrollo epistemoldgico del limite, que tiene como base la comprension del infinito.

ANALISIS

Para el analisis de las producciones de los estudiantes, se confexionan criterios de categorizacion
segln el registro, el tipo de justificacidn y el tipo de conceptualizacién utilizada para cada actividad.

De este analisis se obtiene la siguiente informacion:

. Las producciones de los estudiantes evidencian una tendenciatendencia importante al uso
del registro verbal para representar y reflexionar sobre la situacion presentada, presente en el 81%
del total de respuestas obtenidas en el cuestionario.

. El 31% de las respuestas presentan un registro que permite un tratamiento a modo de
justificacién matemadtica a la respuesta dada.

) El 46% del total de respuestas son justificadas solo utilizando conceptos matematicos o
procesos de reflexién para interpretar la situacidn, sin un tratamiento matematico.

. Se identifica que el horror al infinito prevalece en las respuestas, es decir, se conceptualiza
el infinito desde su concepcién potencial imposibilitando la reflexion matematica en torno a estey
al limite, con aproximadamente un 46% de aparicion en el total de respuestas recepcionadas de las
distintas actividades.

CONCLUSIONES

La teoria de los campos conceptuales ofrece un marco para el andlisis de la conceptualizacién que
tiene un sujeto sobre un concepto. Para esto pone a disposicién el concepto de esquema, y es aqui
donde podemos visualizar el alma de la conceptualizacién, modelando lo que se encuentra en el
interior, la forma en queentendemos lo real, con las representaciones externas y sus bases internas.
De esta manera, esta investigacion se asienta con el objetivo de aproximarnos a la conceptualizacion
presente en un grupo de estudiantes sobre el concepto de limite previo a su ensefianza.

Para esto, se disefid un cuestionario compuesto de 6 situaciones que involucran conceptos
estructuradores del limite, con principal foco en el concepto de infinito y sus conceptualizaciones
epistemoldgicas. Esto nos permitié identificar las conceptualizaciones mediante el andlisis de los
esquemas evidenciados en el desarrollo de las actividades por parte de los estudiantes, permitiendo
establecer directrices recurrentes entre los estudiantes y poniendo en aquellas respuestas que
difieren a lo que se esperaba a priori. De esta manera, y a través de los objetivos especificos,
podemos dar respuesta a la pregunta moévil de este estudio, ¢ Cual es la conceptualizacién del limite
gue poseen los estudiantes previos a su ensefianza formal en educacién media?

Con relacion a las conceptualizaciones hitorico-epistemologicas que participan en la construccién
del concepto del limite, identificamos a la conceptualizacidn del infinito como piedra angular de su
construccién y de como la historia y los conceptos matematicos permiten a los matematicos ampliar
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la comprension de este, desde la conceptualizacién potencial a la actual, acompafiada del desarrollo
de conceptos geométricos, algebraicos y numéricos.

En primer lugar, identificamos al horror al infinito como una conceptualizacién temprana de lo
infinito, esta se caracterizada por contradicciones producidas al enfrentar lo real con reflexiones o
paradojas que no pueden ser superadas por los matematicos de la época, de esta manera no se
puede enfrentar al infinito o bien se opta por un momento de este para poder trabajar.

En segundo lugar, identificamos conceptualizaciones infinitesimales, que se desarrollan gracias al
avance en la geometria y el estudio de las curvas mediante la construccién de conceptos de funcidn.
Esta conceptualizacidn esta ad-portas de enfrentar el infinito para el trabajo matematico, pero se
concentra en la diferencia numérica por alcanzar el limite. Este proceso vive dos etapas, la primera
donde se interpreta el limite como una diferencia infinitesimal en un momento dado del infinito que
permita trabajar o conjeturar en torno a este y una etapa posterior onde esta diferencia infinitesimal
se torna dinamica y por ende la podemos considerar despreciable en los calculos matematicos.

En ultimo lugar, encontramos la conceptualizacidn actualista, aqui mediante la formalizacién de la
matematica y los avances en los campos de conjuntos permiten la construccidn del limite,
separando lo infinito y dindmico de este. Esto ultimo da paso a considerar al limite a través de una
conceptualizacion estdtica del concepto.

Al analizar los esquemas que se presentan en el desarrollo de las actividades, damos cuenta en
primera instancia que los estudiantes identifican como meta la reflexién en torno a lo infinito en la
mayoria de las actividades, exceptuando las actividades que se desarrollan en el entorno algebraico-
funcional, esto posiblemente a lo que menciona Artigue (1995), respecto a las dificultades que
tienen los estudiantes con respecto de la comprensidn de este concepto

Para terminar, se identifican que las actividades que se desarrollan en el entorno geométrico
facilitan al estudiante identificar al infinito y limite como metas de las actividades, permitiendole
reflexionar mas fluidamente a cerca del comportamiento de estas.
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CONSTRUCCION DE LA FUNCION EXPONENCIAL A PARTIR
DE LA LEY DE ENFRIAMIENTO DE NEWTON

Alejandro Cabrera Baquedano

El concepto de funcion exponencial es abordado en los ultimos afios de educacion secundaria como
en educacion superior, lo que reviste una atencion especial a ella. A continuacion, se presenta el
andlisis de los resultados obtenidos de un experimento con alumnos de tercer afio medio, cuyo
objetivo era caracterizar el trabajo matemdtico desarrollado por los estudiantes al enfrentarse a una
tarea de modelacion matemdtica para construir el concepto de funcion exponencial mediante la Ley
de Enfriamiento de Newton. Las categorias de andlisis fueron elaboradas a partir de la articulacion
entre el ciclo de Modelacion Matemdtica (Borromeo-Ferri, 2010) y el Espacio de Trabajo Matemdtico
(Kuzniak, 2011). Dentro de los resultados obtenidos destacamos la activacion del plano Semidtico —
Discursivo [Sem-Dis] en aquellas preguntas que permitian transitar por las distintas fases del ciclo
de modelacion y como el concepto de proporcionalidad inversa fue un obstdculo diddctico a la hora
de construir el concepto de funcion exponencial en situaciones de modelacion.

Palabras Clave: Funcién exponencial, Crecimiento covariacional, Ley de enfriamiento de Newton,
Espacio de Trabajo Matematico, Modelacién Matematica.

ANTECEDENTES

El concepto de funcion exponencial se aborda tanto en los uUltimos afios de la educacion secundaria
como en educacion superior, lo que le otorga una atencion especial. Entre las caracteristicas de este
concepto se encuentra la relacién aditiva de la variable independiente con la relacién multiplicativa
de la variable dependiente. Ellis, Ozgiir, Kulow, Dogan & Amidon (2016) sugieren que ubicar una
exploracién de crecimiento exponencial en la que los estudiantes pueden manipular cantidades
covalentes continuamente pueden fomentar su capacidad para coordinar el crecimiento
multiplicativo de la variable dependiente con el crecimiento aditivo de la variable independiente,
una clave elemento en la comprension de la naturaleza del crecimiento exponencial.

Las Bases Curriculares (MINEDUC, 2019) para 3ro medio vigentes, proponen el siguiente objetivo
para abordar el concepto de funcién exponencial

Aplicar modelos matemadticos que describen fendmenos o situaciones de crecimiento y
decrecimiento, que involucran las funciones exponenciales y logaritmica, de forma manuscrita, con
uso de herramientas tecnoldgicas y promoviendo la busqueda, seleccion, contrastacion y verificacion
de informacion en ambientes digitales y redes sociales. (p. 72)

Dentro de las propiedades trabajadas, se explicita el dominio y recorrido de la funcién vy las
condiciones que deben cumplir sus pardmetros. Se analizan propiedades que enriquecen el
concepto de esta funcion como son la inyectividad y epiyectividad de esta, para posteriormente
formalizar su funcidn inversa, incorporando para ello, la funcién logaritmica. En este periodo, el
trabajo es grafico y algebraico. La propuesta presentada en el texto de estudio, no se han
incorporado problematicas que puedan ser modeladas mediante esta funcidn, siendo este concepto
abordado a partir de ejercicios de valorizacidn para determinar el valor de la imagen o preimagen,
segun las condiciones dadas.
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Una investigacion realizada por los grupos de investigacion LDAR-P7 de Francia y ECOS-Sud C13HO03
de Chile disefiaron una secuencia didactica con centro en la funciéon exponencial, la cual fue
implementada en Chile y Francia. Dentro de los resultados obtenidos destacan que el aspecto
grafico evidencia rapidamente la dialéctica local/global, en términos de la continuidad: la relacidn:
discreto — denso — continua no se repara con el proceso de modelizacién debido a que, si bien la
grafica lleva a pensar en la continuidad, el modelo no tiene como justificarla (Kuzniak, Tanguay,
Vivier, Mena-Lorca, Mena-Lorca & Montoya-Delgadillo, 2018).

El objetivo propuesto es caracterizar el trabajo matematico desarrollado por los estudiantes, al
desarrollar una tarea de modelacién matematica para construir el concepto de funciéon exponencial
mediante la Ley de Enfriamiento de Newton. Para esto utilizaremos de manera combinada los
Espacios de Trabajo Matematicos (Kuzniak, 2010) y el Ciclo de Modelacién (Borromeo — Ferri, 2010).

MARCO TEORICO

En la presente investigacidn son utilizados los conceptos de modelacion y modelo matematico,
desde la perspectiva de Borromeo-Ferri (2010). Asi, el modelo matemdtico (de un fenédmeno o
situacién problema) es un conjunto de simbolos y relaciones matematicas que representa, de alguna
manera (grafica, numérica o algebraica), el fendmeno en cuestion. La autora define modelacion
como un proceso ciclico donde las reflexiones sobre el modelo y la intencién de uso de éste, conduce
a una redefinicion constante. Borromeo-Ferri (2010) ilustra el ciclo de la modelacidon a partir de seis
procesos (Figura 1).

extra-mathematical
knowledge (EMK) 3
/\O L he task
real model model 2 the
= task; using/need of (EMK),
:cn(m) knowledge Y |e depends on the task
real 1 4 3 Mathematising; EMK is
Iﬁ‘ ‘of the situation needed here strongly
@ e
i — using individual
results resuits
competencies
5 5  Interpreting
rest of the world mathematics 6 Validating

Figura 1. Ciclo de modelacién (Borromeo — Ferri, 2010)

En adicién a lo anterior, el Espacio de Trabajo Matematico [ETM] es una teoria propuesta por
Kuzniak (2010), el cual permite describir y caracterizar el trabajo matematico de un individuo a partir
de una tarea especifica (Kuzniak y Richard, 2014). Con este enfoque es posible describir como en la
solucidn de una tarea se articulan elementos de tipo epistemoldgico y cognitivo, mostrando las
circulaciones entre las componentes del ETM activadas.

El ETM consiste en la articulacién de dos planos: Epistemoldgico y Cognitivo, los cuales interacttdan
entre si, a través de un proceso de génesis (Kuzniak, Tanguey y Elia, 2016). Cabe mencionar que
también existe una articulacidn entre las distintas génesis, generdndose los tres planos verticales,
denominados [Sem-ins], [Ins-Dis], [Sem-Dis].
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Figura 2: Espacio de Trabajo Matematico y sus génesis (Kuzniak, 2011)
METODOLOGIA

La presente investigacion es de caracter cualitativo, interpretativo y no correlacional. El
experimento ha sido realizado por 6 estudiantes que cursan tercer afio medio, los cuales se
distribuyeron en tres parejas. Las fuentes de recoleccidn de datos son las producciones escritas de
los estudiantes y el registro audiovisual de la clase. La tarea propuesta a los estudiantes es hervir
agua y posteriormente con la ayuda de un termémetro digital, registrar el valor de la temperatura
del agua en intervalos de diez segundos, durante cinco minutos. Posteriormente, los estudiantes
debieron contestar un cuestionario utilizando el software geogebra para responder a determinadas
preguntas.

Para el levantamiento de categorias de analisis, se consideraron de manera articulada el ciclo de
Modelacion Matemadtica (MM) propuesto por Borromeo — Ferri (2010) con elementos del Espacio
de Trabajo Matematico (Kuzniak, 2011) a fin de identificar y analizar cémo el estudiante transita por
las fases del proceso, desde un punto de vista cognitivo y epistemoldgico, cuando se enfrenta a una
situacién de modelacion que involucra componentes de la funcién exponencial.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos son presentados par cada fase del ciclo de modelaciéon analizando los
procedimientos matematicos realizados por los estudiantes, a partir de las componentes del ETM.

Resultados categoria 1: fase Comprension de la situacion.

Durante esta fase, se esperaba que los estudiantes conjeturaran situaciones que podian ser
modeladas con agua, un vaso precipitado y un termdmetro digital. En esta fase el estudiante
comienza a diseiar representaciones mentales sobre la situacién.

Resultados categoria 2: fase Simplificacion.

Los tres grupos durante esta fase realizan reconstrucciones mentales basadas en la pregunta
anterior y la formulacion del experimento “medir la temperatura del agua durante un lapso”. En
esta fase emergen conocimientos extramatematicos de los estudiantes ligados al drea de la fisica
para construir de manera interna el modelo, descartando ciertas variables para realizar el
experimento.
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Resultados categoria 3: fase Matematizacion.

Luego de la realizacién del experimento, los grupos de estudiantes completan una tabla de valores,
registrando el tiempo de cada medicion y el valor de la temperatura que indicaba el termémetro. A
partir de los datos registrados en la tabla de valores los estudiantes comienzan a construir su modelo
para representar la situacion.

En términos del ETM, el lector digital del termdmetro permite activar la génesis semidtica a través
del proceso de visualizacién de la temperatura en este, el cual le brinda al estudiante durante la
toma de datos, la posibilidad de establecer relaciones légicas y formar imagenes mentales sobre el
fendmeno experimentado, identificando que la temperatura no varia en forma lineal, debido a que
estos no logran predecir el siguiente valor al momento de registrar las mediciones. Al momento de
registrar los resultados en la tabla de valores, considerada como un artefacto simbdlico, los
estudiantes realizan procedimientos matematicos en busca de relaciones numéricas. En un inicio,
establecen relaciones generales a partir de su comportamiento, como que la temperatura
disminuye mientras el tiempo aumenta, cuya conducta la asocian a la de proporcionalidad inversa.

Resultados categoria 4: fase Trabajo Matematico.

La pregunta: é¢qué relaciones puede establecer? tiene como fin ser articulador entre la fase de
Matematizaciéon y la fase de Trabajo Matematico. Posteriormente, los estudiantes deben graficar
los datos registrados en la tabla de valores en el software Geogebra, a partir de lo anterior deben
establecer relaciones usando el registro grafico. Durante esta fase los estudiantes ingresaron los
valores en Geogebra y describieron relaciones a partir del grafico obtenido, analizando el
comportamiento de la curva y de los valores asociados. Posteriormente, debian predecir el valor de
la temperatura en dos instantes que no habian sido registrados en la tabla de valores y, por lo tanto,
no estan presentes en el grafico entregado por el software Geogebra.
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Figura 3. Grafico obtenido por grupo 2

En el sentido del ETM, el software Geogebra es un artefacto, el cual es instrumentalizado por los
estudiantes al momento de generar la representacidn grafica del fendmeno, activando la génesis
instrumental. La activacidn de la génesis instrumental permite la posterior activacion de la génesis
semidtica a través de la visualizacidn de la curva, a partir de la cual los estudiantes interpretan la
variacion no aditiva de los valores de la variable dependiente y de la variable independiente,
asociando el comportamiento grafico a un fendmeno de proporcionalidad inversa.

Resultados categoria 5: fase Interpretacion.

Las preguntas: ¢ Qué temperatura hay a los 45 sequndos? Argumente su respuesta y ¢ Es vdlido este
argumento para predecir la temperatura a los 217 sequndos?, tenian como objetivo articular la fase

LIBRO DE XXIV JORNADAS

89 NACIONALES DE
A C T A S EDUCACION MATEMATICA




de trabajo matemadtico con la fase de interpretacién, puesto que los valores obtenidos en el modelo
matematico deben estar en sintonia con los valores obtenidos en el modelo real. La fase de
interpretacion en los tres grupos se logra parcialmente, puesto que si bien calculan los valores y los
valores obtenidos se encuentran en un rango posible, no articulan este procedimiento con la
descripcidén de la curva dada en la fase de matematizacion.

Resultados categoria 6, fase Validacion.

Durante esta fase los estudiantes comunican los resultados obtenidos durante el experimento al
resto de sus compafieros, presentando sus conclusiones y relaciones establecidas. Durante esta
fase, consideramos que existe una circulacion completa del estudiante por las distintas génesis del
ETM. Si bien el referencial epistemoldgico en el ETM esta predeterminado, el ciclo de modelacién
permite flexibilizar las interpretaciones utilizando elementos propios del ETM. A raiz de lo anterior,
aun cuando los estudiantes no llegan al modelo definido en el analisis a priori, existe un proceso de
modelacién por parte de los estudiantes, lo que nos permite considerar que existe una circulacién
entre las génesis a partir del plano cognitivo.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en la presente investigacion, consideramos que el concepto de
funcidn exponencial no surge de manera natural por parte de los estudiantes. Sumado a lo anterior,
el concepto de proporcionalidad inversa se presenta como un obstaculo al momento de construir el
concepto de funcidn exponencial por parte de los estudiantes, esto se debe a que mientras los
valores de una variable aumentan, los otros disminuyen, sin embargo, solo un grupo identifica que
no hay una constante de proporcionalidad y, por lo tanto, no estamos frente a un fenédmeno de este
tipo. Lo anterior, podria deberse a ciertas formas de proceder en la asignatura para identificar
relaciones entre las variables. Estas dirigen la atencidn al comportamiento de forma genérica sin
enfatizar en el que el aumento o disminucion debe tener un factor constante. Lo cual se traduce en
que el estudiante, en situaciones donde no esta explicita la relacién de las variables, recurra a ciertas
técnicas arraigadas en su proceso de escolaridad para describir el fenémeno.

La visualizacion juega un papel fundamental en el experimento, puesto que la curva obtenida es
similar a la presentada por los textos escolares para representar fendmenos de proporcionalidad

inversa, en donde existe una buena aproximacion, para algunos experimentos, en el rango entre 80

sy 240 s mediante la funcidn de variable real definida como: f(x) = %50 + 18.

Por otro lado, es necesaria ademas de la activacidn de la génesis semidtica que subyace a este
proceso, que los estudiantes movilicen elementos analiticos que estan en el referencial tedrico de
su ETM personal, para que logren cuestionar el modelo elaborado y preguntarse si existira otro
modelo que aproxime mejor el fendmeno experimentado, en una busqueda por resignificar su
modelo, fortaleciendo la fase de validacién, poco visibilizada en esta investigacion.
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CONSTRUCCION DEL ISOMORFISMO DE ESPACIOS
VECTORIALES: CONCEPTO ARTICULADOR PARA UN
MODELO MULTINTERPRETATIVO

Claudio Zamorano Sdnchez, Marcela Parraguez Gonzalez

Basados en la teoria APOE (Acciones, Procesos, Objetos y Esquemas), es de interés analizar aquellas
problemadticas que subyacen al interior del dlgebra lineal y, que se producen cuando se llevan a cabo
procesos de enseflanza y aprendizaje, especificamente del concepto de Isomorfismo de Espacios
Vectoriales (IEV), identificando dificultades y obstdculos que la propia teoria de la Diddctica de la
Matemadtica (DM) se ha encargado de describir, siendo algunos propios del IEV y otros que se
suceden solo por el hecho del contexto del dlgebra lineal. Resultados preliminares de la investigacion
dan cuenta del resultado de la existencia de una articulacion entre las interpretaciones funcional,
matricial y geométrico-figural, para la generacion de un esquema multinterpretativo del IEV. Esto
ultimo se fundamente a través de una categorizacion a las respuestas de una actividad, que pone de
relieve estrategias, procedimientos y justificaciones.

Did4actica del Algebra Lineal, Isomorfismo de Espacios Vectoriales, Modelo Multinterpretativo,
Teoria APOE

INTRODUCCION

Cuando un estudiante de educacidn superior se enfrenta a los conceptos del algebra lineal, se
pueden identificar dificultades y obstaculos asociados a su proceso de ensefanzay aprendizaje, que
los investigadores de la didactica del dlgebra lineal vienen reportando y que en pocas palabras lo
sintetizamos en la siguiente frase: cuando los estudiantes abordan la naturaleza abstracta del
algebra lineal, es como si estuvieran mirando una pelicula en un lenguaje extrafio, sin la posibilidad
de colocar subtitulos, por su abrumadora cantidad de definiciones y simbolos que provienen de
distintos lenguajes (Sierpisnka, 2000; Dorier, 2000 y Dorier et al. 2000). Esto ultimo, tiene como
consecuencia que los estudiantes manifiesten un énfasis mayor por el razonamiento practico por
sobre el tedrico.

En general, los conceptos basicos del algebra lineal evolucionan en su complejidad, esto es, los
sistemas de ecuaciones, matrices, espacios vectoriales, bases, junto con las transformaciones
lineales, interactuan para unificarse y formar nuevos conceptos que son propios de este fragmento
de la matemdtica. En particular, el concepto de isomorfismo de espacios vectoriales (IEV) se
desarrolla con base en tres interpretaciones —funcional, matricial y geométrico-figural— a través
de las cuales la presente investigacion busca identificar la existencia de elementos que permitan
unificar y articular los componentes de un esquema Multinterpretativo de IEV. Para alcanzar el
objetivo anterior, nos preguntarnos como se construye el IEV y con ello, si existen elementos, que
permitan articular y unificar las interpretaciones —funcional, matricial y geométrico-figural del
IEV— en la construccidn de un esquema Multinterpretativo cognitivo del concepto de IEV.
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ANTECEDENTES

De acuerdo con Poole (2003, p. 511) una interpretacién funcional de IEV se puede definir como:
Sean U,V dos espacios vectoriales sobre un Cuerpo K. Decimos que U es isomorfo aV, siy solo si,
existe un isomorfismo de U en V. Al igual que en el isomorfismo de grupos, Mena (2011) menciona
que el isomorfismo de dos estructuras estd condicionada a la existencia previa de un morfismo
biyectivo. En nuestro contexto, el morfismo corresponde a la transformacién lineal, y para probar
gue es biyectivo, es necesario considerar los conceptos de funciény teoremas ligados a la dimensién
del Kernel y la Imagen de la transformacion lineal.

Desde el punto de vista matricial, un IEV segln Aburto, et. al. (2003, p. 133), se define como: Sean
U,V dos espacios vectoriales de dimension finita sobre el cuerpo K, ademds B, C son bases de U,V

respectivamente. Si T es lineal de U en V entonces: T es un isomorfismo, si y solo si, [T1%

es invertible.

Enlaindagacion de textos de estudio de algebra lineal (Aburto, et al. 2003; Weller, et al. 2002; Poole,
2003; Isaacs, Sabogal, 2009) sobre la presentacion del IEV, se evidencia que lo geométrico o figural
del IEV no es explicito, y coincidimos con Sierpinska (2000), Dorier, et al., (2000), Hillel (2000),
Sierpinska, Dorier (2001) que el significado geométrico de los conceptos basicos del algebra lineal
genera dificultades para su aprendizaje. Particularmente para el IEV, consideramos que una
articulacién entre las interpretaciones —funcional, matricial y geométrico-figural del IEV— ayudaria
a remontar las dificultades de su aprendizaje, que favorecen el trabajo mecanico por sobre el
conceptual. Sumado a lo anterior, las definiciones indagadas en esos libros, permiten evidenciar de
forma emergente que la articulacién entre las tres interpretaciones se produce a través la matriz
cambio de base y sus valores propios, cdmo esencia de la articulacidn de la interpretacion funcional
y matricial del IEV.

MARCO TEORICO

La teoria APOE, acronimo de Accidn-Proceso-Objeto-Esquema, es un modelo que describe desde
una perspectiva cognitiva como un individuo aprende un concepto matematico, describiendo como
estos son construidos mentalmente (Arnon et al. 2014), a través, de mecanismos mentales como la
interiorizacion, la encapsulacion, desencapsulacion, coordinacion y reversion, que permiten que las
estructuras mentales evolucionen segun el nivel de construccion del individuo (Oktac. 2019).

Es asi como APOE nos proporciona elementos y fundamentos tedricos para describir el nivel de
construcciéon que muestra un estudiante con base en un modelo Multinterpretativo del IEV, bajo
una perspectiva cognitiva. De acuerdo con ello, para el presente reporte de investigacion, se ha
considerado unas preguntas de evaluacién relacionada con la matriz asociada al cambio de base
para su analisis, la cual presentamos como una accidn que afecta al esquema Multinterpretativo de
la Transformacion lineal para tematizarlo en un nuevo esquema, esto es como un objeto cognitivo.

METODOLOGIA

Para el disefio de este reporte de investigacion se ha considerado un estudio de caso instrumental.
Segun Stake (2010) este permite estudiar las particularidades del caso, para comprender, a través
del caso, un fenédmeno en profundidad. El estudio de caso instrumental, es elegido debido a que el
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foco del estudio no es el grupo de informantes, sino la viabilidad de mostrar un articulador para la
construccion del Modelo multinterpretativo del IEV por parte del grupo. En este estudio de caso, el
rol del estudiante es secundario (Alvarez, San Fabian, 2012).

LA SITUACION PROBLEMATICA

Para este reporte de investigacion se han seleccionado tres evaluaciones de un curso de algebra
lineal de una carrera de Pedagogia en Matematica y Estadistica, y que se relacionan con el IEV. Se
ponen de relieve en el analisis de las respuestas las justificaciones que utilizan los estudiantes para
identificar, aplicar y resolver problemas, utilizando conceptos que propicien la articulacion de las
interpretaciones, para la generacién las componentes de un esquema Multinterpretativo cognitivo

de IEV.

A continuacién, se muestran dos preguntas no intencionadas que, de forma diferente, pone como
foco la matriz cambio de base como un concepto articulador hipotético de las interpretaciones
funcional y matricial de la transformaciéon lineal, las que permitiran sustentar el articulador
hipotético de las componentes de un esquema Multinterpretativo para el IEV.
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Figura 1. Evaluacion de proceso unidad Transformaciones lineales.

En la Figura 1 se puede observar que el foco de la pregunta no estd en la determinacién del IEV,
pero en las respuestas de los estudiantes, se puede observar cdmo se desencapsulan los objetos
derivados de los esquemas de transformacion lineal, en su forma funcional y matricial, para dar la
oportunidad de articularse con nuevos procesos y generar asi el esquema de un modelo

Multinterpretativo para el IEV.

Una vez seleccionadas las preguntas (Figura 1) que fueron sujeto de analisis, se propusieron
categorias de analisis que permitieron identificar acciones que abarcan el conocimiento en general
sobre el objeto IEV en el dmbito de las estrategias, procedimientos y argumentos, para dar
respuestas a cada una de las preguntas.

En el contexto anterior se proponen en la Tabla 1 las siguientes categorias de analisis: a,:
estrategias de resolucidn, b,,: procedimientos de calculo, c,: argumentacién matematica.

Categoria  Descripcion
a; Identifica los conceptos y la informacion del enunciado del problema.
a, Plantea el problema, utilizando teoremas o propiedades que contribuyen a resolver.
as Elabora un registro geométrico sobre la informacion extraida de los enunciados.
b, Utiliza combinaciones lineales para resolver los problemas.
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b, Utiliza teoremas de bases para resolver problemas.

b3 Resuelve sistemas de ecuaciones para la determinacidn de caracteristicas de las
bases.

c1 Utiliza teoremas y propiedades para fundamentar sus respuestas.

Coy Justifica graficamente sus respuestas para dar mas especificidad en sus argumentos.

c3 Argumenta la respuesta de sus soluciones con la suficiencia de los datos

identificados.

Tabla 1: Categorias de analisis para las preguntas de la Figura 1.

RESULTADOS

En el siguiente apartado se muestran los resultados obtenidos al analizar las respuestas de tres
estudiantes de formacion inicial docente en el dmbito del algebra lineal, que muestran respuestas
representativas de su grupo. El andlisis estd en concordancia con las categorias propuestas para
reconocer mecanismos mentales que indiquen la construcciéon conceptual de un modelo
Multinterpretativo.

Analisis
Respuesta Reflexion de la respuesta
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Tabla 2: Respuestas pregunta 2.
DISCUCION DE LOS RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En general, las preguntas aplicadas sobre transformaciones lineales no se enfocé directamente al
estudio del IEV, sin embargo las respuestas de los estudiantes nos proporciond informacion sobre
algunas estrategias, procedimientos y argumentaciones que se trasforman en datos de una
medicidn inicial sobre el IEV.
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En particular, con respecto al proceso seguido por los estudiantes, en las preguntas 2, a partir del
conocimiento de las bases @, § y la transformacidn lineal T, el esquema de transformacidn lineal se
desencapsula en procesos asociados a la combinacidn lineal para coordinarse con las bases «a, 8 para
generar la matriz [T]% asociada al cambio de base. Por otro lado, en la pregunta 4 se genera el
camino opuesto, en ella la matriz cambio de base [T]‘B‘ como objeto, son afectados por la accién de
las bases a,f, para transformar en un nuevo esquema de transformacion lineal.

Interpretacion funcional de o Interpretacion matricial de
Iz transformacion linezla [+ |_TJJ.3 # |z transformacign linezl a
nivel esgquema nivel esgquema

Figura 2. Matriz cambio de base como articulador de la Transformacién Lineal.

En conclusién, tal como muestra la Figura 2 la existencia de un concepto articulador para los
esquemas funcional y matricial de la transformacion lineal, podra coordinarse con otros procesos,
como lo es, el concepto de base de espacios vectoriales, teorema de la dimensién de bases y
propiedades que son propias del trabajo con funciones, para la generacién de las componentes de
un modelo Multinterpretativo del IEV.

Para finalizar, podemos evidenciar que la generacidén de un modelo Multinterpretativo del IEV es
factible, mostrando evidencia que existe un articulador de las interpretaciones funcional y matricial
para el IEV, mientras que la hipdtesis sobre la interpretacién geométrico-figural puede ser
entendido como un subesquema de los otros dos.
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CREENCIAS DE AUTOEFICACIA SOBRE LA ENSENANZA DE
LAS MATEMATICAS: ADAPTACION Y VALIDACION DE UN
CUESTIONARIO PARA PROFESORES EN SERVICIO

Helena Montenegro, Javiera Ortiz, Daniela Rojas, Sofia Bustos

Este estudio presenta los resultados de la adaptacion y validacion de la Escala de Creencias de
Eficacia en la Ensefianza de la Matemdtica (ECEEM) para profesores en ejercicio. Para ello, la
adaptacion de las preguntas se sometio a juicio de expertos y se piloteé en una muestra de 834
profesores de matemdtica de Ensefianza Bdsica. Los resultados del andlisis factorial confirmatorio
mostraron que un modelo de 3 factores es el mds robusto para la muestra levantada, identificandose
tres subescalas: creencias negativas respecto de la habilidad para la ensefianza de las matemdticas;
creencias positivas respecto de la habilidad para ensefiar matemdticas; y creencias de autoeficacia
vinculadas a las interacciones con los estudiantes. Estos resultados tienen implicaciones prdcticas y
para futuras investigaciones.

Creencias de autoeficacia, profesores, ensefianza de la matematica, cuestionario, validacién
INTRODUCCION

La autoeficacia docente se define como el conjunto de creencias que posee el profesor sobre su
capacidad para influir de manera positiva en el aprendizaje de los estudiantes (Rodriguez et al.,
2009). Estudios realizados en esta variable han identificado que los profesores con alta creencia de
autoeficacia en su ensefianza poseen mayor apertura a explorar nuevas ideas; mayor disposicion
para adoptar nuevos métodos de ensefianza; y se muestran mas motivados en los procesos de
ensefianza que adoptan (Bamburg, 2004; Tschannen-Moran & Woolfoolk, 2001). De igual forma, la
autoeficacia docente se relaciona con el rendimiento y resultados de aprendizaje de los estudiantes,
ya que las practicas de enseflanza que adoptan los profesores se vinculan estrechamente con las
expectativas que tienen sobre los estudiantes (Rodriguez et al., 2009).

En virtud de lo anteriormente expuesto, Enochs y colaboradores (2000) desarrollaron un
cuestionario para medir esta variable en estudiantes de pedagogia y docentes del area de
matematicas (Mathematics Teaching Efficacy Belief Instrument, MTEBI), el cual ha sido
ampliamente utilizado para investigar el aprendizaje de la ensefianza de las matematicas en la
formacién docente inicial (Kieftenbeld et al., 2011; Swars et al., 2006). Este instrumento ya fue
adaptado y validado al idioma espafiol en Chile por Verdugo, Asun y Martinez (2017), quienes
desarrollaron la Escala de Creencias de Eficacia en la Ensefianza de la Matematica (ECEEM).

Dada la ausencia de instrumentos que miden esta variable en docente de aula, se considerd
relevante adaptarlo a este grupo de educadores, con la finalidad de poder contribuir con
instrumentos de medicion de estas creencias en los profesores en servicio. En virtud de ello, el
objetivo del presente estudio es compartir las propiedades psicométricas de la adaptacion y
validacién de la Escala de Creencias de Eficacia en la Ensefianza de la Matematica (ECEEM) para
profesores en ejercicio. Se espera que los resultados de la adaptacidon de esta escala permitan
consolidar una nueva linea de investigacién enfocada en el desarrollo de la autoeficacia en los
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profesores en ejercicio, la cual contribuya con mejores experiencias de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas en el aula escolar.

METODOLOGIA

La Escala de Creencias de Eficacia en la Ensefianza de la Matematica (ECEEM) es una adaptacion al
espanol de la escala Mathematics Teaching Efficacy Belief Instrument (MTEBI) desarrollada por
Enochs y colaboradores (2000). Este cuestionario mide creencia de autoeficacia a estudiantes en
formacién, y es una escala tipo Likert de 13 preguntas en la cual la puntuacion oscila desde 1
Totalmente en desacuerdo a 5 Totalmente de acuerdo.

Este instrumento ya fue adaptado y validado al idioma espafiol en Chile por Verdugo, Asun y
Martinez (2017). La muestra participante estuvo conformada por 945 estudiantes de Pedagogia en
Educacién Basica de 14 universidades en cinco regiones de las zonas norte, centro y sur de nuestro
pais. Los resultados indicaron que ECEEM presentd buen nivel de discriminacién, un ajuste
adecuado a la estructura tedrica propuesta, alta fiabilidad y una correlacion significativa con las
variables esperadas.

Para la adaptacién y validacién de esta escala a profesores en servicio, se empled la siguiente
metodologia:

1. Se adaptaron las 13 preguntas del cuestionario a un lenguaje méas acorde empleado por el
profesorado en ejercicio. Ademds, se agregaron dos preguntas asociadas al estudio
desarrollado por Grant (2018) respecto de creencias de autoeficacia en profesores de
basica. Estas preguntas son “Dudo si podré mejorar mi capacidad para ensefiar
matematicas”; y “Considero que tengo menos capacidades para ensefiar matematica que
el comun de los docentes”.

2. Esta version preliminar fue sometida a validez de contenido a través de juicio de expertos
(Galicia et al., 2017).

3. Una vez validada esta adaptacion preliminar del cuestionario, se piloted a una muestra de
834 profesores de ensefianza basica que participaron en el programa “Suma y Sigue:
Matematica en linea” durante los afios 2019 y 2020. La edad de los participantes varia
entre 24 a 66 afios, siendo el promedio 38 afios. Con relacién al género, 81% corresponde
a mujeres y 19% a hombres.

4. Los resultados de la aplicacidn del cuestionario fueron sometidos a andlisis descriptivos y
analisis psicométricos para determinar la estructura del cuestionario. En particular, se
estimd la confiabilidad mediante alfa de Cronbach; y andlisis factoriales de tipo
exploratorio (AFE) y confirmatorio (AFC) para determinar la validez de constructo del
cuestionario (DeVellis, 2012; Hair et al., 1999).

5. Elandlisis factorial exploratorio se desarroll6 mediante analisis de componente principales
y rotacién Varimax. Para la evaluacion del ajuste global del modelo se consideraron los
siguientes criterios estadisticos: x2; indice de ajuste comparativo (CFl); indice de bondad
del ajuste (GFl); indice de bondad del ajuste corregido (AGFI); indice de bondad del ajuste
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corregido por parsimonia (PGFIl); error de aproximacion cuadratico medio (RMSEA); vy el
criterio informativo de Akaike (AIC).

RESULTADOS

A continuacién, se entregan los resultados de andlisis factorial exploratorio para analizar la
estructura de esta escala. Para identificar el modelo con mejor bondad de ajuste, se efectuaron
diversos analisis factoriales exploratorios, siendo el de 3 factores el modelo mas parsimonioso.

La prueba de la medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) reporta un indice muy
bueno con un valor de KMO = .925. Ademds, la prueba de Barlett fue estadisticamente significativa
(x*> = 3688.508; p=.000). Los resultados de este analisis factorial se compartiran en la siguiente tabla
en donde se consignardn los valores eigen y preguntas asociadas a cada uno de los
factores:Apellidos de los autores

Factores Preguntas asociadas Valor Eigen AFE

1 2-4-5-9-10-14-15 5.530 Explica el 52.339 % de Ia
varianza comun de los datos

2 1-3-6-8-12 1.406

3 7-11-13 1.001

Tabla 1: Resultados analisis factorial exploratorio

La tabla N2 1 reporta resultados interesantes de destacar. En primer lugar, las preguntas de la escala
original se agrupan alrededor de tres variables latentes. El primer factor agrupa 7 preguntas (2, 4,
5, 9, 10, 14 y 15) relacionadas con reactivos que abordan creencias negativas respecto de la
habilidad para la ensefianza de las matematicas. En cambio, en el segundo factor se agrupan 5
preguntas relacionadas con creencias positivas respecto de su habilidad para ensefiar matematicas
(1, 3, 6,8y 12). Por ultimo, en el factor 3 se agrupan las preguntas 7, 11y 13, las cuales se orienta a
medir creencias de autoeficacia vinculadas con interacciones que desarrollan con los estudiantes.

Una vez obtenida esta estructura, se procedidé a estimar la bondad del ajuste de este modelo por
medio de un andlisis factorial confirmatorio. Con relacion a los criterios estadisticos obtenidos para
este modelo son muy buenos (RMSEA = 0.047; CFl = 0.98; GFl = 0.96; AGFI = 0.95). Esta tendencia
también se observa en los valores obtenidos en la medida de ajuste de parsimonia (PGFI = 0.70;
AIC=314.46). La sintesis de esos resultados se puede apreciar en la siguiente tabla:
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indices de Ajuste Modelo 3 Factores

X2 248.46
gl 87

p <0.000
RMSEA 0.047
CFI 0.98
GFI 0.96
AGFI 0.95
PGFI 0.70
AIC 314.46

Tabla 2: Estadisticos de bondad de ajuste para modelo 3 factores

Finalmente, como una forma de sistematizar la estructura de este cuestionario, la siguiente tabla
reporta las preguntas asociadas a cada factor, su peso factorial y el coeficiente de confiabilidad
estimado. En términos generales, los resultados obtenidos dan cuenta que en el Factor 1 se
agruparon un total de diez preguntas en donde los coeficientes de los pesos factoriales oscilan entre
.766 y .504, y el coeficiente de confiabilidad obtenido en esta escala es muy bueno (a = .859). A su
vez, en el Factor 2 se agruparon un total de cuatro preguntas con pesos factoriales que oscilan entre
.704 y .518. Con relacién al coeficiente de confiabilidad obtenido en esta nueva escala, el resultado
es aceptable (a = .713). Finalmente, en el Factor 3 los pesos factoriales de las preguntas oscilan
entre .700 y .552. Respecto de la confiabilidad de esta escala, los resultados dan cuenta de un
coeficiente de confiabilidad medianamente aceptable dado al bajo nimero de items asociado a este

factor (o =.637).

Factor N2item Reactivo P. Factorial a de Cronbach
2 Incluso haciendo un gran esfuerzo, NO.766
ensefio matematica tan bien como lo
hago en otras asignaturas
4 NO soy muy efectivo/a monitoreando .556
actividades matematicas
5 Generalmente ensefio matematica de .622
forma POCO efectiva
1 9 Dudo si tengo las habilidades .734 .859
necesarias para ensefiar matematica
10 Si tuviera la opcidn, preferiria NO invitar a un.570
directivo de mi establecimiento a evaluar mi
desempeno ensefiando matematica
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14 Dudo si podré mejorar mi capacidad .504
para ensefiar matematica

15 Considero que tengo menos .740
capacidades para ensefiar matematica
que el comun de los docentes

1 Constantemente encuentro .518

mejores formas para ensefar

matematica

3 Sé cémo ensefiar conceptos .657
matematicos de forma efectiva
2 6 Comprendo conceptos matematicos lo .681 713

suficientemente bien como para ser efectivo
ensefiando matematica

8 Generalmente, soy capaz de responder .666
las preguntas matematicas de
los estudiantes
12 Al ensefiar matematica, suelo acoger .704
las preguntas de los estudiantes
7 Encuentro dificil usar material concreto para.552

explicar a los estudiantes los
porqué de la matematica
3 11 Cuando un estudiante tiene dificultades.645 .637
entendiendo un concepto matematico,
en general NO sé cdmo ayudarlo

13 Generalmente, NO sé qué hacer para motivar.700
a los estudiantes con
la

matematica
Tabla 3: Estructura interna del modelo de 3 factores

DISCUSION

El principal objetivo de este trabajo fue la adaptacion y validacion de la Escala de Creencias de
Eficacia en la Ensefianza de la Matematica (ECEEM) para profesores en ejercicio. Para ello, a través
de analisis factoriales exploratorios y confirmatorios se estimaron la validez de constructo y bondad
de ajuste del cuestionario. Los analisis factoriales confirmatorios arrojaron un modelo de tres
factores, demostrando resultados consistentes y conceptualmente validos. Ademas, la fiabilidad
obtenida en las escalas es aceptable.

Si bien este cuestionario no tiene como finalidad ser un instrumento de medicidn para el registro
de todos los aspectos a la base de la ensefianza, su aplicacidn invita a reflexionar acerca del nivel y
sentido de autoeficacia del docente respecto de sus practicas pedagdgicas, aspectos que en la
mayoria de las veces son escasamente visibilizado por los profesores (Rodriguez et al., 2009).
Ademas, contribuye en la medicion de este aspecto de manera especifica en la ensefianza de las
matemdticas, contribuyendo con avanzar en la comprensidon de la ensefianza vinculada a una
disciplina en particular y no de manera genérica. En consecuencia, se propone que la adaptacién de
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este cuestionario para profesores en ejercicio puede ser utilizado tanto para fines investigativos
como de desarrollo académico de los profesores de matematicas en aula.

Con relacion a las implicancias prdcticas, se establece que su uso puede apoyar procesos de
formacidn continua del profesorado, aportando evidencia respecto del impacto que pueden tener
la participacién en talleres y capacitaciones del drea. Respecto de futuras investigaciones posibles
de realizar en esta area, el uso de este cuestionario permitiria realizar estudios sobre las creencias
de autoeficacia que poseen los profesores de matematica y su relacién con el aprendizaje de los
estudiantes en el sistema escolar, aportando en desarrollo de nuevos conocimientos en esta area.
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DE LA FUNCION LINEAL A LA NO LINEAL: ANALISIS DE LA
CONGRUENCIA ENTRE REPRESENTACIONES SEMIOTICAS
EN LOS LIBROS DE TEXTO

Johanna Alfaro Mufioz, Roberto Vidal Cortez

El siguiente reporte, es referente a una investigacion que busca indagar las razones de la persistencia
del uso de modelos lineales cuando se transita a otro tipo de modelos expresados por funciones.
Sabido es que estas ultimas tienen una importante variedad de representaciones semioticas, las
cuales aportan a la comprension del concepto de funcion. Por esto, se analiza la congruencia entre
los registros de representacion semidtica que presentan los libros de texto al desarrollar la nocion
de funcidn, comenzando por la funcion lineal, llegando hasta la funcion cuadrdtica de acuerdo al
curriculo nacional vigente. Con este estudio se pretende dilusidar si la forma en que se presentan
estas funciones y sus registros semioticos, podrian llegar a tener alguna incidencia en el fendmeno
diddctico de extender modelos lineales en contextos no lineales.

Funcidn, linealidad, fenomeno didactico, registros semioticos, unidades significantes.
INTRODUCCION

Este reporte presenta conclusiones preliminares, de una investigacidon que pretende buscar en los
registros de representacion semidtica de los libros de texto otorgados por el ministerio de
educacioén, alguin obstaculo que genere que los estudiantes tiendan a utilizar modelos lineales en
contextos que no lo son.

Se presenta algunos antecedentes relevantes, asi como la justificacion de la eleccidn del marco de
referencia, la metodologia utilizada y algunas conclusiones preliminares de la investigacion.

ANTECEDENTES

Los autores Villareal , Esteley y Alagia, entre los afios 2001 y 2009, realizaron una serie de 132
investigaciones comprobando la ocurrencia del fenédmeno que denominaron: ‘Extensidon de modelos
lineales en contextos no lineales’, refiriéndose como modelo lineal a representaciones particulares
de proporcionalidad directa, la regla de tres simple o a la relacion funcional y=ax+b,. obteniendo
gue en todos los casos que analizaban, las respuestas de estudiantes secundarios y universitarios,
en problemas tanto algebraicos como geométricos, tendian a resolver problemas utilizando la regla
de tres, en casos donde la problematica no hacia referencia a una relacién proporcional. Estos
autores concluyeron que los errores cometidos por los estudiantes son sintomas de las
concepciones que tienen de las actividades matematicas aprendidas en toda su escolaridad.

Por otra parte Sureda y Otero (2013) caracterizaron las producciones de 115 estudiantes de cuarto
afio de educacidn secundaria argentina (15-16 afios), identificando modificaciones en las respuestas
de los estudiantes a medida que avanzaba el estudio, dividiéndolo en cinco etapas el proceso de
conceptualizaciéon, desde el pensamiento lineal al pensamiento exponencial. Sus conclusiones dan
cuenta del reconocimiento a de la linealidad o no linealidad mediante algunas representaciones que
lo hace mds explicito para los estudiantes, pero mostrando que cuando estos no estdn seguros del
tipo de modelo (lineal o no lineal), ya sea mediante el registro verbal o tabular, tienden a creer que
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es un modelo lineal. Los autores concluyen que la formalizacién de los conceptos de cada sistema
de representacion resulta central en el transito de lo lineal a lo exponencial, y que este transito estd
muy vinculado a las tareas que se les proponen a los estudiantes en los sistemas de representacion.

MARCO DE REFERENCIA Y METODOLOGIA

En Chile el concepto de funcidn es tema obligado desde los 13 afios aproximadamente en adelante,
y relevante para el aprendizaje posterior del Calculo infinitesimal, pero a pesar del gran tiempo
dedicado a este concepto, en diversas investigaciones se demuestra las deficiencias en su
aprendizaje, muchas de estas observadas mediante la Teoria de Registros de Representacion
Semidtica, dada la variedad de registros con los que se puede representar una funcién y ademas
porque este concepto matematico no es accesible para el sujeto sino a través de sus
representaciones.

Para los sujetos, una representacién puede funcionar verdaderamente como representacion, es
decir, permitirle el acceso al objeto representado, solo cuando se cumplen dos condiciones: que
dispongan de al menos dos sistemas semidticos diferentes para reproducir la representacion de un
objeto, de una situacion, de un proceso... y que “espontdneamente” puedan convertir de un sistema
semidtico a otro las representaciones producidas, sin siquiera notarlo. (Duval 2004, pag. 31)

Podriamos decir entonces que para aprender y comprender el concepto de funcidn es indispensable
el uso coordinado de representaciones, ya que, a diferencia de otras areas, este objeto no es
observable fisicamente, por lo que la Unica forma que tenemos de trabajar con él es mediante de
representaciones semidticas y signos.

Por otra parte, el sélo pasar de una representacion al concepto, no garantiza la comprensién de
este, sino se establecen relaciones que permitan un ideal y fluido transito entre sus diferentes
representaciones, requiriendo la comprensiéon del objeto, una coordinacidn interna (Duval, 2000,
pag. 158), sin la cual los estudiantes no podran realizar conversiones de forma natural.

Esta investigacion busca analizar las conversiones de las representaciones semidticas y los criterios
de congruencia entre las diversas representaciones del concepto funcidn a través de un enfoque
cualitativo, con un disefio exploratorio, descriptivo — interpretativo, cuyo objeto de analisis son los
libros de texto.

Se seleccionaron 6 libros de texto distribuidos por el Ministerio de Educacién de Chile entre los 2000
al 2019, dividiéndolos en dos periodos, cuyo hito separador comprende un cambio curricular que
afecté directamente al concepto de funcidn. El primer periodo va entre los afios 2009-2015,
mientras que el segundo periodo corresponde a los afos 2016 al 2019, especificamente en los
niveles escolares desde octavo afio de Educaciéon Bdsica hasta el segundo afio de Ensefianza Media.
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Ano Nivel Editorial

2010-2014 8° basico Santillana
2014-2015 I° medio SM
2014-2015 II° medio SM

Tabla 1: libros de texto distribuidos por el MINEDUC, primer periodo.

Afo Nivel Editorial
2016-2019 8° basico SM
2016-2020 I° medio Santillana
2016-2020 11° medio SM

Tabla 2: libros de texto distribuidos por el MINEDUC, segundo periodo.

Para analizar la congruencia entre registros se utilizd y adapto una matriz extraida de Ospina (2012),
“las representaciones semidticas en el aprendizaje de funcién lineal”

REGISTRO DE PARTIDA REGISTRO DE LLEGADA

UNIDADES SIGNIFICANTES

Tabla 3: matriz de analisis de congruencia entre registros.

Para poder definir si existe congruencia o no entre los registros, se debe determinar que se cumplan
los tres criterios descritos por Duval (1999) de la siguiente manera:

Correspondencia (C): A cada unidad significante de una representacidén se puede asociar a una
unidad significante del otro registro.

Univocidad (U): A cada unidad significante de la representacion de partida le corresponde una Unica
unidad significantes en el registro de llegada.

Orden (0): La correspondencia en las organizaciones de las unidades significantes de dos
representaciones comparadas, es en el mismo orden en ambos casos.

Si se cumplen los tres criterios anteriormente mencionados, significa que existe congruencia entre
los registros examinados lo que sera representado con las letras CR.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES PRELIMINARES

Al analizar de forma independiente los libros de texto y sus representaciones semidticas, se
encontraron similitudes en las técnicas y procedimientos para introducir el concepto de funciény el
transito entre sus representaciones. Ademads, en todos los textos analizados se presenta una forma
gue a ojos de un lector no conocedor del concepto puede parecer la Unica manera de trasladarse
entre los registros de representacion semidtica, y mediante una organizacidon secuencial (paso a
paso) como se muestra en el siguiente ejemplo del libro de I° medio correspondiente al primer
periodo.

;(émo representar una funcién?

a una rapidez de dos metros par
dria modelar esta situacion
mente esta funcian?

Antonia camina todos los dias cierta dista
segundo, manteniendo el ritmo constant
come una fundén M 58 represent

Para resolver esta situacion puedes seguir los pasos:

Identificar la relacidn de dependencia (variable dependiente e independien-
te) y verificar que sea una fundién.

La distancia que recorre Antonia depende del tiempo empleado en
caminarlo, por lo tanto, estas corresponden a las variables dependiente
e independiente, respectivamente. Esta relacion es una funcidn, ya

que a dierto tiempo empleado en caminar le corresponde una dnica
distancia recorrida.

Completar la tabla para asociar los valores de |a variable dependiente e inde-

pendiente.
Tiempo (seq) Distancia recorria (m)
2 .
3 ]
4 i

Establecer los pares ordenados y graficarlos en el plano cartesiano a partir de
los valores de la tabla anterior.

7

1)

T

'Sy ) Py py )
| e |t |t e

o tanto, en el plano se muestra |2 representacién grafica de |a funcidn de la
distancia recorrida por Antonia en sus caminatas. .

Meodelar la situacién con lenguaje algebraico y expresarla como funcidn.

y = f{x): metros de distancia recorridos.

x tiempo empleado

Los metros de distancia recorridos estan en funcién del tiempo emplea-
do, por lo que |a funcién que maodela esta situacion es:

y =2x — fx) = 2x

Una fundidn se puede representar a través de un diagrama sagital: una tabla de valores,
por medio de un grafico o con una expresidn algebraica.

n el eje X se can los valores de la variable Independiente y en el eje Y los valores de
3 ble ndiente. En un par erdenadeo (x, ¥) |2 coordenada x se llama abscisa v |a
coordenada y ordenada.

Unioan 2 - Avcessa v runciones | 127

Imagen 1: I° medio 2014-1015 SM
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En este texto, se presenta de forma literal un paso a paso para representar funciones, con un orden
determinado que llevan aprendiendo los estudiantes de anos anteriores como si fuera una ley
cristalizada, y pareciera que llegar a la grafica siempre es el objetivo final, pues no se observé en
ninguno de los textos analizados otro orden de conversidn, lo que podria ser una de las razones que
expliqguen porque los estudiantes al ver una tabla o solo una expresidn algebraica o en lenguaje
natural no sean capaces de reconocer un modelo no lineal.

En general, cuando se presentan conversiones del registro grafico al tabular, se puede determinar
que se cumple con los criterios de congruencia, pero se puede notar como se evidencia en la
siguiente imagen que las tablas al contener solo algunos nimeros (para poder graficar), provoca
que si se miraran los registros semidticos de forma separada, y se quisiera pasar desde el registro
grafico al tabular no se llegaria al mismo registro por pérdida de una infinidad de datos (valores),
generando confusiones en el dominio y recorrido de la funcién que se muestra.

Sifix, v = 4, y ademds f{x, ¥) = 3x + 2y, cudl es la gréfica asociada?

Una manera de construir la gréfica es representar la expresidn en la forma
¥ =mx+ n para luego construir una tabla y graficarla:

fix, wWl=4ar3ax+2p=4
byp=—15x+2
-2 5
-1 35
a 2
1 05
2 -1

Imagen 2: I° medio 2016-2020, Santillana

Segln Duval, la comprension requiere de una coordinacion interna (Duval, 2000, pag. 158). Sin esta
los estudiantes no podrdn realizar conversiones de forma natural. Es decir, que para comprender
este concepto es necesario que los estudiantes logren relacionar diferentes representaciones del
objeto, mas que comprenderlo conceptualmente o “elegir” una mejor representacion.

Resulta entonces indispensable el uso coordinado de representaciones, ya que la Unica forma que
tenemos conocerlos, es mediante de representaciones semioticas.

Esta investigacion aln en proceso y deja muchas aristas sobre las cuales continuar investigando y
proponiendo nuevas formas u organizaciones para ensefar el concepto de funcién en el paso de lo
lineal a lo no lineal provisto en los textos escolares.
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DESARROLLO PROFESIONAL DE DIDACTAS DE LA
MATEMATICA: LECCIONES APRENDIDAS A PARTIR DE UN
SELF-STUDY COLABORATIVO INTERINSTITUCIONAL

Carlos Vanegas-Ortega, Carolina Henriquez Rivas, Carolina Martinez

En el marco de los desafios profesionales que plantea hoy la docencia universitaria, nos hemos
propuesto caracterizar los procesos reflexivos que vivenciamos didactas de la matemdtica cuando
desarrollamos un self-study colaborativo interinstitucional. Para ello, hemos adaptado el ciclo
deweyniano para vivir dos procesos reflexivos: el primero, de autoconfrontacion con los que ocurre
en nuestras clases universitarias y lo que plantean los estudiantes mediante ticket de salida, y el
segundo, de resignificacion de la docencia universitaria con los amigos criticos. Los resultados
muestran que cada didacta experimentd distintos procesos de reflexion en cuanto a las dimensiones
relacionadas con los estudiantes, el contexto, la diddctica especifica y la profesionalidad.

Didactica de la Matematica, Self-Study, Formacién de Profesores, Reflexién, Docencia Universitaria.
INTRODUCCION

En los ultimos veinte afios, la formacién inicial y continua de profesores ha realizado esfuerzos por
incorporar de manera intencionada el conocimiento didactico como un eje fundamental del
quehacer profesional docente (Guzman, 2011; Porlan, 2018; Sanmarti & Marchan, 2015). Sin
embargo, en Chile, ha sido lento el proceso de aceptacién del conocimiento didactico del contenido
(también llamado CDC o PCK por sus siglas en inglés) (Vergara & Cofré, 2014). De hecho, sélo desde
el afio 2016 y en el marco de diversos planes de mejoramiento institucional (PMI) financiados por
el Ministerio de Educacion para la formacidn de profesores, se han podido incorporar al cuerpo
académico, especialistas en didacticas especificas.

Sin embargo, entre la docencia y los esfuerzos constantes por validarnos en la comunidad
académica, nos damos cuenta que no estamos apartando tiempo suficiente para usar los
conocimientos didacticos en mirar y resignificar nuestras propias practicas. En muchas ocasiones
estamos tan preocupados de que el futuro profesor se apropie de los conocimientos diddacticos, que
olvidamos el uso de la didactica en nuestros procesos de ensefianza.

Por ello, no resulta sorprendente que los futuros profesores manifiesten que algunos cursos de
didactica son el contraejemplo de lo que no se debe hacer en una clase (Moreno, 2011), en especial,
porque se convierten en espacios de formacion llenos de lecturas que no son discutidas ni
contextualizadas a la realidad de las escuelas; o en otros casos, dichos cursos se dedican a la
estructuracion de secuencias didacticas idealizadas que siguen las propuestas de diversos autores,
pero que son inservibles en los contextos escolares (Jiménez-Tenorio & Oliva Martinez, 2018).

Escuchar a los profesores en formacion referirse a los cursos de didactica y sus profesores como
antitesis de la didactica, es una preocupacién que nos llevé a preguntarnos preliminarmente:
écudles son los espacios reales que dedicamos a reflexionar sobre nuestra docencia universitaria?,
éexiste coherencia entre nuestro discurso sobre la didactica y nuestras practicas pedagdgicas?,
écudles son nuestros principales aciertos y dificultades en las aulas universitarias?, ¢cémo nutrir el
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conjunto de estrategias y recursos de las clases de tal manera que respondan a las caracteristicas
del estudiantado?, écomo lo hacen otros didactas de nuestra propia institucién?, équé podemos
aprender de didactas de otras instituciones? Para atender estas preguntas, nos propusimos como
objetivo caracterizar los procesos reflexivos que vivenciamos didactas de la matematica cuando
desarrollamos un self-study colaborativo interinstitucional que considera las responsabilidades
asociadas a la docencia universitaria.

METODOLOGIA

La investigacion se realizé desde un paradigma cualitativo con enfoque de self-study (Olarte, 2016;
Russell & Mena, 2016; Russell, Fuentealba & Hirmas, 2016). Se trata de interpretar criticamente el
papel de nosotros como formadores de formadores, analizando las consecuencias de la toma de
decisiones personales, asi como las caracteristicas y matices de los contextos particulares en los que
se desarrolla nuestra docencia universitaria (Clarke & Erickson, 2004). La investigacion con enfoque
Self-Study nos ubica como didactas en un lugar protagénico en el avance del conocimiento sobre la
disciplina de la ensefianza, ya que, a través del analisis y construccion de un relato personal y
colectivo, se precisan los parametros de nuestras propias practicas (Russell & Mena, 2016). El
enfoque del Self-Study profesionaliza nuestra labor al reconocernos como actores determinantes
en la definicidn y transformacidn de nuestro rol docente.

El disefio metodoldgico de la investigacion se ha estructurado en dos fases, a partir del estudio
intensivo de 4 casos. Como mostramos en la figura 1, hemos adaptado el ciclo deweyniano (Vanegas
& Fuentealba, 2018) de tal manera que el proceso de reflexién pasara primero por la mirada
personal, y posteriormente, las nuevas comprensiones emergidas del primer ciclo reflexivo, fueran
sometidas a prueba mediante un ciclo de reflexidon colaborativa con los amigos criticos, lo cual,
permitio resignificar las nuevas comprensiones y determinar efectos en supuestos y acciones de la
propia practica y la de los amigos criticos.

Figura 1. Ciclo Reflexivo para un Self-Study Colaborativo.

‘,/ _“Observacién Anéliéi‘s~\__ \
' / con los conlos
Amigos Criticos Amigos Criticos '\

AN en Supuesto$

Efectos

(¥ Resignificacién y Acciones de la

V/ /8 /| de la Nueva Propia Prict
/. /" Observacién Andlisis | b ropa ca
' /4 Comprensién bdel
Personal Personal | yladelos
A Amigos
J )
f Nueva fometimiento & Criticoy

‘ Comprensién \ -‘m‘“ l

Reconceptualizacién _
con los 7/

\ _' . Amigos Criticog_,,-/"_,

Reconceptualizacién /'/.'"
Personal A/

Y
1
Fase de Autoconfrontacién Fase de Resignificacién

Fuente: elaboracidon propia a partir del modelo deweyniano (Vanegas & Fuentealba, 2018, p. 17).
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Hemos tomado como base el ciclo deweyniano porque en éste la reflexion se convierte en un
proceso de investigacion provocado por estimulos que pueden ser personales o colectivos (Vanegas
& Fuentealba, 2018). La sistematizacion de este analisis fue presentada por cada didacta ante el
equipo de amigos criticos en jornadas de reflexién colaborativa que sirvieron, desde el punto de
vista metodoldgico para triangular la informacién (Vallejo & Finol de Franco, 2009), y desde el punto
de vista reflexivo, para resignificar colaborativamente las nuevas comprensiones, a través de la
observacidn, el analisis y la reconceptualizacion con los amigos criticos (Hirmas & Blanco, 2016;
Russell, 2018; Selmo & Orsenigo, 2014; Vanegas & Fuentealba, 2018). Las jornadas de reflexion
fueron videograbadas y analizadas través del andlisis del contenido del discurso (Santander, 2011;
Menéndez & Rodriguez, 2012), de tal manera que se pudiesen caracterizar las resignificaciones que
Vvivid y reconocio cada didacta.

RESULTADOS

Los de resultados de cada didacta nos ha permitido rescatar ‘la voz en primera persona’ de las
experiencias que hemos vivenciado durante la investigacion, y al mismo tiempo, dar cuenta de las
diferentes maneras como enfrentamos, tensionamos y resolvemos desafios que supone la docencia
universitaria. De manera complementaria, en cada relato se evidencia el valor dado al trabajo
colaborativo, en el cual, ‘la voz de los amigos criticos’ se convierte en el mejor aliado para darle
profundidad, nuevos sentidos y significados a los procesos reflexivos sobre nuestras practicas
pedagogicas.

En coherencia con nuestro marco tedrico (Hirmas & Rosa, 2016; Russell, 2018; Vanegas &
Fuentealba, 2018), la apuesta metodoldgica de adaptar el ciclo deweyniano en dos fases reflexivas,
nos permitié reconocer que la reflexion de cada didacta fue vivenciada de manera diferente durante
la autoconfrontacién, y al mismo tiempo, la reflexién con los amigos criticos durante la
resignificacion, hizo que aparecieran nuevas dimensiones reflexivas y que se pudieran cuestionar
los propios supuestos.

En el caso del didacta 1, la primera fase tensiond la reflexién con respecto a los estudiantes y la
didactica especifica, dando alto valor a la informacién que entregaban los tickets de salida,
considerando las dimensiones afectivas y explicitando cambios especificos en su docencia
universitaria. Sin embargo, la segunda fase del estudio permitié resignificar los procesos reflexivos
sobre la profesionalidad del investigador, a partir la consideracion del MTSK desde una mirada mas
aplica y no reducida a la coherencia instrumental con los sucesos de la clase; ademas, las amigas
criticas hicieron énfasis en tomar conciencia sobre la tension que le genera el respeto por los dos
conocimientos (matematica y didactica de la matemitica), lo que deberia influir en la generacion
mesurada de desafios y cambios paulatinos sobre los procesos de ensefianza.

Para la didacta 2, la fase de autoconfrontacidn deja ver un primer momento de mucha tensién entre
las perspectivas de los estudiantes y la forma como ella comprende la didactica especifica, pero al
avanzar en el estudio, los tickets de salida se convirtieron en instrumento de satisfaccion sobre la
mejora de la articulacién entre la ensefianza y el aprendizaje. Para la fase de resignificacion, con la
ayuda de los amigos criticos, la investigadora logra darle relevancia a la dimension del contexto
como un elemento clave que tensiona la dimensidn epistémica de su nocién de didactica de la
matematica; ademas, la ayudan en la consideracién de alternativas para involucrar a los estudiantes
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en procesos de innovacién e investigacién y a no sentirse culpable por no dar recetas a los
estudiantes.

En el caso de la didacta 3, sus procesos reflexivos giran en torno a la didactica especifica, en los
cuales, el estudiantado aparece como agente principal que tensiona la coherencia de la diddactica
respecto de una estrategia (el aprendizaje activo mediante el aula invertida). El trabajo con los
amigos criticos le permite a ella incorporar una vision mas amplia sobre su docencia universitaria
abordando elementos de su profesionalidad mediante la consideracidn consciente de sus supuestos
epistemoldgicos y los sentimientos que le producen los estudiantes como motor para la
transformacion.

Con la didacta 4 ocurre un fendmeno distinto a los tres casos anteriores: en el segundo ciclo de
reflexion con los amigos criticos (Resignificacidn), en vez de aparecer una nueva dimension, se
reducen y se da nuevos significados a una dimensién particular. En este caso, la didacta parte con
un alto énfasis en la consideracién del contexto, en conjunto con las tensiones que le generan los
estudiantes y la profesionalidad de ellos. La reflexidn con los amigos criticos le permitié dejar de
pensar en los elementos externos a ella (contexto y profesionalidad de los estudiantes), para
concentrarse en elementos internos: el desarrollo de su propia profesionalidad a través de la
resignificacion de sus supuestos y expectativas sobre los estudiantes, asi como el respeto por los
tiempos que cada uno de ellos necesitan para dar sentido y significado a sus construcciones
identitarias.

Destacamos el hecho de que nuestras dreas de conocimiento marcaron el centro de los procesos
reflexivos: la didactica de la disciplina (en los casos 1, 2 y 3) y el desarrollo de la identidad como
profesor/a de la disciplina (caso 4). En ese sentido, valoramos y apoyamos lo que otros estudios han
postulado: el conocimiento didactico permite la configuracidn de procesos reflexivos e identitarios
diferenciadores que resultan claves en la comprensidn y resignificacion de las practicas pedagdgicas
(Arana, Macias & Martinez, 2018; Porlan, 2018; Vanegas, 2016).

CONCLUSIONES

La investigacién de la propia practica como formadores de formadores nos da herramientas para
una mejor comprension de las relaciones entre ensefianza y aprendizaje sobre la ensefianza. En ese
sentido, la perspectiva de abordar tensiones y contradicciones, con miras a producir nuevas
resignificaciones, nos ofrece la posibilidad de compartir nuestras percepciones como formador de
formadores, facilitando el desarrollo de los futuros docentes mediante la construccion de un
lenguaje comun que nos permite describir la propia practica, estudiarla y compartirla.

Destacamos el hecho de que nuestras dreas de conocimiento marcaron el centro de los procesos
reflexivos: la didactica de la disciplina (en los casos 1, 2 y 3) y el desarrollo de la identidad como
profesor/a de la disciplina (caso 4). En ese sentido, valoramos y apoyamos lo que otros estudios han
postulado: el conocimiento didactico permite la configuracidn de procesos reflexivos e identitarios
diferenciadores que resultan claves en la comprensidn y resignificacion de las practicas pedagdgicas
(Arana, Macias & Martinez, 2018; Porlan, 2018; Vanegas, 2016).

En coherencia con nuestro marco teérico (Hirmas & Rosa, 2016; Russell, 2018; Vanegas, 2016;
Vanegas & Fuentealba, 2018), la apuesta metodoldgica de adaptar el ciclo deweyniano en dos fases
reflexivas, nos permitid reconocer que la reflexion de cada didacta fue vivenciada de manera
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diferente durante la autoconfrontacion, y al mismo tiempo, la reflexién con los amigos criticos
durante la resignificacidn, hizo que aparecieran nuevas dimensiones reflexivas y que se pudieran
cuestionar los propios supuestos.

En nuestro caso, el self-study colaborativo ha puesto de nuevo en tensidén los tiempos que
dedicamos a reflexionar de manera individual y colectiva sobre nuestras propias prdcticas. Articular
los tiempos de los cuatro didactas ha sido uno de los desafios mds complejos de este estudio.
Incluso, el proceso de escritura de esta comunicacidon ha significado cuatro experiencias de
aprendizajes diferentes que pasaron por los siguientes hitos: la busqueda personal del sentimiento
de contigliidad con el marco tedrico y metodoldgico, pensar y escribir en primera persona en un
trabajo que es colectivo, saber recuperar la voz de los cuatro, mantener la preocupacion por la
coherenciay alineaciéon del equipo, interpelar al otro en un marco de respeto y profesionalismo que
le ofrezca la confianza, el deseo y los nuevos insumos para replantear o profundizar sus procesos de
reflexion.

Nuestro estudio no esta exento de limitaciones y dificultades, pero hemos sabido transformarlas en
potencialidades. Los resultados presentados no buscan ningln tipo de generalizacion, por el
contrario, son particulares a nuestros cuatro casos y a los dos contextos universitarios donde
trabajamos. Sin embargo, estamos convencidos que el self-study colaborativo es una forma de
desarrollo profesional que amplia perspectivas y nos compromete a los formadores con los propios
valores y supuestos personales, asi como con los del equipo de amigos criticos, lo que sustenta la
construccién de nuevos roles y significados para nuestro trabajo académico como formadores de
formadores.
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DISENO Y VALIDACION DE DOS CUESTIONARIOS PARA
EVALUAR EL NIVEL DE COMPRENSION LECTORA Y DE
RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS DE
ESTUDIANTES CHILENOS DE CUARTO MEDIO

Patricia A. Barrientos-Cayun, Rodrigo A. Gonzalez-Sepulveda, Jaime I. Garcia-Garcia

En este trabajo se presenta el proceso de disefio y validacion de dos instrumentos de recoleccion de
informacion: uno para evaluar el nivel de comprension lectora, y otro para el nivel de resolucion de
problemas matemadticos de estudiantes chilenos de cuarto afio de Educacion Media, y con ello,
establecer la posible relacidn entre estos dos aspectos, presentes en el curriculum nacional chileno y
esenciales en la formacion del estudiante. Estos cuestionarios han sido validados por medio de una
validacion por expertos. Ademds, se presentan los resultados de un pilotaje con estudiantes de
cuarto medio. Sin embargo, estamos conscientes que la cantidad de respuestas obtenidas no son
suficientes para establecer la existencia de cierta relacion entre las variables; por ello, se contempla,
en un estudio futuro, aplicar estos instrumentos en una muestra significativa de estudiantes.

Comprensioén lectora, Resolucién de problemas matematicos, Educacion Media
INTRODUCCION

Una de las habilidades indispensables para la vida en la sociedad actual es leer y comprender textos.
Esta habilidad se va adquiriendo a lo largo de los afos; sin embargo, a veces resulta dificil
comprender lo que leemos y esto es esencial para todas las areas del aprendizaje. Es importante
desarrollar y reforzar esta competencia lectora desde que aprendemos a leer, ya que la lectura
comprensiva nos ayuda a analizar la informacién contenida en un texto. Calero (2013) sefala que
saber leer es importante porque es la mejor forma de construir conocimientos. El estudiante que
sabe leer bien y que comprende lo que lee, tiene menos dificultades de aprendizaje, ya que a través
de la lectura se estimula tanto la imaginacion como el razonamiento. Por otro lado, Callejos (2010)
menciona que, en algunos casos, los libros y problemas matematicos contienen enunciados verbales
extensos, lo que produce dificultades en su resolucion.

La resolucion de problemas ha sido un gran aporte en el desarrollado del conocimiento matematico.
En Educacién Matematica, uno de los trabajos mas citados es el propuesto por Polya (1945), donde
sefiala lo fundamental de comprender el problema, ya que “Es de temer lo peor si el alumno se lanza
a hacer calculos o construcciones sin haber comprendido el problema...” (Polya, 1945, p. 28).
Schoenfeld (1985) complementa el trabajo de Polya, incorporando y justificando la dimensién
cognitiva en el proceso de resolucién de problemas. De aqui la importancia de mencionar que la
comprension de un enunciado es la primera fase en la resolucion de problemas, ya que esto implica
identificar ideas, asi como establecer posibles planes de solucién. En reiteradas oportunidades,
desde la practica profesional, podemos observar que los estudiantes cuando leen el enunciado de
un problema carecen de ideas y patrones ldgicos para buscar su solucion.

En Educacién Media en Chile, la resolucion de problemas matematicos tiene un papel importante y
forman parte del enfoque de la asignatura de Matematica, donde se establece que el profesor
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incorpore en el aula tareas enfocadas a trabajar mediante la resolucién de problemas y la
metodologia del aprendizaje basado en proyectos (MINEDUC, 2019). En concreto, en las Bases
Curriculares de Séptimo Basico a Segundo Medio se sefala que: “Comprender las matematicas y ser
capaz de aplicar sus conceptos y procedimientos a la resolucion de problemas reales es fundamental
para los ciudadanos y las ciudadanas en el mundo moderno” (MINEDUC, 2015, p. 94), y en las Bases
Curriculares de Tercero a Cuarto Medio: “La resolucién de problemas, el razonamiento matematico
y estadistico, el modelamiento, la representacion, la argumentaciény la comunicacidn siguen siendo
aspectos centrales para la formacién...” (MINEDUC, 2019, p. 103). De esta manera, se hace evidente
que la resolucidn de problemas es un aspecto central en la Educacion Media, el cual es considerado
no sélo como un medio de aprendizaje, sino también como una habilidad que debe ser adquirida a
lo largo del proceso educativo, con la finalidad de que los estudiantes “descubran la utilidad de las
matemiticas en la vida real” (MINEDUC, 2015, p. 95). Por tanto, consideramos que analizar el
desempeno de los estudiantes al aplicar esta habilidad es de gran importancia.

Los estudios internacionales son considerados una herramienta a nivel educativo, ya que permiten
conocer resultados de aprendizajes e identificar problemas en los procesos educativos, y con esto,
poder mirar de forma objetiva los logros de los sistemas educativos. En la Ultima participacion de
Chile en el estudio TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study), aplicado en
Educacién Basica, los resultados muestran que los estudiantes Gnicamente son capaces de resolver
calculos de un solo paso, es decir, reproducir procesos bdsicos de matematicas, asi como reconocer
informacidn explicita y directa, pero no pueden enfrentar problemas que requieren interpretacion
y formulacién (Agencia de Calidad de la Educacidn, 2015). Por otro lado, en el estudio PISA
(Programme for International Student Assessment), realizado en Educacién Media, en relacién con
la competencia lectora, en promedio, los estudiantes chilenos han desarrollado mds competencias
relativas a los procesos de comprender un texto, asi como evaluar y reflexionar sobre un texto con
respecto a localizar informacién; mientras que, en la competencia matematica, los resultados
indican que los estudiantes tienen dificultades en la resolucidn de problemas, ya sea de calculo o de
comprension lectora del texto del problema (Agencia de Calidad de la Educacién, 2019). Si
analizamos de manera conjunta los resultados de ambos estudios, podemos considerar que, a
manera de hipodtesis, los estudiantes presentan dificultades de comprensién del texto al momento
de la resolucién de problemas matematicos. No obstante, los resultados obtenidos en la prueba
PISA indican que la competencia lectora ha ido mejorando a diferencia de la matematica. Esto nos
lleva a cuestionar si las habilidades de comprensién lectora que los estudiantes han adquirido son
las necesarias para comprender el texto de un problema matematico.

Dada la importancia de la comprensién lectora en la resolucién de problemas matematicos, asi
como la presencia de esta ultima en el curriculum nacional chileno de Educacién Media como un
aspecto esencial en formacion del estudiante, y los preocupantes resultados de las pruebas
estandarizadas, es que el presente trabajo toma como centro de atencidon establecer una relacidn
entre ambas variables; para ello, se disenaron y validaron dos cuestionarios que permitan evaluar
tanto el nivel de comprensidn lectora como el de resolucion de problemas matematicos, de manera
excluyente, de estudiantes chilenos de cuarto aifio medio.
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MARCO DE REFERENCIA

El marco de referencia que hemos considerado para abordar la comprension lectora es la Teoria
Interaccionista. Esta teoria se centra en los mecanismos cognitivos y, fundamentalmente, en los
procesos inferenciales, lo cual es importante para la resolucion de problemas matematicos (Makuc,
2008). Seguin el MINEDUC (2012a), esta teoria entiende la comprensién lectora como un proceso en
el cual el lector debe elaborar un plan para resolver tareas especificas a las que se ve enfrentado.

Al hablar de la resolucidn de problemas, las metodologias y miradas que la abordan son mdltiples.
De acuerdo con el MINEDUC (2012b), resolver un problema es un proceso que implica diversas
habilidades: indagacidn, busqueda de posibles soluciones, planificacién de alternativas de solucidn,
decisiones para tomar la alternativa optima y dar respuesta, para luego, validar la solucién y
comunicarla en el lenguaje propio de la matematica. Ademas, en este trabajo consideramos lo
propuesto por Pozo y Postigo (1994), quienes sefialan que para la resolucidon de problemas (de
ciencias sociales, naturales o matematicos) no solo se requiere de un saber hacer mecanico y
rutinario (técnicas, destrezas o algoritmos), sino que se deben contemplar las relaciones con otros
procesos psicolégicos importantes (como metaconocimiento) que intervienen en la resolucién.

CUESTIONARIOS SOBRE COMPRENSION LECTORA Y RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS
Disefio y validacion

Para que el disefio de los cuestionarios que nos permitan evaluar el nivel de comprension lectoray
el nivel de resolucién de problemas matematicos, se han considerados los establecidos en las
orientaciones e instrumentos de evaluacion diagnéstica, intermedia y final de comprension lectora
(MINEDUC, 2012a) y de resolucion de problemas (MINEDUC, 2012b).

Los cuestionarios disefiados, comprension lectora y resolucién de problemas, constan de nueve
preguntas, cada una tiene 4 alternativas de respuesta y estdn basadas en las pruebas propuestas en
MINEDUC (2012a, 2012b). Las preguntas seleccionadas de las evaluaciones diagndstica, intermedia
y final son de tipo abierta para evaluar el nivel alcanzado en comprensidn lectora y en resolucién de
problemas. Con el objetivo de optimizar la aplicacion de cada cuestionario, hemos cambiado cada
pregunta de tipo abierta a pregunta de respuesta cerrada, disefiando alternativas en
correspondencia con cada nivel establecido en MINEDUC (2012a, 2012b). En concreto, se disefid
para cada pregunta una respuesta que corresponda al nivel O (incorrecta), dos respuestas que
corresponden al nivel 1 (parcialmente correcta) y una respuesta que corresponde al nivel 2
(correcta). Esto con el objetivo de operacionalizar el cuestionario, es decir, convertir las dimensiones
en instrumentos medibles (Ruiz, 2014). Estos niveles son adecuados para nuestras necesidades,
puesto que buscamos establecer una relacion entre el nivel de comprension lectora y el de
resolucidn de problemas matematicos, a partir del andlisis cuantitativo de los datos.

Puesto que hemos modificado los instrumentos propuestos en los documentos del MINEDUC
(20123, 2012b) al incluir alternativas de respuestas en preguntas cerradas, se prosiguid con su
validacién por juicio de expertos; para ello, se elabord una pauta de validacién basada en las
clasificaciones propuestas por Buendia (1998). Dicha pauta se constituyd de 15 itemes de opinidn
con respuestas categorizadas. Para expresar sus opiniones, los expertos contaban con cuatro
categorias de respuestas: excelente, buena, regular y mala. De forma adicional, para cada seccidn,
se establecié un espacio donde pudieran redactar comentarios, si asi lo consideraban necesario.
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Para esto, participaron cuatro expertos, dos en el drea de comprensidn lectora (Lengua y Literatura)
y dos en darea de resolucidn de problemas (Matemadticas), con diversos perfiles profesionales
(profesores de Educacion Media, profesores con grado de Magister o Doctorado en las dreas antes
mencionadas).

Pilotaje

Una vez realizadas las modificaciones con base a las sugerencias realizadas por los expertos, se
realizd el proceso del pilotaje. La finalidad de esta etapa es evaluar la funcionalidad de los
cuestionarios, en el sentido de verificar si los estudiantes tenian algun tipo de problema al
resolverlos, asi como los saberes necesarios para realizarlo de manera online. Esta actividad fue
solicitada a un grupo de cuarto afio de Educacién Media del Liceo Rahue Osorno, durante la ultima
semana de noviembre de 2020. Los enlaces para poder realizar los formularios fueron compartidos
a todos los estudiantes.

La realizacidon de los cuestionarios por parte de los estudiantes fue completamente voluntaria; por
ello, Unicamente recibimos 12 respuestas correspondientes al formulario de comprensién lectora y
4 respuestas al formulario de resolucién de problemas matematicos.

RESULTADOS

En general, la valoracién otorgada por los expertos a los items de los cuestionarios fue considerada
como excelente, proporcionando sugerencias sobre las preguntas y respuestas de los cuestionarios
de evaluacion en cada pauta. Los cuestionarios no sufrieron grandes modificaciones, salvo el caso
de las recomendaciones del segundo experto en la prueba de comprensiéon lectora, donde se
corrigieron problemas de ortografia y gramatica. Con respecto al formulario online, se consideraron
los comentarios referentes con modificar y corregir la solicitud del correo electrénico, puesto que
dicha solicitud se encontraba duplicada.

Por limitaciones de espacio, en este trabajo se presenta la valoracién realizada por un experto al

item IV del cuestionario de comprensién lectora (ver Figura 1)

IV. Valoracion general dela prueba
(Margue con una X su valoracion)

Excelente | Buena | Regular | Mala

Validez del contenido de la prueba X

Observaciones v recomendaciones: Evaluacién bastante adecuada para el nivel o curso en
que se aplicara, va que permite al estudiante no sélo leer de forma objetiva los diferentes
textos que en ella aparecen sino, los invita a desarrollar una lectura mas activa v reflexiva
para llega al nivel interpretativo, lo que faculta para medir si el alumno alcanzé aquel
objetivo que todo alumno en Cuarto Medio debe lograr que es el valorar el lenguaje como
un medio para la construccién de nuevasrealidades, analizar criticamente los mensajes que
recepcionan, expresar v cumplir con la solucién de necesidades, suefios, metas, etc.

Tal vez, los errores que se deben enmendar para que esta Prueba de comprensién lectora
quede 100% loable es el corregir una que ofra falta ortogrifica, en otro aspecto, el orden
sintactico de ciertas alternativas o el uso de los conceptos precisos en ciertas expresiones,
asi, el alumno, al momento deinterpretar, se encuentre con los significados precisos que le
permitan realizar su juego hermenéutico sin ningin traspié.

Figura 1: ftem IV del cuestionario de comprensién lectora
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En relacion con los resultados del pilotaje, el nivel promedio de comprensién lectora de los 12
estudiantes fue de 1,32 con una desviacidn estandar de 0,76. Esto indica que el nivel de
comprension de lectura de los alumnos fue medio, con una relativa dispersién de los datos; sin
embargo, esto no lo consideramos definitorio debido al tamano de la muestra. El nivel mas alto
alcanzado (1,56) fue obtenido por un estudiante, y el nivel mas bajo (1,11) por 2 estudiantes.

Por otro lado, el nivel promedio de resolucién de problemas matematicos de los 4 estudiantes fue
de 0,75 con una desviacién estandar de 0,69. Esto indica que el nivel de resolucién de problemas
matemadticos de los alumnos fue bajo-medio con una dispersién importante en los datos, afectada
por el tamafio de la muestra. El nivel mas alto alcanzado (0,89) lo obtuvo un alumno y el menor
(0,67) por dos alumnos.

A pesar de solo haber podido realizar el cruce de 4 estudiantes, es posible identificar cierta
constancia entre los promedios de ambas evaluaciones, ya que, como pudimos observar, el
promedio de comprensién lectora gira en torno al nivel medio y el de resolucion de problemas en
torno al nivel bajo-medio. Del mismo modo, se pudo observar que el promedio de resolucién de
problemas matemadticos es mas bajo que el de comprensidn lectora.

CONCLUSION

Como producto de este trabajo, se tienen los cuestionarios de evaluacién de niveles de comprension
lectora y de resolucidon de problemas matemadticos para cuarto afio medio, cuya implementacion
con una muestra significativa de estudiantes, bajo el paradigma cuantitativo, se podrd establecer
una relacién entre ambos aspectos. Estos cuestionarios fueron validados por expertos, alcanzando
como resultado una valoracion como excelente. Sin embargo, se les realizaron algunas
modificaciones con el objetivo de evitar dificultades para los alumnos al momento de ser aplicados
de manera online.

Con respecto a la cantidad de respuestas obtenidas en el pilotaje, estas no favorecen un andlisis de
correlacién; sin embargo, a pesar de la dispersidn de los datos, es posible visualizar la existencia de
una cierta relacién entre las variables. Esto nos animan a realizar la aplicacién de ellos con un
tamafio de muestra significativo.
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DISTRIBUCION BINOMIAL: UNA MIRADA HISTORICA
EPISTEMOLOGICA DESDE DE LOS MODOS DE
PENSAMIENTO

Isaac A. Imilpan, Elizabeth H. Arredondo, Nicolds A. Fernandez, Jaime |. Garcia-Garcia

Este trabajo reporta una revision bibliogrdfica del concepto de distribucion binomial, analizando y
delimitando una construccion epistémica de ella a lo largo de la historia. Se realiza un andlisis de
momentos historicos usando los Modos de Pensamiento de Sierpinska (2000), donde coexisten tres
modos de pensamiento que permiten comprender esta construccion: el modo Sintético-Geométrico
(SG), que son descripciones y pensamientos de tipo prdctico, como la combinatoria y los tridngulos
con coeficientes binomiales dentro de diversas culturas; el Analitico-Aritmético (AA), dado por
relaciones numéricas que permiten calcular situaciones especificas como el tridngulo de Pascal y
situaciones de azar planteadas por Cardano y Arbuthnot; y el Analitico-Estructural (AE), donde el
objeto matemdtico es un todo estructural, identificable por un conjunto de propiedades, lo que en la
distribucion Binomial estd planteado por Jakob Bernoulli, en el Ars Corjentandi, durante la llustracion
Occidental.

Distribucion binomial, modos de pensamiento, andlisis histérico epistemoldgico
ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

El concepto de distribucion binomial estd asociado a otras ideas y conceptos presentes en la
Probabilidad y Estadistica, lo que es observable en la literatura de investigacidén sobre diddactica en
estas disciplinas. De acuerdo con algunos autores, la distribucién binomial se asocia con temas como
combinatoria, variabilidad, cdlculo de probabilidades e inferencia estadistica (e.g. Vasquez & Nufiez,
2011; Begué, Batanero, Gea & Diaz-Levicoy, 2019). Este modelo probabilistico de situaciones
discretas nos permite analizar fenédmenos de juego y azar, como el lanzamiento de dados y de
monedas, asi como situaciones de caracter binomial en areas cientificas como la arqueologia
(Banning, 2000) y la programacién (Papelyshev & Zhigljavsky, 2020). Esto la ubica como “una de las
mas importantes distribuciones en Probabilidad y Estadistica que sirve como modelo para
numerosos problemas de la vida real” (Philippou & Antzoulakos, 2011, p. 152) y cuyo aprendizaje
es considerado como requisito en el curriculo de varias partes del mundo (Landin & Sanchez, 2010).
A nivel nacional, algunos objetivos correspondientes a los ejes de Datos y Probabilidades (Educacion
Basica) y Probabilidad y Estadistica (Educacion Media) del curriculum chileno se pueden relacionar
con el objeto matematico de la distribucion binomial y los distintos elementos que le dan significado
(MINEDUC, 2020).

También, cabe resaltar laimportancia del desarrollo del razonamiento probabilistico, definido como
uno que hace referencia a los juicios y la toma de decisiones en escenarios de incertidumbre que
permitan explorar y evaluar diferentes resultados (Batanero, Chernoff, Engel, Lee & Sanchez, 2016).
A pesar de esto, y la importancia de la distribucidén binomial, investigaciones evidencian deficiencias
en aspectos que aseguran su aprendizaje significativo, en particular, la dificultad de aplicar la
distribucidn binomial a situaciones especificas y resolucion de problemas (Alvarado & Batanero,
2007); y la escasez de investigacion sobre este objeto (Garcia-Garcia & Sanchez, 2015).
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ESTUDIO HISTORICO EPISTEMOLOGICO DE LA DISTRIBUCION BINOMIAL

Una de las premisas que consideramos, al momento de explorar el razonamiento probabilistico de
la distribucién binomial, es saber si esta asociada a alguna construccidn epistémica generada a lo
largo de la historia. Esto implica delimitar el saber sabio (Chevallard, 1991) para conocer su
naturaleza e interrelaciones de acuerdo con la forma en cémo el concepto ha surgido
histéricamente, incluyendo todos los elementos precursores que la constituyen hasta su definicién
actual. En este sentido, Romero, Rodriguez & Henao (2017) nos sefialan la importancia de realizar
Estudios Histdricos Epistemoldgicos (EHE) sobre diversas ideas y/o conceptos matematicos, ya que
los aportes que tiene la historia de la matematica en los procesos de ensefianza-aprendizaje de los
conceptos permiten comprender cémo se abordaron bajo una contextualizaciéon histdrica
adecuada. Dado lo anterior, identificamos 5 periodos histdricos de construccidén progresiva histérica
de la distribucidn binomial.

Antigliedad en Grecia, India y Medio Oriente (siglo Il al XIV)

Durante siglos se estudiaron fenémenos de naturaleza binomial en forma de patrones numéricos
informales, obtenidos como descripcion de fendmenos de la vida diaria (Hald, 2005). En este
periodo se presentan los trabajos de la Antigliedad griega de Porfirio en la Isagoge (s. Il) y la
Synagoge de Papo de Alejandria (s. Ill) (Hald, 2005); el Periodo Clasico de la India con los poemas en
sanscrito védico del Chandashastra de Pingala(s.ll) (Sridharan, 2005) y la obra del maestro
matematico y astrénomo Bhaskaracarya, el Lilavati (s. XlI) (Colebrook, 1817); y el Renacimiento
Arabe, donde se destacan el trabajo del matematico e ingeniero persa Al-Karaji, el Al-Badi* fi'l-hisab
(La Maravilla del Calculo) (s.X) (Rashed, 2013), el astronomo Rabbi ben Ezra quien reutiliza el meru-
prastara hindu (s.XIl) (Flusser & Francia, 2000), y el matematico y astronomo judio Levi Ben Gerson
(Gersonides), quien formalizé los coeficientes binomiales y las combinatorias como se conocen en
la actualidad (s.XIV) (Boyer & Merzbach, 2011).

Renacimiento Occidental (siglo XV al XVI)

En este periodo se considera la generalizacién de patrones numéricos tales como el tridngulo de
Stifel, o el tridngulo de Tartaglia, asociado a fendmenos binomiales como el lanzamiento de una
moneda (Hald, 2005). Ademas, destaca el trabajo péstumo de Gerolamo Cardano, “El Libro sobre
Juegos de Azar”, que plantea el concepto de la posibilidad de ocurrencia como la proporcién entre
el nimero de casos favorables y el nimero de casos posibles.

llustracion Occidental (principio del siglo XVII)

Aqui destaca el trabajo de Blaise Pascal, con el conocido tridngulo aritmético, el cual se caracteriza
por presentar una generalizacién numérica, mostrando una clara y sistematica unificacion de los
saberes combinatorios, coeficientes binomiales y nimeros figurados, como producto de la
condensacion de la aritmética griega, combinatoria hindu y el algebra arabica (Hald, 2005).

Transicion a la Era de la Razon (mitad del siglo XVII)

Se presentan las primeras generalizaciones que darian paso a la teoria de la probabilidad,
comenzando los planteamientos de Gombaud en 1654 donde, al concepto de posibilidad, se le
agregan los saberes de la teoria combinatoria, generando lo que seria conocido como azar
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combinatorio. En paralelo, en 1662, Arnauld y Nicole plantean la probabilidad como un concepto
numérico. En esta época, Pascal y Fermat discutieron sobre el valor del lanzamiento del dado, lo
cual genera la expresion general del valor o expectativa de un experimento. Por ultimo, John
Arbuthnot plantea un acercamiento informal a un desarrollo matematico de un fenémeno binomial
llamandolo “experimento probabilistico” y que, con el paso del tiempo, seria conocido como
“ensayo de Bernoulli” (Hald, 2005).

Era de la Razdn (finales del siglo XVII)

Finalmente, se puede identificar a Jakob Bernoulli respecto a la autoria de la maxima generalizacién
y formulacién de la distribucion binomial, expresada en su principal obra, el Ars Conjectandi, el cual
no sélo es un trabajo basal de la teoria de la probabilidad, sino que se plantea de manera formal la
definicién general de la distribucidn binomial, b(k; n, p) (ampliamente conocida en la actualidad),
definida como la probabilidad de que en n ensayos de Bernoulli, determinados por la probabilidad
de éxito de un suceso p y su fracaso gq=1-p (con 0 < p < 1), aparezca exactamente k éxitos y n-k
fracasos (con 0 < k < n) (Hald, 2005).

MARCO TEORICO: LOS MODOS DE PENSAMIENTO DE SIERSPINSKA

Anna Sierpinska (2000) plantea que la distincidn entre el pensamiento teérico y el practico es aquella
meramente metodoldgica, y no una que describa adecuadamente los procesos reales de
pensamiento, que parecen tener siempre un componente practico y uno tedrico. Esto conlleva a
que, la mayoria de las veces, los cientificos piensan de manera "practica" (basado en sus propios
paradigmas), lo cual hace que pasar de ahi hacia el pensamiento tedrico desafie su sentido
matemadtico comun. A partir de aquello, Sierpinska planeta que el pensamiento practico puede
considerarse una necesidad desde el punto de vista epistemoldgico, si se supone que el
pensamiento tedrico trata de algo distinto de si mismo. Es el pensamiento practico el que lleva a la
identificacion de los problemas, para luego enmarcarse y formularse dentro de una teoria y
resolverse o comprenderse sobre la base de sus instrumentos técnicos y analiticos. Con base en esta
reflexion, y aplicado sobre un EHE de la derivada, Pinto & Parraguez (2018) indican que Sierpinska
identifico tres modos de pensamiento para este topico: a) el modo de pensamiento sintético-
geométrico (SG), donde los objetos matematicos son atendidos directamente por la mente
mediante representaciones geométricas, figuras, entre otros; y en donde, ademas, la visualizacion
del concepto matemadtico juega un rol fundamental en lo que es la resolucién de problemas; b) el
modo de pensamiento analitico-aritmético (AA), donde los objetos matematicos son definidos a
través de relaciones numéricas o simbdlicas que permiten generalizaciones de situaciones
particulares, como los puntos del plano entendidos como pares ordenados de niumeros reales, las
rectas como ecuaciones, las matrices como arreglos de niumeros en filas y columnas, entre otros; y
finalmente, c) el modo de pensamiento analitico-estructural (AE), en donde los objetos matematicos
son definidos como un constructo tedrico abstracto que se constituye de un grupo de determinadas
propiedades, o es caracterizado a través de axiomas.

ARTICULACION DE LOS MODOS DE PENSAMIENTO CON EL EHE DE LA BINOMIAL

Como un resultado importante de esta indagacion, el cual esperamos pueda ser usado para ayudar
a generar una propuesta de secuencia didactica que aborde los conceptos claves y necesarios para
la comprensidn de la distribucidn binomial en su totalidad, es posible vislumbrar una articulacién
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entre el EHE de la distribucidon binomial y el marco que entrega la teoria de los modos de
pensamiento de Sierpinska. En primer lugar, reconocer la clara asociacién entre la forma practica
de descubrir y concebir las combinatorias y los coeficientes binomiales, de manera directa y con
elementos asociados a su diario vivir (ya sea de forma tangible o incluso en expresiones religioso-
culturales o cientificas) por parte de civilizaciones que tuvieron sus apogeos antes del Renacimiento
Occidental, con el modo de pensamiento SG de Sierpinska, entendiéndolos como elementos
precursores de la distribucién binomial, algunas de ellas incluso asociadas a fendmenos binomiales
(como la construccién de poemas en sanscrito védico a través del combinar silabas cortas y largas).
Luego, Blaise Pascal es capaz de sintetizar todo este compendio de conocimientos previos (que
permearon Europa en siglos anteriores) en el tridngulo aritmético que recibe su nombre,
encontrando una relacion de generalidad entre nimeros combinatorios y coeficientes binomiales,
lo cual se puede asociar al modo de pensamiento AA. Por ultimo, Jakob Bernoulli trabaja no sélo
con esta relacién sino con la asociacion que durante todo un siglo se haria de las relaciones entre
situaciones de azar combinatorio y de probabilidades, ya entendidas como nimeros a los que se les
puede aplicar operaciones aritméticas. Con ello, establece cémo calcular cualquier fendmeno que
se asemeje a un ensayo de Bernoulli, generando con ello una definicidn matematica abstracta ligada
con una serie de propiedades y/o axiomas (como que el fenémeno tenga sélo dos resultados: éxito
o fracaso): esta descripcion se enmarca, sin duda, con el modo de pensamiento AE.

Modos de pensamientos intermedios

Dentro de este andlisis, se pueden identificar modos de pensamiento intermedios o hibridos (SG-
AA y AA-AE) los cuales corresponden a ideas y conceptos de transicion de un modo de pensamiento
a otro mas complejo, tal como ocurre histéricamente en el desarrollo del objeto matematico,
asociables a los articuladores, mencionados en el marco de los Modos de Pensamiento, y cuya
consideracion en procesos de aprendizaje facilitarian llegar a una comprensidon mdas completa. En
este caso particular podemos encontrar, en el Renacimiento Occidental, trabajos como los del
triangulo de Tataglia que lo plantea sin establecer una relacién matematica nutrida de otros
conceptos (ya que se basa en lanzamiento de monedas), o el trabajo de Cardano que plantea la
asociaciéon de problemas combinatorios y situaciones de azar, pero no llega mas alla de la definicién
proporcional de posibilidades. Es decir, se basan en fendmenos tangibles (modo SG) pero intentar
establecer alguna relacion matematica (modo AA) de manera informal. También en la etapa de
transicion de la era de la razdn, encontramos el desarrollo de conceptos y elementos que generarian
una serie de relaciones matematicas especificas entre distintos elementos, pero basadas siempre
en descripciones puntuales (como el lanzamiento de dados) o definiciones informales cercanas al
planteamiento de Bernoulli (como lo planteado por Arbuthnot). Es decir, una serie de relaciones
entre diversos objetos matematicos (modo AA) que se intentan unificar como constitutivos de una
concepcion tedrica informal (que vendria siendo el “experimento probabilistico” de Arbuthnot).

Lo planteado en este acapite se puede sintetizar en la Figura 1:

LIBRO DE XXIV JORNADAS

125 NACIONALES DE
A C T A S EDUCACION MATEMATICA




RENACIMIENTO
ANTIGUEDAD  ARABE RENACIMIENTO TRANSICION A LA ERA DE LA
GRIEGA OCCIDENTAL ERA DE LA RAZON RAZON

£

|

ILUSTRACION
OCCIDENTAL

MEDIOEVO
INDIO

SG AA AE

COMBINATORIA DESARROLLO BINOMIO DISTRIBUCION BINOMIAL

Figura 1: Modos de Pensamiento de Sierpinska asociados a diferentes momentos histdricos de
desarrollo de la distribucion binomial. Fuente: elaboracién propia.

Finalmente, podemos concluir que existe una relacién entre el desarrollo histérico de la distribucion
binomial y los modos de pensamiento que, en estos contextos histdricos diversos que se van
construyendo consecutivamente con base en los anteriores, se manifiesta desde una concepcion
practica de las matematicas (tal como se experimentaba en la antigliedad) hasta una propuesta
tedrica como la que Bernoulli plantea al conceptualizar la distribucidon binomial como tal.
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EL DESAFIO DE LA FORMACION CONTINUA EN TIEMPOS
DE PANDEMIA. EL CASO DEL PROGRAMA SUMA'Y SIGUE
BASICA DURANTE EL ANO 2020

Javiera Ortiz, Daniela Rojas, Helena Montenegro, Sofia Bustos

Este estudio reporta los resultados de satisfaccion y logro de aprendizaje de un programa de
desarrollo profesional docente en modalidad b-learning para profesores de matemdtica de
enseflanza bdsica, durante la pandemia del afo 2020. Estos resultados se comparan con los
obtenidos el afio 2019, para conocer el efecto que tuvo la crisis sanitaria en esta experiencia de
aprendizaje. En general, se aprecia que el programa aumentd los niveles de satisfaccion en todos los
aspectos evaluados, y no registro diferencias significativas en las notas de los controles que reflejan
los logros de aprendizaje obtenidos durante el curso. Finalmente, se discuten los desafios de adaptar
programas de formacion continua en formato b-learning ante situaciones que requieren de un
formato e-learning.

Desarrollo profesional docente, educacién b learning, educacién matemadtica, pandemia
INTRODUCCION

Suma y Sigue es un programa b-learning de desarrollo profesional docente que busca fortalecer el
conocimiento matematico especializado para la ensefianza (Ball, et al., 2008) en docentes de
educacion basica y media, a través de una experiencia de aprendizaje activa con un enfoque basado
en problemas. Se imparte en Chile desde el afio 2016 en modalidad b learning y ha mostrado buenos
resultados en términos de satisfaccién de los docentes participantes, resalando su valoracion hacia
el trabajo asincrénico y el modelo pedagdgico (Martinez, et al., 2020), lo que entre otras cosas,
favorecid que sea distinguido con el premio UNESCO-Hamdan bin Rashid Al-Maktoum (2017 - 2018).

En educacion basica Suma y Sigue consta de 13 cursos que abordan un eje curricular especifico
(nimeros y operaciones, patrones y algebra, geometria, medicién, datos y probabilidades). Cada
Curso comienza con una sesion presencial que permite que los participantes se familiaricen con la
plataforma virtual que los aloja, comprendan la metodologia de instruccién, y revisen los
contenidos. Se organizan en dos mddulos, cada uno compuesto por dos o tres talleres virtuales,
seguidos de una sesion presencial. Al finalizar cada médulo los participantes rinden una prueba que
evalua los aprendizajes logrados. La duracidn de los cursos es aproximadamente de 34 horas, que
se distribuyen en 10 - 11 semanas, de las cuales 25 horas corresponden a trabajo en linea.

El modelo de instruccidn de Suma y Sigue fomenta el aprendizaje en linea autodirigido, lo que ha
hecho posible su masificacion. Proporciona oportunidades para desempaquetar y analizar las
matematicas elementales desde una perspectiva de ensefianza (Yackel et al., 2007). En este modelo
las sesiones presenciales brindan oportunidades a los docentes para reflexionar sobre el
conocimiento adquirido durante el desarrollo de los talleres virtuales y conectarlos con sus practicas
de aula. También, tienen el propdsito de ilustrar practicas efectivas de aula para la ensefianza de un
contenido nuclear abordado en el curso, utilizando el enfoque de Discusién Matematicas (Chapin et
al., 2003) como metodologia de interaccion.

LIBRO DE XXIV JORNADAS

28 NACIONALES DE
A C T A S EDUCACION MATEMATICA




Elafio 2020, a través de una asociacion con el CPEIP (Centro de Experimentacidn, Perfeccionamiento
e Investigaciones Pedagdgicas) dependiente del Mineduc, el programa alcanzé cobertura nacional
en las 16 regiones del pais, en 216 comunas y 1.132 docentes, siendo un aumento significativo
respecto de las cifras del 2019: 8 regiones, 90 comunas y 508 docentes. En promedio, desde el 2015
hasta el 2019 se ha tenido una alta retencidn en el programa equivalente al 90%. Sin embargo, la
implementacién del modelo pedagdgico en el afio 2020 se vio tensionada por la Pandemia de
COVID-

19. En concreto, no se pudieron ejecutar los talleres presenciales, por lo que se debieron hacer
adaptaciones al programa, reemplazando estos talleres por sesiones de trabajo sincrénicas online a
través de la plataforma Zoom, e incorporarando talleres de induccién para el uso de recursos Suma
y Sigue en el aula escolar virtual. Por otra parte, el sistema educativo chileno enfrenté el desafio de
implementar educacién a distancia en todas sus escuelas, teniendo que adecuar estrategias y
recursos de ensefianza para generar instancias de trabajo en linea, tanto de caracter asincrénico
como sincrénico (Propuestas Educacion Mesa Social Covid-19, 2020) Este desafio demandd un gran
esfuerzo a los docentes, quienes debieron planificar, implementar y evaluar sus clases usando una
nueva modalidad de ensefianza, lo que implicé un mayor tiempo de dedicacidon para la preparacion,
en desmedro del tiempo que disponen para su desarrollo profesional.

Dado los antecedentes anteriormente descritos, la implementacion de este programa se vio
enfrentada a responder estos nuevos desafios manteniendo los buenos resultados y la calidad en
las experiencias de aprendizaje de los docentes participantes. Este estudio describira el efecto que
tuvo la crisis sanitaria producto de la pandemia por COVID-19 en los resultados de satisfaccidn y
rendimiento del Programa Suma y Sigue. Para poder responder a este objetivo, se compararon los
resultados obtenidos en la implementacion del programa en el afio 2020 con el afio 2019 a través
de las distintas encuestas de satisfaccién y evaluaciones del curso. Se espera que los resultados de
este estudio contribuyan a incentivar la implementacién de programas de formacién continua con
independencia de las dificultades del contexto en que se ejecutan. También, se espera explicar la
valoracion de los docentes respecto de las distintas acciones de adaptacidon implementada en los
cursos, entregando sugerencias concretas para futuras implementaciones de este y otros programas
de formacidn continua del profesorado.

METODOLOGIA

Este estudio descriptivo adoptd una metodologia de naturaleza cuantitativa. La muestra estd
compuesta por 732 docentes de Educacion Bésica (117 docentes del afio 2019 y 615 del afio 2020).
Se emplearon cuatro criterios de seleccion en la seleccién de esta muestra: (1) que los participantes
sean inscritos efectivos (es decir, tener mas de un 5% de avance en la plataforma virtual y participan
en al menos un taller sincrénico, presencial o virtual); (2) que registran horas en aula en el sistema
SIGE (plataforma ministerial de registro de docentes y estudiantes); (3) que aceptaron el
consentimiento informado entregado al inicio del curso, en el que autorizan que sus datos sean
utilizados con fines investigativos, entre otros y (4) que hayan participado del programa en el primer
semestre de cada afio. No se consideraron los participantes de los segundos semestres
principalmente por dos motivos: en primer lugar, durante el segundo semestre 2019 ocurrié el
estallido social, lo cual fue un factor que incidié en el normal desarrollo de los cursos; en segundo
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lugar, durante el segundo semestre de 2020 se implementd la adaptacidn del programa a modalidad
e-learning.

Para levantar informacion sobre la satisfaccion de los docentes se aplicd una encuesta al finalizar el
curso, orientada a conocer su valoraciéon respecto del contenido, uso de la plataforma, metodologia
empleada, y desempeiio del relator, entre otros. Esta encuesta contiene tres preguntas de
desarrollo con el propdsito de recoger su apreciacidn respecto del curso.

Con relacion al logro del aprendizaje de los participantes, se utilizé la informacién proporcionada
por las pruebas aplicadas al finalizar cada mdédulo de un curso, para comparar los resultados de logro
obtenido en ambos afos. Estas pruebas tienen un total de 15 preguntas de las cuales 8 son con
alternativas de respuesta; 5 con respuesta de verdadero o falso; y 2 con respuesta de desarrollo.
Cabe consignar que esta prueba fue construida por el equipo y validada a través de juicio de
expertos (Galicia et al., 2017).

Los datos obtenidos en la encuesta de satisfaccién y pruebas aplicadas se sometieron a analisis
descriptivos y de comparacién de medias con una significancia al 95% (McMillan & Schumacher,
2005). Para ello, se utilizd el programa estadistico de software libre R Studio Version 1.2.1335. De
igual forma, las respuestas de las preguntas abiertas de la escala de satisfaccion fueron analizadas
a través de andlisis tematico (Braun & Clarke, 2006).

RESULTADOS

En este apartado se compartirdn principalmente dos resultados: la satisfaccién y el logro de
aprendizaje de los participantes de esta muestra.

Satisfaccion

La satisfaccién de la muestra aumenté de forma significativa entre ambos afos en todos los
indicadores de la escala: si en 2019 la satisfaccion oscilaba entre 81 y 85.4 puntos, para el 2020 la
escala fluctia entre 89 y 91.5. En general, los docentes participantes se sintieron mas satisfechos
con la implementacion del afio 2020. Estos resultados son relevantes, ya que la estructura y
modalidad de los cursos fue la misma entre ambos anos, siendo el Unico cambio relevante la
adaptacion de talleres presenciales (83.3 puntos de satisfaccidn) a talleres sincrénicos en linea (89
puntos). A continuacion, en la siguiente tabla se reporta una sintesis de estos resultados:

item de la escala de satisfaccion Promedio 2019  Promedio 2020  Diferencia de Medias
Curso en general 81.8 90.5 8.5***
Metodologia 81 89 7.9%**
Plataforma U-cursos 83.3 90.3 VA
Talleres virtuales en plataforma 84.4 89 4.5%*
Talleres sincrdnicos (Presencial 2019,83.3 92 8.7***
Online 2020)
Labor del Relator 85.4 91.5 6.1**
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Labor del Tutor 83.5 90.6 7.1%*

Material complementario 83.5 90.4 6.8%**
Informacién antes del curso 82.2 90.8 8.6%**
Planificacién y coordinaciéon 83.8 91.3 7.5%**

* valor p < 0.05
** valor p<0.01
*** valor p < 0.001
Tabla 1: Comparacién Escala de Satisfaccion, afios 2019-2020

Este aumento en el grado de satisfaccién de los participantes también se aprecia en el anadlisis de
las respuestas abiertas de la encuesta. El analisis encontré que en ambos afios el aspecto con mayor
valoracion son los talleres virtuales en la plataforma por ser interactivos, novedosos y desafiantes.
Respecto de las diferencias entre los afios de implementacidn, los profesores destacan con mayor
frecuencia en el afio 2020 la modalidad del curso (adaptado a e-learning), debido a que les permitia
mayor flexibilidad de horarios y ritmos propios de aprendizaje.

Logros de aprendizaje

Con relacidn a esta variable, en términos generales se observa un leve descenso en el promedio de
las notas de controles (de un 5.4 en 2019 a 5.3 en 2020). Sin emabrgo, estas diferencias no son
estadisticamente significativas (valor p > 0.05), tal como se aprecia en la tabla N° 2.

Evaluacidn 2019 2020 Diferencia de Medias
Promedio Control 1 5.05 4.84 -0.21

Promedio Control 2 4.92 4.81 -0.11

Promedio Controles 5.4 53 -0.1

Promedio Nota Avance virtual 6.34 6.42 0.08

Promedio Nota final 4.99 4.82 -0.17

Tabla 2: Comparacion Promedio de Notas afios 2019-2020

Para profundizar en estos resultados, se compararon los resultados de dos cursos que se
impartieron en ambos afios: “Trabajando con el sistema de numeracidon decimal y las situaciones
aditivas”, sugerido para los niveles NT2 a 2° basico; y el curso “Iniciando el pensamiento estadistico”,
disefado para los niveles 1° a 4° basico. En cada caso, el panorama es diferente: en el primer curso
se observa una disminucion significativa en las notas de -0.69 décimas, pasando de un 5.45 en
promedio de controles a un 4.76 para el afo 2020. En tanto, en el segundo curso presenta una
disminucién de -
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0.46 que no es significativa, obteniendo un 5.03 en 2019 y un 4.56 en 2020 como promedio de los
controles del curso. Por tanto, no se puede hablar de algin efecto general en las notas obtenidas
por los docentes en el programa segln las contingencias sanitarias

Evaluacidn 2019 2020 Diferencia de Medias
Promedio Control 1 5.51 4.93 -0.58*

Promedio Control 2 5.37 4.6 -0.77***

Promedio Controles 5.45 4.76 -0.69**

Promedio Nota Avance virtual 6.68 6.3 -0.38*

Promedio Nota final 5.82 5.23 -0.59**

Tabla 3: Comparacién Promedio de Notas afios 2019-2020 curso Trabajando con el sistema de
numeracion decimal y las situaciones

Evaluacion 2019 2020 Diferencia de Medias
Promedio Control 1 5.25 4.89 -0.36
Promedio Control 2 4.81 4.24 -0.57
Promedio Controles 5.03 4.56 -0.46
Promedio Nota Avance virtual 6.66 6.58 -0.08
Promedio Nota final 5.52 5.17 -0.34

Tabla 4: Comparacion Promedio de Notas aflos 2019-2020 curso Iniciando el pensamiento
estadistico

DISCUSION

Los resultados de este estudio permiten sostener que, con independencia del contexto, el programa
Suma y Sigue mantuvo éptimos niveles en la retencidn, satisfaccion y logros de aprendizaje. Esto
cobra mayor relevancia si se contempla que durante el afio 2020 se impartié en tiempos de
pandemia, enfrentando la posibilidad de un aumento de desercién producto de esta condicién. Este
es un logro alin mas meritorio considerando la ampliacidn en cobertura que tuvo el programa entre
ambos afos, pasando de 508 a 1.132 inscritos efectivos, lo que significd un despliegue logistico
mayor para el equipo de coordinacidn, relatores y tutores a cargo del programa. Otro resultado
importante de destacar es el aumento que hubo en la satisfaccion con los principales componentes
del curso, encontrandose diferencias estadisticamente significativas entre ambos afios. Esta
tendencia también se aprecid en las respuestas abiertas de la encuesta, sefialando como un aspecto
positivo la posibilidad de cursar en formato e-learning. En otras palabras, si bien la adaptacidn de
los cursos a un formato

e-learning se gatillé producto de la crisis sanitaria, los profesores sefialan vivenciar experiencias de
aprendizaje similares en sus formato sincrénico y asincrénico, valorando incluso mas las
adaptaciones desarrolladas durante el ano 2020.
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Una posible explicacién a este fendmeno radica en que los profesores se tuvieron que alfabetizar
digitalmente para poder ensefar a distancia en este contexto. En consecuencia, emplearon
herramientas de teleconferencia similares a las utilizadas en el curso, teniendo mayor experiencia
en el uso de herramientas digitales, asi como también un modelo para desarrollar y aplicar lo
aprendido en este curso para sus aulas virtuales. Respecto de los resultados de aprendizaje, el
analisis muestra que no hubo un cambio significativo en las notas obtenidas por los docentes entre
los dos afios de implementacion. Este resultado se considera positivo, considerando que el contexto
de pandemia pudo afectar negativamente su desempefio y disposiciéon al aprendizaje. Tomando en
cuenta estos resultados, se plantean como desafios al programa la implementacidon de futuras
versiones en estas u otras condiciones, logrando mantener la calidad y experiencia de aprendizaje
de los docentes. Para ello, se recomienda afianzar el aprendizaje en formato e-learning con distintas
herramientas virtuales y metodologias de discusion en linea. El desarrollo de estas habilidades
contribuiria a fortalecer en los docentes sus competencias de ensefianza en modalidad virtual,
logrando incorporar estas herramientas e innovaciones pedagdgicas en su quehacer profesional.
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EMOCIONES DE UNA PROFESORA DE MATEMATICA EN
FORMACION EN EL DISENO DE UNA PLANIFICACION DE
CLASE EN ESTADISTICA. UN ESTUDIO EXPLORATORIO

Nicolas Sanchez Acevedo, Elizabeth Toro Barbieri

Este trabajo de tipo exploratorio tiene como objetivo explorar en las emociones de una profesora de
Matemdtica en formacion al construir un disefio diddctico en un curso de Diddctica de la Estadistica.
Nos apoyamos en la teoria de la estructura cognitiva, la cual permite identificar tipos de emociones
y las situaciones que las desencadenan. Se evidencia una preponderancia de emociones negativas
sobre las positivas. Las principales situaciones que originan las emociones negativas estdn centradas
en la construccion del propio disefo, la falta de trabajo en grupo y algunas proyecciones que hace la
profesora sobre su desarrollo profesional.

Emociones, teoria OCC, Estadistica, planificacion de clase, cualitativo.
INTRODUCCION

La investigacion sobre las emociones en educacién matematica ha suscitado el interés en la ultima
década, como factor incidente en la ensefianza (Zembylas, 2007). Si bien es cierto, existe
investigacion sobre las emociones de profesores (Di Martino y Sabena, 2011; Garcia-Gonzalez y
Martinez-Sierra, 2016), estas se han enfocado en profesores del nivel primario, y los resultados
evidencian una alta presencia de emociones negativas, puntualmente porque la formacién de
profesores del nivel primario es general y no especifica en Matematicas (Coppola, Martino, Pacelli
y Sabena, 2012). Para estos mismos investigadores, las emociones negativas, pueden influenciar en
las expectativas hacia la ensefianza de las Matematicas, tanto en los afectivo como en lo cognitivo.

La revisidn de literatura, de cuenta que la investigacién sobre las emociones de profesores de
Matematicas, se ha centrado mayormente en profesores en ejercicio de secundaria (e.g. Gonzélez
y Pascual, 2017; Silverio y Garcia-Gonzélez, 2018) y en otros casos, profesores de educacién basica
en formacion (e.g. Bekdemir, 2010). En este ultimo caso, se da cuenta mayormente de experiencias
negativas, originadas, por una parte, por estrategias de ensefianza recibidas de sus profesores al
pasar de educacidn basica a media, y por otra, la ausencia de ayuda cuando tuvieron dificultades o
necesitaban ayuda

Nos planteamos como pregunta de investigacidn: écudles son las emociones y las situaciones
desencadenantes que experimenta una profesora de Matematica en formacion en el disefio de una
secuencia diddctica para la ensefianza de La Estadistica?

REFERENTE TEORICO

La teoria OCC (Ortony, Clore y Collins, 1988) permite centrar la atencidon en los aspectos tedricos de
la valoracion, los que proponen que los individuos experimentan emociones considerando la forma
en que evallan fenémenos especificos que desencadenan dicha emocién. En esta teoria, compuesta
por tres ramas, cada una hace referencia a tres tipos de estimulos: (i) las consecuencias de los
acontecimientos, (ii) las acciones de los agentes y, (iii) los aspectos de los objetos. Cada uno de estos
estimulos es valorado en relacién a un criterio central valoracién (Ortony et al., 1988).
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La Tabla 1, muestra la categorizacién de las emociones sobre la que se apoya la teoria OCC, la cuales
estd organizada por una tipologia de 22 emociones.

Clase Grupo Tipos (ejemplos de nombre)

Reacciones ante Vicisitudes deContento por un acontecimiento deseable para alguna otra
los los otros  persona (feliz-por).

acontecimientos o )
Contento por un acontecimiento indeseable para alguna otra

persona (alegre por el mal ajeno).

Descontento por un acontecimiento deseable para alguna otra
persona (resentido-por).

Descontento por un acontecimiento indeseable para alguna otra
persona (quejoso-por)

Basadas en Contento por la previsién de un acontecimiento deseable
previsiones (esperanza).

Contento por la confirmacién de Ila prevision de un
acontecimiento deseable (satisfaccion).

Contento por la refutacion de la prevision de un acontecimiento
indeseable (alivio).

Descontento por la refutacion de la prevision de un
acontecimiento deseable (decepcion).

Descontento por la prevision de un acontecimiento indeseable
(miedo).

Descontento por la confirmacion de la prevision de un
acontecimiento indeseable (temores confirmados)

Bienestar Contento por un acontecimiento deseable (jubilo). Descontento
por un acontecimiento indeseable (congoja).

Reacciones ante  Atribucion Aprobacidn de una accién plausible de uno mismo (orgullo).
los agentes .l y : . o
Aprobacidn de una accién plausible de otro (aprecio, admiracion).
Desaprobacién de una accion censurable de uno mismo
(autorreproche).

Desaprobacion de una accion censurable de
otro (reproche)

Reacciones ante  Atraccion Agrado por un objeto atractivo (agrado)

los objetos . )
Desagrado por objeto repulsivo (agrado desagrado)

Tabla 1. Adaptacion simplificada de las emocione concebidas por la OCC (Ortony et al., 1988)
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Sin mds, la OCC no se orienta sobre la base de las palabras emocionales que emergen de la
experimentacion, sino en el hecho que hace que emerja tal emocidn, y es esta descripcién a lo que
se le da una palabra emocional neutra.

METODOLOGIA, CONTEXTO Y PARTICIPANTE

Nos apoyamos en una metodologia de tipo cualitativa de tipo exploratoria (Ritchie, Lewis, Nichols y
Ormston, 2014) bajo un estudio de caso (Yin, 1993). El caso (de seuddnimo Eli), es una profesora en
formacién de la Carrera de Pedagogia en Matematica de una Universidad privada sin fines de lucro
de Chile que se encontraba realizando el curso de Didactica de la Estadistica y las Probabilidades en
su 8° semestre de su formacidn profesional. Este curso tiene un enfoque didactico-disciplinar que
entrega una formacidon adecuada a las necesidades educativas actuales y a los requerimientos de
los profesores en formacién en relacion a los temas de estadistica y probabilidad que son necesarios
para la ensefianza. La recoleccién de datos se llevd a cabo en la dltima parte del curso (noviembre-
diciembre de 2020), la cual tuvo por objetivo que los profesores en formacion disefiaran una clase
para ensefiar un tépico estadistico particular entre 8° basico y 2° medio. En el disefio de la clase
debian hacer uso del modelo GAISE (Franklin, Kader, Mewborn,Moreno, Peck, Perry y Scheaffer,
2005), Pensamiento Estadistico (Wild y Pfannkuch, 1999) o Comprensién Grafica (Friel, Curcio y
Bright, 2011) dependiendo de la intencionalidad de cada estudiante. En el caso de Eli, la opcidn para
el disefio se posiciond desde la propuesta de Pensamiento Estadistico para 3° medio (16 a 17 afios)
en el tema de estadisticos elementales.

Recoleccion de informacion

Para llevar a cabo la recoleccidon de informacidn, nos apoyamos de las siguientes fuentes: Una
entrevista biografica inicial de la profesora en formacién para conocer su proceso formativo y su
aproximacién a la Estadistica, en cuanto a la ensefianza y aprendizaje. Esta entrevista la
complementamos con autoinformes diarios (Tabla 2) relacionados con las experiencias emocionales
de las clases, que nos sirvieron de base para identificar sus experiencias emocionales y las
situaciones que desencadenan dichas emociones.

¢Qué emociones y sentimientos experimentaste hoy en la clase de Didactica de la Estadistica?

Relata sobre las experiencias positivas que hayas vivido hoy en la clase de Didactica de la Estadistica. ¢ Por
qué para tu fueron experiencias positivas?

Relata sobre las experiencias negativas que hayas vivido hoy en la clase de Didactica de la Estadistica. ¢Por
qué fueron experiencias negativas?

¢Te sentiste motivada o desmotivada hoy en la clase de matematicas? éPor qué te sentiste asi?

Tabla 2. Preguntas guia de autoinforme diario

Tanto la entrevista biografica como los autoinformes fueron grabadas y transcritas para su posterior
analisis.

Andlisis de los datos

Para el andlisis de los datos que nos aportd Eli, es decir, las emociones derivadas de su proceso de
planificacion y presentacién de la clase de Estadistica (por medio de capsula educativa) hemos usado
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las definiciones aportadas por la tipologia de la OCC (Tabla 1). Con base en estos elementos,
consideramos la siguiente codificacion (Garcia-Gonzales y Martinez, 2018): (i) Una frase concisa que
expresa todas las situaciones desencadenantes de las experiencias emocionales (en negritas) y

(i) las palabras emocionales que expresan la experiencia emocional (en cursivas). Por ejemplo

Eli: la exposicidn debia ser enviada mediante un video lo que me generd bastante frustracion dado
gue no senti que defendi con todas las fuerzas mi planificacién

Este fragmento, nos hace interpretar que Eli manifiesta una emocién de frustracion (Descontento
por un acontecimiento indeseable (congoja), que puede emerger de la imposibilidad de no poder
sustentar de mejor forma el disefio de su clase.

RESULTADOS

De acuerdo a la estructura del analisis de los resultados, se identificaron emociones positivas y las
negativas de Eli, emergidas de las tres sesiones donde se trabajé en el disefio de la secuencia
didactica a la luz del marco de pensamiento estadistico. En total se reconocieron 17 emociones, de
las cuales siete son positivas y diez son negativas (Tabla 3 y Tabla 4). Estas emociones se asocian, de
acuerdo a Ortony, Clore y Collins (1988) con 11 grupos de emociones.

Emocidn F Situaciones que desencadenan

La eleccidn de un tema desafiante para el disefio didactico en estadistica
Esperanza 3 La eleccion de un tema que en su formacion fue débil puede ser beneficioso

La eleccion del tema y el disefio se pueden completar con la teoria usada y alcanzar el
objetivo planteado

Agrado 3 Siente que el trabajo es bueno, lo que le motiva a seguir aprendiendo para Implementar
Realizar disefios didacticos para implementar, pero considerando el contexto

Por el trabajo del disefio didactico realizado

Jubilo 1 Por saber que en algin momento profesional podrd fundamentar de mejor manera las
elecciones en los disefios didacticos

Tabla 3. Tipos de emociones positivas y situaciones que las desencadenan

La Tabla 3, muestra que las emociones positivas de Eli, giran en torno a tres grupos de emociones,
basadas en previsiones, atracciéon y bienestar. Dichas emociones estan relacionadas con las
experiencias de Eli en relacién con su rol como profesora en formacién y el disefio de una secuencia
de ensefianza para la Estadistica. Dichas emociones experimentadas por Eli, se asocian con
situaciones desencadenantes relacionadas principalmente con las acciones relacionadas con la
consistencia y riqueza del trabajo realizado, es decir, el aporte que le genera poder pensar la
ensefianza desde una propuesta para desarrollar el pensamiento estadistica. En algunos casos, estas
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situaciones estdn relacionadas con las estrategias de ensefianza y aprendizaje que podria
implementar eventualmente en el aula de Matematicas

La Tabla 4, muestra las emociones negativas de Eli, y las situaciones que las desencadenan.

Emocion F Situaciones que desencadenan

Debido a la incerteza del disefio de la secuencia de ensefianza

Miedo 2 Incerteza de no saber si logré comprender los contenidos para aplicar en la
secuencia

El grupo de trabajo no acompafia el proceso de disefo de la secuencia Los mismos

problemas con comparieros en la Universidad serdn también en su espacio laboral
Reproche 3

Por la limitaciédn que puede tener en una escuela en relacion a la ensefianza

Por las complicaciones de tener que grabar la explicacién del disefio en capsula
educativa

La limitaciéon de no poder expresarse completamente al tener que grabar una

Congoja 4 capsula

Por sentir que lo plasmado en la planificacidn no se vio reflejado en su presentacion

Remordimiento 1 La imposibilidad de poder fundamentar su trabajo debido al formato de defensa en
capsula educativa.

Tabla 4. Tipos de emociones negativas y situaciones que las desencadenan

En el caso de las emociones negativas, la Tabla 4 muestra cuatro tipos de emociones, divididas
cuatro grupos, basadas en previsiones, atribucion, bienestar y bienestar/atribucion. Las situaciones
desencadenantes, que causan las emociones de Eli, son mds variadas que las evidencias de la
situacién de las emociones positivas. Algunas de estas emociones negativas se relacionan con la
incertidumbre de poder hacer converger las actividades del disefio didactico a la luz del marco de
ensefianza utilizad (pensamiento estadistico). Por otro lado, algunas de estas emociones, dan
cuenta de la limitacion del trabajo grupal, pues no todos los integrantes del grupo trabajaron de la
misma forma que Eli, lo que coartd el accionar de Eli, al tener que analizar la planificaciéon en
profundidad de forma casi solitaria. Otras de la situaciones desencadenantes para estas emociones
negativas se relacionan con la proyeccion que hace Eli de su futuro profesional, que por una parte
dan cuenta de saber que en la escuela tendrd complicaciones contextuales para poder realizar
innovacion educativa producto de la normalizacién y estandarizacidn del sistema, y por otro lado,
reconoce que las situaciones de trabajo que desempefia en la Universidad, pueden ser reflejo del
trabajo colaborativo que también sera complicado en la escuela.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos de las emociones de Eli, podemos mencionar cierta tendencia
a experimentar emociones negativas, causadas principalmente por su trabajo de forma grupal y las
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proyecciones que esto le implica su futuro trabajo profesional. Esta tendencia de emociones
negativas y situaciones desencadenantes, pueden estar relacionadas dada su inseguridad en la
formacién estadistica que cree poseer y su falta de experiencia en la practica profesional.

Si bien es cierto, el estudio sobre las emociones se ha centrado en profesores de Matematica en
ejercicio o en formaciéon en educacién primaria, no hay resultados que permitan contrastar con los
hallazgos aqui presentados, menos aun, pues muy poco se ha hecho en el contexto de cursos de
estadistica o didactica de la estadistica. Sin embargo, trabajos (exploratorios) como éste, emergen
como relevantes para establecer tematicas (Braun y Clarke, 2012) relacionadas con las emociones
de los profesores en formacidn, y desarrollar, de forma complementaria, propuestas a los
programas curriculares de las practicas iniciales, intermedia y avanzada, donde se haga énfasis en
los aspectos negativos de las emociones de los profesores en formacién, especialmente en
estadistica, que ha demostrado ser un drea compleja tanto en profesores en formacién como
aquellos en formacién continua, lo cual podria develar perfiles emocionales de profesores en
formacién (Ramos-Silverio y Garcia-Gonzalez, 2018).
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ENSENANZA DE AREAS DE CUBOS Y PARALELEPIPEDOS
PARA UN ESTUDIANTE DE 6TO BASICO, DIAGNOSTICADO
EN EL ESPECTRO AUTISTA: UN ESTUDIO DE CASO

Andrea Acevedo Rojas

Esta investigacion tiene como propdsito caracterizar los aspectos del Disefio Universal para el
Aprendizaje que contribuyen a mejorar los aprendizajes de drea de cubos y paralelepipedos, cuando
se implementa una propuesta de ensefianza a un estudiante de 6to bdsico, diagnosticado en el
Espectro Autista. Para ello se implementa una secuencia de aprendizaje basada en el ciclo de
aprendizaje de Jorba y Sanmarti (1994), cuyas actividades consideran una serie de puntos de
verificacion del DUA, los cuales se analizan utilizando distintos registros, determinando su
contribucion a un mejor aprendizaje de drea de cubos y paralelepipedos.

Los resultados y andlisis de la propuesta de ensefianza permitieron reconocer y comprender cuales
y porqué un grupo de aspectos del Disefio Universal para el Aprendizaje contribuyen al aprendizaje
de dreas y paralelepipedos cuando se implementa una propuesta de ensefianza a un estudiante de
6to bdsico, diagnosticado en el Espectro Autista

Disefio Universal para el aprendizaje, Trastorno del espectro Autista, Ciclo de Aprendizaje de Jorba
y Sanmarti.

This research aims to characterize the aspects of the Universal Design for Learning that contribute
to improve the learnings in the area of cubes and parallelepipeds, when a teaching proposal for a
sixthgrader, diagnosed within the Austism Spectrum, is implemented. For this, a learning secuence,
based in the Learning Cycle of Jorba and Sanmarti (1994), is implemented, whose activities consider
a series of DUA verification points, which are analyzed using different registers, determinating their
contribution to a better learning in the area of cubes and parallelepipeds.

The results and analysis of the teaching proposal allowed to recognize and understand which and
why a group of aspects of Universal Design for Learning contribute to the learning of areas and
parallelipeds when a teaching proposal for a sixthgrader, diagnosed within the Austims Spectrum, is
implemented.

APRENDIZAJE DE LAS MARTEMATICAS A ESTUDIANTES DEL ESPECTRO AUTISTA UTILIZANDO EL
DISENO UNIVERSAL PARA EL A PRENDIZAIJE.

La educacién chilena esta guiada por la ley de inclusidn escolar, la cual en su articulo n°3 indica que
“el sistema propendera a asegurar que todos los estudiantes tengan las mismas oportunidades de
recibir una educacion de calidad, con especial atencion en aquellas personas o grupos que requieran
apoyo especial” (Ley No. 20845, p.1). Entre los estudiantes que la ley considera con necesidades
educativas especiales, se encuentran los estudiantes con la condicién del espectro autista (En
adelante TEA). “El autismo es un trastorno del neurodesarrollo que impacta en los siguientes
aspectos: cognitivos, sociales, emocionales e intelectuales” (Servicio Nacional de la Discapacidad
[SENADIS], 2021, p.44).
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Diversos autores describen estrategias que faciliten el aprendizaje de los conceptos matematicos y
la resolucidon de problemas, en los cuales, los apoyos visuales, diagramas, materia concreto, y
programas informaticos, han sido una ayuda para la resolucidn de problemas matematicos
considerando sus limitaciones de abstraccidn, las cuales influyen en como procesan la informacion,
(Claramonte, 2018; FACYL, 2010; Heredero y Carralero, 2014; Llorca et al., 2009; Moguel et al.,
2016),

En las guias para profesores y educadores de alumnos con Autismo, FACYL (2010, 2018) indican que
es importante comprender el estilo de aprendizaje de un estudiante del TEA, adoptando medidas
necesarias, para asi llevar a cabo una intervencidn especifica en base a sus necesidades educativas.,
entre ellas se encuentra la percepcidon, pensamiento, atencién, memoria, resolucion de problemas,
motivacién, cognicién social.

Para lograr una educacion de calidad, el estado chileno propone el Disefio Universal para el
Aprendizaje (En adeante DUA) como una herramienta para un aprendizaje en igualdad, sin embargo,
no existen documentos que indiquen cémo se le debe ensefiar matematicas a un estudiante con la
condicidn del Espectro Autista, utilizando el DUA.

El DUA, es guiado por tres principios fundamentales, basados en la investigacidon neurocientifica de
la estructura del cerebro y el funcionamiento del mismo (CAST, 2018).

Principio I: proporcionar multiples formas de representacion de los contenidos y de la informacion.
Se relaciona con las redes de conocimiento o representacidn, se enfoca en el “qué” del aprendizaje,
considerando las distintas formas en que los estudiantes perciben y comprenden la informacidn.
Principio Il: proporcionar multiples formas de expresar informacién. Se relaciona con las redes
estratégicas enfatizando en el “cdmo” del aprendizaje, pues para expresar lo que una persona sabe,
se debe considerar sus propias habilidades estratégicas y organizativas. Principio Ill: proporcionar
multiples formas de implicacion. Este principio, se enfoca en el porqué del aprendizaje,
relaciondndose con las redes afectivas, el cual apunta a que todos los estudiantes puedan sentirse
comprometidos y motivados en el proceso de aprendizaje.

Estos tres principios estan divididos en tres pautas de aplicacién y cada una de ellas contienen tres
o cuatro puntos de verificacion.

DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es de tipo cualitativo de estudio de caso, cuyo alcance es longitudinal,
considerando que este tipo de estudio “proporciona profundidad a los datos, dispersidn, riqueza
interpretativa, contextualizacién del ambiente o entorno, detalles y experiencias Unicas. ”
(Hernandez-Sampieri et al.,, 2014, p.16), permitiendo caracterizar los aspectos del DUA que
contribuyen a mejorar los aprendizajes del area de cubos y paralelepipedos, cuando se implementa
una propuesta de ensefianza a un estudiante de 6to basico, diagnosticado en el Espectro Autista.
Para tal efecto se elaboré una guia diagndstico, cuyo objetivo es determinar las nociones
previas de area de cubos y paralelepipedos, que posee un estudiante de 6to basico, diagnosticado
en el TEA y una secuencia didactica compuesta por 12 actividades distribuidas en las cuatro etapas
presentes en el ciclo de aprendizaje de Jorba y Sanmarti. (1994). Para cada actividad se

seleccionaron e implementaron un nimero determinado de puntos de verificacion del DUA y se
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observé como el estudiante interactuaba y respondia ante las actividades que contenian cada

punto.

Instrumento

A continuacién se muestra un ejemplo de cémo esta presente un punto de verificacién en cada
etapa del ciclo de aprendizaje.

Etapa Punto de verificacion.

Actividades Pauta 5. Punto 1: | Elestudiante puede utilizar una figura de Minecraft en papel
de Utilizar multiples | y manipularla para entregar las respuestas de la situaciéon
Exploracion. medios para | planteada.

comunicarse.

Actividades Pauta 5. Punto 2: El uso de PowerPoint como guia digital, permite la utilizacidn
de . . del corrector de palabras, asi cuando el estudiante escribe una
., Utilizar multiples ., .
Introduccidn ) palabra, el programa le da la opcidn de corregir
herramientas para la | . . . . .
al concepto. . inmediatamente si esta no estd escrita correctamente. Justo
construccion y . . .
o con lo anterior, el programa proporciona la herramienta
composicion. y ” L, . .
Texto a voz”, funcién que permite reproducir texto a voz
hablada.
Actividades Pauta 8. Punto 2: Variar | En las actividades 2 y 5, se puede observar un aumento de
de las demandas vy los | complejidad, pues el estudiante relaciona en la actividad 2,

Estructuracio
n.

recursos para optimizar
el desafio.

dos elementos: Un dibujo de un cubo o un paralelepipedo con
la medida de sus lados y su red de construccion.
Posteriormente en la actividad 5, se agrega una pieza
adicional que completa los rompecabezas, esta pieza contiene
el area total de la figura.

Actividades
de Aplicacidn

Pauta 7. Punto de
verificacidn 2: optimizar
la relevancia, el valor y

la autenticidad.

En esta etapa se genera una actividad concreta, que se vuelve
viable con la creacién y anexién de una pregunta adicional.
Esta pregunta considera determinar la cantidad de
centimetros necesarios para construir un personaje de
Minecraft, a través de la construccion real de este personaje.

Participante

Para esta investigacion, se selecciond a un estudiante diagnosticado dentro del Espectro Autista, de

12 afios, el cual cursa sexto afio basico, lo que permite caracterizar el logro de los aprendizajes areas
de cubos y paralelepipedos, con la utilizacion de los elementos que plantea el Disefio Universal para
el Aprendizaje de un estudiante considerado en la ley de educacion chilena.

RESUTADOS

Los resultados obtenidos en la primera fase, tras el analisis de la ejecucidn de la guia diagndstica;
arrojaron que el participante poseia todos los conceptos previos necesarios y establecidos en el

marco curricular chileno para trabajar el objetivo de aprendizaje del area de geometria en el nivel
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de sexto bdasico. Estos conceptos previos corresponden al conocimiento de figuras 2D y 3D basicas,
descripcién de cuadrilateros, concepto de area, cdlculo de dreas de rectangulos y cdlculo de drea en
cuadrilateros (MINEDUC, 2018). Estos conocimientos previos, fueron adquiridos en la asignatura de
matematica en los niveles precedentes.

En relacién a la fase 2 de la investigacidn, se identificaron 18 puntos de verificaciéon del DUA (CAST,
2011; CAST, 2018), que fueron implementados durante la secuencia de aprendizaje que son
considerados como aspectos que contribuyen a mejorar los aprendizajes de areas de cubos y
paralelepipedos cuando se implementa una propuesta de ensefianza a un estudiante de 6to basico
diagnosticado en el Espectro Autista.

En la siguiente figura se indican los puntos de verificacion del DUA que fueron identificados en la
fase 2.

Figural

Puntos de verificacion seleccionados en la fase 2.

Principio | Principio Il Principio Il

* Pauta 1: * Pauta 4. *Pauta 7.

+ 2. Ofrecer alternativas para la 2. Optimice el acceso a + 1. Optimizar la autonomiay la
informacion auditiva. herramientas y tecnologias de eleccion individual.

+Pauta 2. asistencia. +2. Optimizar la autonomia y la

«1. Aclarar vocabulario y *Pauta 5. eleccion individual.
simbolos. « 1. Utilizar multiples medios para *Pauta 8.

+ 2. Clasificar la sintaxis y la comunicarse. 2. Variar las demandas y los
estructura. *Pauta 6. recursos para optimizar el

+5. llustrar a través de mdaltiples +1. Guiar el establecimiento de desafio.
medios. metas apropiadas. *Pauta 9.

*Pauta 3. * 2. Apoyar la planificacion y el 1. Promover expectativas y

«1. Activar o proporcionar desarrollo de estrategias. cree_ncia_1§ que optimicen la
conocimientos previos. « 3. Facilitar la gestion de motivacion.

+2. Resaltar patrones, informacion y de recursos. +3. Desarrollar la autoevaluacion
caracteristicas criticas, grandes y la reflexion.

ideas y relaciones.

+ 3. Guiar el procesamiento y la
visualizacion de la informacion.
*4. Maximizar la transferenciay la

generalizacion

Como se puede observar en la figura 38 de los 18 puntos de verificacion, 8 de ellos corresponden al
principio 1: proporcionar multiples formas de representacion de los contenidos y de la informacion,
el cual esta relacionado con la forma en que perciben y comprenden los estudiantes la informacién
que se les presenta (CAST, 2018); en relacién al segundo principio (proporcionar multiples formas
de expresar informacién), fueron seleccionados 5 puntos de verificacién que corresponden a codmo
los estudiantes se desempefian en el entorno de aprendizaje y expresan lo que saben (CAST, 2018).
Finalmente, los 5 puntos restantes de los seleccionados, pertenecen al tercer principio
(proporcionar multiples formas de implicacidn), el cual se enfoca en la forma en que pueden
participar o motivarse los estudiantes (CAST, 2018).
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Es decir, de un total de 31 puntos de verificacidn existentes, aproximadamente el 25,8 % de los
aspectos del DUA que estan relacionados en qué aprenden los estudiantes, contribuyen a mejorar
los aprendizajes de dreas de cubos y paralelepipedos.

Junto con la anterior existe igual cantidad de puntos de verificacion que se relacionan al cdmo
aprenden y porqué aprenden los estudiantes, los cuales individualmente, corresponden
aproximadamente al 16,1% de los aspectos del DUA.

Se considera que la implementacion de los 13 puntos de verificacion que no fueron identificados
como aspectos que contribuyen a mejorar el aprendizaje de areas de cubos y paralelepipedos, no
son necesarios para este caso en concreto, debido a que no influyeron en la ensefianza vy
aprendizaje.

Para el andlisis de la tercera fase se relacionaron los 18 puntos de verificacién seleccionados con las
caracteristicas de una persona del TEA, y se dividieron de acuerdo al estilo cognitivo (FACYL, 2010),
basandose en sus necesidades educativas.

Este andlisis arrojo que los aspectos del DUA seleccionados corresponden a las caracteristicas
cognitivas de pensamiento, memoria, resolucidn de problemas, y de motivacion, de las cuales existe
un mayor numero de puntos de verificacidn relacionados con la resolucidn de problemasy en menor
grado con la memoria. Lo anterior se debe a que el estudiante posee mayores necesidades
educativas relacionadas con la resolucién de problemas, requiriendo un mayor apoyo del profesor
de matematicas en esta area y es labor de él centrarse y utilizar los puntos de verificacién del DUA
vinculados con esta caracteristica al momento de planificar e implementar una secuencia de
aprendizaje.
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ESTRATEGIAS UTILIZADAS POR ALUMNOS DE PRIMERO
DE PRIMARIA PARA ESTABLECER UNA FUNCION INVERSA

Sandra Fuentes Mardones, Maria Consuelo Cafiadas Santiago

Este documento se desprende de una investigacion mds amplia sobre pensamiento funcional en
alumnos de primero de educacion primaria (6-7 afios). Aqui nos centramos en las estrategias
empleadas para resolver preguntas que forman parte de tareas de generalizacion que involucran
funciones inversas en un contexto de entrevistas semiestructuradas a cuatro alumnos. Predomind la
estrategia de formacion de grupos de elementos para establecer el valor de la variable requerido.

Pensamiento funcional, estrategias de resolucion, funcién inversa.
INTRODUCCION

La propuesta curricular conocida como early algebra ofrece directrices de cémo desarrollar tareas
algebraicas con alumnos en las primeras edades, con la intencién de mitigar las dificultades
encontradas en los estudiantes de secundaria. Esta propuesta tiene distintos enfoques, tanto en su
aplicaciéon como en la investigacion. En los Ultimos afos ha cobrado fuerza el enfoque funcional del
algebra, donde la funcién cobra protagonismo como contenido matematico involucrado. El trabajo
gue presentamos en este documento es parte de una investigacién mds amplia realizada en el
marco de un proyecto de investigacion financiado por el gobierno espafiol, en el cual se indaga en
el pensamiento funcional de alumnos de educacidn primaria.

Diferentes investigaciones abordan el pensamiento funcional en educacién primaria (2017; Moss y
London McNab, 2011) y dan cuenta del trabajo que realizan estos alumnos, de las estrategias y los
sistemas de representacion que utilizan para resolver las tareas propuestas y las generalizaciones
que establecen.

A nivel internacional, se estan incluyendo cada vez en mas paises estos contenidos en propuestas
curriculares y de actividades. Por ejemplo, en Espafia, donde se desarrolla esta investigacion, el eje
de algebra se establece desde 1° de educacién secundaria (12 afios) y no hay contenidos algebraicos
explicitos en cursos inferiores (Ministerio de Educacidn, Cultura y Deporte, 2014). Sin embargo, hay
mencidn a nociones que bien se podrian relacionar con el pensamiento algebraico en general y el
funcional en particular. En Chile, asi como en otros paises, se incorpora el eje de patrones y dlgebra
en el curriculo escolar desde 1° basico (6 afios).

El objetivo de este trabajo es “identificar y describir estrategias utilizadas por alumnos de 12 de
educacion primaria”. En particular, nos centramos en tareas que involucran una funcién inversa por
ser de las que menos evidencias se tienen.

ANTECEDENTES Y MARCO CONCEPTUAL

En las Ultimas décadas, las investigaciones en torno a como introducir el algebra a los alumnos han
tenido mucha relevancia. Desde qué edad comenzar y cdmo han sido dos ejes relevantes de los
debates en la comunidad investigadora.
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Uno de los enfoques del early algebra es el pensamiento funcional, describen el pensamiento
funcional como un proceso cognitivo que forma parte del pensamiento algebraico basado en la
construccién, descripcidn, representacion y razonamiento con y sobre las funciones y los elementos
que las constituyen (p. 211). Una funcién es una relacion de dependencia entre dos elementos, uno
del conjunto de partida (variable independiente) y el otro del conjunto de llegada (variable
dependiente). La funcién inversa cambia la relacién de dependencia de esas variables.

La literatura de investigacidn evidencia que la resolucién de problemas es un contexto idéneo para
abordar el pensamiento funcional de los alumnos de las primeras edades. En las resoluciones, los
alumnos tienen la oportunidad de utilizar diferentes estrategias, entendiendo las estrategias como
las diferentes formas o caminos para alcanzar la solucién.

En los ultimos anos se han publicado diferentes trabajos sobre estrategias en el ambito del
pensamiento funcional con alumnos de los primeros cursos. Propone a alumnos de segundo curso
(7-8 afios) un problema que involucra la funcién f(x)=3x. Un tercio de los alumnos generalizo la
funcién, utilizando diversas estrategias como contar de 3 en 3, hacer grupos de 3 elementos, u
organizar filas de 3 elementos. Como continuacién del trabajo anterior, implicaron la funcidn
f(x)=5x. Un cuarto de los alumnos establecié la relacién funcional de forma correcta. Entre las
estrategias, destacamos la formacidn de grupos o filas con 5 elementos.

Investigadores como, trabajaron con alumnos de 7 afios, a quienes plantearon un problema que
involucra la funcidn y=2x. Algunas de las estrategias que llevaron a los alumnos a una respuesta
correcta fueron ir contando de dos en dos, o bien, sumar dos veces la cantidad para encontrar el
valor solicitado.

Trabajaron con alumnos de ultimo curso de infantil (5 y 6 afios) usando las funciones y=x, y=2x e
y=x+1. Las estrategias utilizadas por los alumnos fueron, especificamente en el caso de y=2, el sumar
de 2 en 2 y el sumar dos veces la misma cantidad, lo que es concordante con la investigacion
anterior, pero con alumnos mas pequefios.

Diseflaron un experimento de ensefianza en el que describen las relaciones funcionales que
establecen un grupo de alumnos de 6 y 7 afos, en la funcion f(x)= x+5, las estrategias que el autor
describe son (a) respuesta directa, sin explicacién alguna, (b) conteo total de los elementos, (c)
operatoria, para encontrar el valor solicitado y (d) generaliza la expresidn para un numero
indeterminado de elementos.

En las investigaciones citadas, se trabaja la funcidn directa. En cambio, son escasas las que abordan
la funcidn inversa. Lopez-Centella (2019) es una de las pocas identificadas. Trabajé con un grupo de
30 alumnos de primero de primaria (6-7 afos) y la tarea involucraba la f(x)=x+5. Los alumnos
evidenciaron mas dificultades con la funcién inversa. Algunas de las estrategias observadas fueron:
(a) respuesta directa, (b) variacién constante, (c) operacidn, conteo, (d) particularizacion, (e)
generalizacidn, (f) repeticion y (g) recursion.

En este trabajo abordamos algunas de las cuestiones abiertas por nuestros antecedentes para el
caso de la funcién inversa. En particular, nuestro objetivo de investigacidn es describir las estrategias
gue emplean alumnos del primer curso (6-7 afios) cuando abordan el trabajo de un problema que
involucra una funcién inversa.
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METODOLOGIA

Esta investigacion es de cardcter exploratorio, pues hay escasos estudios en torno a las estrategias
que establecen los alumnos en una tarea de funcion inversa. Y también es descriptivo por la
naturaleza misma del objetivo de investigacion (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).

Este apartado forma parte de un trabajo mdas amplio, donde 32 alumnos de primero de primaria con
edades comprendidas entre los 6 y 7 afios, trabajaron sobre un cuestionario escrito que incluia
tareas de generalizacion, que involucraban una funcidn directa. En un contexto de una fiesta de
cumpleaios planteamos varias tareas que involucraron diferentes funciones. Disefiamos vy
aplicamos una entrevista semiestructurada a 4 de estos 32 alumnos, escogidos intencionalmente
por las respuestas entregadas en la prueba escrita, ya fuera porque estaba todo correcto o porque
sus estrategias los llevaron a establecer relaciones funcionales adecuadas a las tareas propuestas.

En cuanto a los conocimientos previos de estos alumnos, no habian trabajado tareas similares, ya
gue no corresponden a los contenidos de este curso. El dia anterior a la entrevista trabajaron en Ia
prueba escrita con tres tareas que involucraban la funcién directa (f(x)=x, f(x)=3x y f(x)=5x), lo que
nuevamente se retoma al inicio de la entrevista.

La entrevista tuvo dos partes: (a) analisis de las respuestas dadas en la prueba escrita y (b) desarrollo
de tareas de funcionalidad inversa. En la primera parte de la entrevista planteamos preguntas sobre
las respuestas dadas al cuestionario, del estilo “¢qué hiciste?” o “écdmo lo hiciste?”. Los alumnos
también contaron con fichas (material manipulativo) que podian utilizar si querian. En la segunda
parte de la entrevista planteamos tareas que involucraban las funciones inversas a las propuestas
en la prueba escrita (f(x)=x, f1(x)=x/3, f1(x)=x/5). Las entrevistas tuvieron una duracién de entre 25
a 35 minutos por cada alumno.

Tarea 1: relaciéon inversa de nimero de nifios y gorros que deben comprarse para una fiesta de
cumpleaiios, se les plantea la relacion 1 niflo-1 gorro y se les pregunta por la cantidad de nifios
sabiendo que hay 7 y 12 gorros.

Tarea 3: relacidn inversa de nimero de nifios y piruletas necesarios que deben comprarse para una
fiesta de cumpleafios, se les plantea la unidad, 1 nifio-3 piruletas, y se les pregunta por los nifios que
pueden ser invitados si hay 6 y 15 piruletas (figura 1)

3.- Las piruletas

nifios piruletas

15

Figura 1. Tarea 3

Tarea 4: relacién inversa de niumero de nifios y globos que deben ser comprados para la fiesta de
cumpleafios, se plantea la relacién particular 1 nifio-5 globos, y se les pregunta por la cantidad de
nifios si sabemos que hay 15y 25 globos.
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Usamos las categorias sobre estrategias consideradas por nuestros antecedentes para el andlisis de
datos.

ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

Describiremos las estrategias que siguen los alumnos en las tareas indicadas. Organizamos los
resultados segln las tareas propuestas. Mostramos algunas a modo de ejemplos, cabe destacar que
las estrategias no son excluyentes. Para individualizar a los alumnos entrevistados utilizaremos las
etiquetas A7, A12, A15y A27, que corresponde a la posicidn de archivo de su prueba escrita.

Tarea 1l

Los alumnos evidenciaron en la tarea 1 solo la estrategia de respuesta directa, la cual puede ser un
numero escrito o de forma verbal.

u u Vi , u u i u .
Los cuatro alumnos resolvieron la tarea, dando una respuesta correcta a las diferentes preguntas
Sus respuestas fueron “a un nifio un gorro", “para cada uno hay un gorro”, “si tenemos un nifio un
gorro”, esto se puede explicar por la sencillez de la funcién identidad. En el desarrollo de esta tarea

los alumnos no utilizaron el material concreto que se les puso a su disposicion.
Tarea 3

En esta tarea observamos las estrategias que mostramos a continuacidn, junto con algunos
ejemplos de las respuestas de los alumno:

(a) respuesta directa: los 4 alumnos entregan una respuesta directa, por ejemplo: “son 6, tres para
un nifo y tres para otro, son 2 nifios”

(b) asociacién de elementos en grupos: los alumnos A7, A12 y A15 utilizaron esta estrategia para
resolver la tarea. Algunas expresiones utilizadas fueron, “hemos puesto las 15 en montones de 3
piruletas y conté 5 montones, lo que me da 5 nifios”, “pongo en un grupo tres piruletas y cuento los
grupos y sé cuantos nifios son”, en este caso, la conformacién de grupos no sigue un orden, son solo
montones de elementos, “un nifio, 3 piruletas”, en este caso el alumno utilizd las series “ahora de

revés” donde va ordenando por filas conjuntos de 3 piruletas y los asocié con una carita de nifo

(c) otra estrategia: aqui el alumno A27 establece la relacién 1 a 1, sin considerar el caso particular
de 1 nifio, 3 piruletas.

Tres de los cuatro entrevistados (A7, A12 y A15) establecieron la relacién funcional inversa contando
desde las piruletas a la cantidad de nifos, fue de utilidad el material concreto, ya que con las fichas
pudieron ir formando grupos o filas ordenadas y con ello responder a las preguntas planteadas.

Tarea 4

En la tarea 4 los alumnos utilizaron las mismas estrategias que en la tarea anterior, a continuacién,
se listas las estrategias utilizadas y evidencias del trabajo realizado por los alumnos

(a) respuesta directa: todos los alumnos entregan una respuesta directa en esta tarea, por ejemplo:
“si uno es 5 globos, entonces para 2 seran 10”
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(b) asociacion de elementos en grupos: dos alumnos utilizan esta estrategia, el alumno A7 nos dijo
“he puesto los 25 globos y hay 5 montones de globos...” formd grupos de 5 globos, relacionando los
nifios con cada grupo hasta completar los 25 globos pedidos y descubrir que son 5 nifios los
involucrados, en cambio el alumno A15 formo filas de 5 elementos y contd las filas que obtuvo lo
gue es igual al nimero de nifnos involucrados en el problema.

(d) otra estrategia: aqui el alumno A27 establece la relacion 1 a 1, sin considerar el caso particular
de 1 nifio 5 globos.

Dos de los cuatro alumnos entrevistados (A7 y A15) establecen la relacidn funcional inversa de la
tarea planteada, las estrategias que establecieron fueron las mismas que en la tarea anterior.

CONCLUSIONES

En este trabajo identificamos y describimos estrategias utilizadas por alumnos de 12 de educacién
primaria en tareas que involucran una funcidn inversa. Se trata de un aporte en el contexto de una
aproximacioén al pensamiento funcional en las primeras edades. Somos conscientes de que no
podemos generalizar, por el tamafio y tipo de muestra empleada. Los alumnos siguen
mayoritariamente la estrategias de formar grupos o hacer filas con los elementos descritos en los
enunciados de las tareas para los valores mayores no consecutivos, se apoyan en el uso del material
concreto entregado; sélo uno de los alumnos utiliza la funcién identidad en todas las tareas
propuestas, lo que fue categorizado como otra estrategia. En cuanto a los valores consecutivos y
cercanos, los alumnos siguen como estrategia entregar una respuesta directa duplicando los valores
dados.

En la literatura consultada, los alumnos lograron resultados similares en cuanto a las estrategias
utilizadas. En la investigacién de funcion inversa (Lopez-Centella, 2019), esta consistia en quitar un
elemento fijo para obtener el nimero deseado, en cambio las funciones inversas planteadas en este
trabajo fueron de facil resolucién para los alumnos.

Un aporte de esta investigacidon es que la funcidn inversa que planteamos en las tareas, tenia
implicita la reparticidn de los elementos y los conceptos de multiplicar y dividir adn no los manejan
por curriculo, lo que genera en ellos de forma intuitiva esta reparticion equitativa, formado grupos
o series de elementos.

Una posible limitacién fue la fatiga de los alumnos, por lo que se sugiere en una préxima aplicacion
trabajar solo una de las tareas en cada entrevista.
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ESTUDIO PRELIMINAR DEL SIGNIFICADO ATRIBUIDO POR
EL FUTURO PROFESORADO DE PRIMARIA A LOS
NUMEROS QUE APARECEN EN UNA TABLA ESTADISTICA

Francisca Manriquez Ubilla, Nuria Gorgorid

Esta comunicacion presenta los resultados preliminares de un estudio sobre el significado que
atribuye el futuro profesorado de primaria a los “niumero” que aparecen en tablas estadisticas.
Partiendo del marco referencial de la estadistica civica, diseiamos una actividad que involucra el
uso de datos reales de un contexto social. Analizamos de manera inductiva los informes escritos de
nueve grupos de estudiantes que abordan la temdtica “educacion y trabajo”. Los resultados nos
muestran que el futuro profesorado no tiene dificultades al identificar variables conocidas como
género y poblacion. Por otro lado, identificamos que a menudo interpretan los “numeros” en las
tablas como valores absolutos, pese a que estos correspondan a porcentajes. Junto con esto,
identifican como variables los encabezados de las tablas, pese a que estos corresponden a
combinacion de variables.

Palabras clave: Formacién del profesorado de primaria, Estadistica civica, Tablas estadisticas,
Variables y valores.

INTRODUCCION

La situacién mundial actual ha puesto de manifiesto la necesidad de comprender la informacién que
nos entrega la ciencia y cdmo esta interactua en distintos ambitos sociales. Nicholson, Gal y Ridway
(2018) definen la estadistica civica (civic statistics) como el conjunto de “estadisticas y pruebas
cuantitativas sobre los principales fendmenos sociales que impregnan la vida civica, como la
migracion, el cambio demografico, la delincuencia, el empleo y la pobreza” (p. 2). La estadistica
civica requiere que la ciudadania comprenda conceptos y procedimientos estadisticos, asi como el
contexto en que se sitdan los estudios estadisticos.

Engel (2019) propone que el alumnado experimente con datos y evidencias para comprender
fenédmenos sociales, y que el profesorado de matematica sea capaz de interpretar representaciones
y analisis estadisticos de temas sociales, para poder llevarlos al aula. Por ello, es necesario llevar al
aula la estadistica civica real, mediante informes o conjuntos de datos brutos relacionados y
derivados de cuestiones socialmente significativas, en vez de datos reales con poco o sin contexto
social (ProCivicStat Partners, 2018). Desde esta perspectiva, propusimos a un grupo de estudiantes
del Grado de Educacion Primaria de la Universidad X desarrollar una actividad que involucra la
utilizacidn de tablas de datos provenientes de la Eurostat y de un estudio del Instituto Nacional de
Estadistica. En esta comunicaciéon presentamos un primer andlisis del significado atribuido por
futuros maestros de primaria a los nUmeros presentes en tablas estadisticas provenientes de bases
de datos.

TABLAS ESTADISTICA Y LA FORMACION DEL PROFESORADO

El reporte del ProCivicStat (2018) expone seis elementos que caracterizan los datos y materiales
utilizados en la estadistica civica: fenédmenos multivariados, datos agregados, datos dindmicos,
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textos enriquecidos, diversidad de visualizaciones y el contexto social. Una caracteristica particular
de las tablas utilizadas en estadistica civica es que en ellas tanto variables como indicadores no
aparecen de manera bruta, sino como combinaciones de datos expresados como porcentajes o
coeficientes. Por otro lado, resulta necesario que el alumnado sea consciente de que los datos
deben estar sujetos a una interpretacion contextual, sujeta a un contexto mundial.

Arteaga, Batanero, Cainadas y Contreras (2011) establecen la necesidad del aprendizaje de las tablas
estadisticas como objetos culturales puesto que son usados como sintetizador de informacién, tanto
en el dmbito escolar como en los medios de comunicacién. Sin embargo, el tipo de tablas utilizadas
en la escuela difiere enormemente de las tablas que aparecen en medios de comunicacién o bases
de datos. Contreras, Alvarez-Arroyo, Cafiadas y Aguayo (2020) afirman que la comprensién de tablas
estadisticas requiere una lectura exhaustiva y una interpretacién compleja, que considera su
contexto y buscando el comportamiento del conjunto de datos. Si ademds trabajamos con datos
que informan de fendmenos sociales, posiblemente presenten alguna de las caracteristicas de los
materiales utilizados en la estadistica civica. Desde la formacion del profesorado, Gea, Gossa,
Batanero y Pallauta (2020) observan que un grupo de futuros maestros al leer una tabla de doble
entrada confunden frecuencia absoluta y porcentajes, y no distinguen entre frecuencias dobles,
condicionales y marginales.

METODOLOGIA
Instrumento de recogida de datos

La actividad que propusimos a los estudiantes esta basada en las fases del ciclo de investigacion de
Wild y Pfannkuch (1999) y en las palabras asociadas a tareas que evaltan la alfabetizacion,
razonamiento y pensamiento estadistico que proponen Garfield, del Mas vy Zieffler (2010). La
actividad queda recogida en la Figura 1 (para conocer su disefio, implementacién y lineamientos
para su evaluacién, ver Autor 1y 2.

Actividad: De una tabla de datos a una noticia

1. Comentad los datos de la tabla y los graficos que se os han entregado.

2. Identificad las variables presentes en graficos, tablas e infografias e indica los valores que toman.

3. Estableced una tematica y una pregunta de investigacion que puedan trabajarse con los datos entregados.
Justifica su eleccion.

4. Haced una lista de los pasos que vais a seguir para responder a la pregunta planteada.

5. Sefialad las variables que utilizaréis para responder vuestra pregunta. Si necesitais una nueva variable,
definidla y sefialad qué valores toma.

6. Explicitad los célculos y graficos hechos y expliquen por qué han escogido cada representacion.

7. Escribid los resultados obtenidos luego del analisis.

8. Interpretad los resultados obtenidos y redactad las conclusiones de vuestra investigacion.

9. Identificad puntos fuertes y débiles de vuestro trabajo y sugerencias para mejorarlos.

10. Construid una noticia breve sobre el tema abordado en su investigacion. Debe tener titulo, subtitulo,
recuadro de ideas bésicas, fotografias y graficos que la acompafien.

Figura 1. Actividad: De una tabla de datos a una noticia

Para acompafiar la actividad, se crearon cuatro paquetes de datos extraidos de la European
Statistical Office (Eurostat) y del estudio del Instituto Nacional de estadistica “La vida de las mujeres
y los hombres en Europa: Un retrato estadistico”. Cada paquete de datos contenia tablas con
informacidn correspondiente a los paises de la Unidén Europea, graficas estadisticas e infografia. En
esta comunicacidn nos centraremos en una de las cuatro tematicas tratadas, educacién y trabajo.
La Figura 2 muestra parte de las tablas utilizadas.
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TABLA 1 Poblacié
O Hombres Mujeres PIB per capit:

248,232,994 260,307,109 :
5,524,068 5,713,206 118 1
ES 22,826,546 23,623,019 91 3

* Producto Interno Bruto (PIB) es una medida de la actividad econémica. Se define como el valor de todos los bienes y servicios producidos menos el valor de los bienes y servicios utilizados
en su creacién. El volumen del PIB por habitante en Estdndares de Poder Adquisitivo (EPA) se expresa en relacién con la Unién Europea (UE28) con el promedio fijado en 100. Si el indice de
un pafs es superior a 100, el nivel de PIB por habitante de ese pals es superior a la media de la UE y viceversa. EPA (EU28) = 100

** 1 = Europa occil ; 2 = Europa i drdicos); 3 = Europa meridional (sur); 4 = Europa oriental

TABLA 2 Poblacién de 25 a 64 afios por nivel de estudio ms alto superado (%) Poblacién activa desempleada (%)

torial 6n Superior? 15 a 24 afios 25 a 74 afios

Mujeres j Hombres | Mujeres
23.0 289 325 211 19.5 81 8.5
35.0 342 40.8 23.8 20.0 7.8 6.8

24.1

443 39.1 22.7 22.5 330 384 48.6 48.0 188 218

TABLA 3
afios

GEO/SEX Mujeres Hombres Mujeres Hombres | Mujeres | Hombres
UL TN (S]] 29,116,411 | 27,757,839 | 137,451,938 | 138,899,428 12,404 10,437 115,692 99,350
Bélgica (BE) 672,737 651,219 2,996,105 2,975,523 219 176 2,421 2,105

Espafia (ES) 2,289,512| 2,183,083 13,205,411| 13,130,466 831 723 11,401 9,812

*La poblacion activa se define como la suma de la y en b de trabajo (en paro)

Figura 2. Tablas de datos para la tematica educacion y trabajo

Es importante notar que, en la linea de lo que proponen los promotores de la estadistica civica, las
tablas presentes en la Figura 2 incluyen variables cualitativas y cuantitativas. Como variables
cualitativas estan el sexo con valores hombre/mujer, paises de la UE cuyos valores corresponden a
los 28 paises europeos, situacion laboral, con valores activo/activo en paro, y la variable region
geogrdfica, cuyos valores estan codificados con nimeros. La variable PIB per cdpita en EPA es una
variable cuantitativa continua, mientras que la variable poblacion es una variable cuantitativa
discreta. Tal como puede verse en la tabla 2 de la Figura 2, aparece también una variable cuantitativa
continua con valores agrupados para ser manejada como variable cualitativa (Ograjensek y Gal,
2016). Asi, manejamos como cualitativa la variable nivel educativo al establecer sus valores como
obligatoria / post- obligatoria / educacion superior, ya que por su naturaleza es una variable
cuantitativa continua, puesto que responde a la pregunta “afios de escolarizacion”. Algo similar
ocurre con la variable edad, cuyos valores se organizan en dos grupos etarios. La agrupacion de estas
variables surge de la necesidad de simplificar su representacién y la interpretacidon de los datos
(Ograjensek y Gal, 2016).

Recogida de datos

Se llevd a cabo la actividad en el primer curso del Grado de Educacidn Primaria de la Universidad X
134 estudiantes, organizados en 38 grupos de 3 o 4 estudiantes desarrollaron la actividad de la
Figura 1. En la primera sesidn se revisaron conceptos y representaciones estadisticas, y la definicion
de algunos indicadores como el PIB per cdpita en EPA, la esperanza de vida y la tasa de mortalidad
y natalidad. En las siguientes cuatro sesiones los grupos desarrollaron la actividad. En la ultima
sesién cada grupo presentd su noticia y se discutieron los conceptos y procedimientos estadisticos
que utilizados. Las sesiones fueron todas de 90 minutos. Para el estudio preliminar que
presentamos, nuestros datos son los 9 informes escritos, correspondientes al tema educaciéon y
trabajo.
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Andlisis de los datos

Para esta comunicacidn nos centramos Unicamente en el andlisis del texto escrito por los nueve
grupos que trabajan en la tematica educacién y trabajo cuando responden las preguntas ¢qué
variables identifican en la tabla de datos que les hemos entregado? ¢ qué valores toman cada una
de estas variables? ¢qué tipo de variable es y por qué? Hemos hecho un andlisis de caracter
inductivo, interpretativo mediante la herramienta Atlas.ti, contrastando lo que escriben los
estudiantes con las variables presentes en las tablas entregadas (Figura 3). En el analisis preliminar
qgue presentamos solo nos fijamos si en los textos escritos han identificado y descrito de manera
correcta o incorrecta las variables y cdmo interpretan los valores que estas toman. A partir de este
analisis preliminar obtenemos una primera caracterizacion de la forma en que leen las tablas
estadisticas.

Quines variables identifiqueu a la taula de dades que us hem entregat per fer aquesta practica? Quins
valors pren cadascuna de les variables? Quin tipus de variable és? Per qué? ‘w
I T ,
variable | valors que pren ‘ tipus de variable i justificacié

Correcto
Sexo - valor

|
"m —wous | Galidahee cousned  pergee f© slammusseirx ]
t;up VOlOT  urenc J

“d ;L

geeee

o\mqmmo. Qmum\\n ouel perqR  descns el gas Correcto

o.Am_ouomst o0 - y | P  Nivel educativo - val
P oMl | a! ) (\f wan :M_i : s ‘ | |8 ivel educativo - valor

dzil

Figura 3. Ejemplo de codificacién de los informes escritos mediante Atlas.ti
PRIMEROS RESULTADOS: IDENTIFICACION DE VARIABLES Y VALORES

En nuestro andlisis observamos que siete de los nueve grupos identifican la variable sexo y sus
valores de manera correcta. Solo dos identifican la variable pais; uno de ellos indica que el valor que
toma es “28” y el otro grupo “los 28 paises de la Unién Europea”. Cuatro grupos identifican la
variable regidn; solo uno de ellos le asigna valores de manera correcta, los tres restantes escriben
que los valores son “1, 2, 3 0 4”. Seis grupos identifican la variable PIB per cdpita en EPA como “PIB”
y sefialan que toma valores entre 47 y 266, sin atribuirles unidades. Observamos pues que, a pesar
de haberla trabajado previamente, no han comprendido el significado de esta variable. Todos los
grupos identifican la variable nivel educativo; 6 de ellos establecen que se concreta en tres valores,
obligatoria, post- obligatoria y educacion superior; y los tres restantes le asignan valores
porcentuales. Solo dos grupos identifican la variable situacion laboral, ambos de manera correcta.
Tres grupos identifican la variable edad, asignandole dos de ellos el valor “de 15 a 64” y el tercero
define la variable grupos etarios e indica que sus valores son “15 a 24/ d15 a 64/ 15 a 74",
identificando como valores solo aquellos que se consideran en el estudio. Por otro lado, cinco
grupos consideran como variable la combinacién de 2 o mas variables, como en el ejemplo de la
Figura 4. Junto con esto, indican que el valor que toman estas variables corresponde a los
porcentajes de poblacidn comprendidos entre el minimo y el maximo, interpretando los porcentajes
en las tablas como valores absolutos.

€anealSS Ipe 856127 o ( Tipo de variable: Educacidn superior poblacion 25 a 64 afios.

U e\ o 5
POk 25-6UD| 18127,

Retlads 3 HORES "ae 636

0 15N bores; Ae‘)S o/, Tipo de variable: Poblacidn activa en paro de 15 a 24 afios
LS. aels

Valor que toma: de 50,2% a 18,2%

_A.JAA.‘ Tels
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Valor que toma: Hombres: de 48,6% a 7,9% / Mujeres: de
55,0% a 6,5%

Figura 4. Identificacion de variables del grupo 7
DISCUSION Y CONCLUSIONES

Constatamos que la presencia de algunas de las caracteristicas propuestas por ProCivicStat (2018)
en las tablas que forman parte de la actividad han generado algunos conflictos en la atribucion de
significado por parte de los futuros maestros. Algunos grupos entienden el encabezado superior de
las columnas de las tablas como una Unica variable, cuando dichos encabezados son un cruce de
variables y/o valores de las variables que refleja la presencia de datos agregados. Ademas, cuando
identifican los valores que toman algunas variables, se limitan solo el rango que va desde el valor
minimo al maximo, lo que puede ser un reflejo de que no consideran un contexto mas amplio que
aquel en el que se presentan los datos. Por otro lado, obtenemos resultados similares a Gea, Gossa,
Batanero, y Pallauta (2020) en tanto que tratan los porcentajes como frecuencias absolutas, a pesar
de que se indique en los encabezados. Con esto, se confirma que la lectura de este tipo de tablas es
compleja y se requiere una pauta que guie su lectura como la que se expone en Contreras, Alvarez-
Arroyo, Cafiadas y Aguayo (2020). Ademas, resulta necesario discutir con los futuros maestros como
descifrar el significado de las cantidades que aparecen en una tabla con caracteristicas propias de
la estadistica civica, para que puedan identificar las distintas variables involucradas. Es importante
también trabajar para que comprendan que la informacion presente en las tablas corresponde a un
contexto en particular, pero que las variables pueden estudiarse en un contexto mas amplio. Las
variables propias de los contextos de la estadistica civica son mas complejas que variables como
“sexo” y “edad” y por lo general no se encuentran de manera bruta y aisladas. Por ello, resulta
necesario ampliar el tipo de variables estadisticas con las que se trabaja para poder profundizar en
su significado. Todo ello deberia contribuir a fomentar no solo el pensamiento cuantitativo, sino
también el pensamiento cualitativo (Ograjensek y Gal, 2016) en nuestros estudiantes.
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EVALUACION DEL DESEMPENO DE ESTUDIANTES
UNIVERSITARIOS DESDE UN ENFOQUE BIDIMENSIONAL
LECTO-MATEMATICO. UN ANALISIS INTERDISCIPLINARIO

Javier Bustos Yariez,Ricardo Garcia Hormazabal,Ciro Gonzalez Mallo,Maria Clara Rivas
Rivas,Patricia Schwerter Carcamo

El presente trabajo de investigacion analiza los desempefios obtenidos por los y las estudiantes de
Ingenieria de la UC Temuco en el curso de dlgebra en Contexto del primer afio de su formacion. Esto,
debido a la vinculacion entre el razonamiento verbal y la resolucion de problemas para la formacion
de ingenieros en un modelo educativo basado en competencias. La metodologia del estudio consistio
en construir, aplicar y validar un instrumento diagndstico bidimensional lecto-matemdtico. La
muestra estuvo constituida por 162 estudiantes de primer afio de las carreras de ingenieria. Como
resultado de esa aplicacion se obtiene que el nivel de comprension lectora de los estudiantes es
regular-bajo (menos que lo exigido en el nivel 1 de la Competencia Genérica asociada a la
asignatura), que la capacidad de “traducir” de lenguaje verbal a matemadtico es disminuido y que el
razonamiento matemdtico mostrado es deficiente. De otro modo, se puede concluir que cuando los
estudiantes ingresan a la universidad presentan dificultades para comprender y resolver situaciones
problemdticas en matemdticas, habilidades fundamentales en la formacion profesional.

Resolucién de problemas, comprensién lectora, relacién lecto-matematica, interdisciplinariedad,
diagndstico.

INTRODUCCION

Indicadores educativos, tanto nacionales como internacionales, han mostrado deficiencias en areas
claves tales como lenguaje (comunicacidn) y matematicas. Como ejemplo de esto, tenemos los
resultados obtenidos en el Sistema de Mediciéon de la Calidad de la Educacion (SIMCE), en la Prueba
de Seleccidn Universitaria (PSU) y en Programme for International Student Assessment (PISA). Este
fendmeno a nivel nacional se intensifica en las zonas mds pobres como la Regidn de la Araucania,
donde se realiza el presente estudio. Los indicadores evidencian que lo(a)s estudiantes de esta
region, histéricamente, obtienen puntajes inferiores a la media nacional. Este panorama ha tenido
un impacto directo en las condiciones de entrada de esto(a)s estudiantes a la educacién superior.
Tal es el caso de la Universidad Catdlica de Temuco, cuyos diagndsticos institucionales presentan
una variacién negativa en los Ultimos 5 afios previos a la pandemia, respecto de las habilidades
matematicas y comprension lectora de lo(a)s estudiantes de primer afo. La asignatura transversal
de primer afio de las carreras de Ingenieria de la UC Temuco, Algebra en Contexto, constituye el
espacio investigativo del presente estudio. En el marco del Modelo Educativo de Competencias de
la institucion, esta asignatura sustenta la Competencia Genérica de Comunicacidn Oral, Escrita y
Multimodal, Nivel 1, es decir, comprensidn, inferencia y construccidn de informaciéon (Cuadernos de
Docencia, UCT, 2016).

La lectura y resolucion del problema matematico, de acuerdo a la tipologia lectora planteada por
Quintanal (2001), corresponde a una categoria resolutiva. Este tipo de lectura constituye un sumario
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de habilidades y conocimientos aiin mas complejos. A pesar de su dificultad, los estudios han
abordado estas competencias solo de modo aislado o paralelo.

A partir de lo descrito, el presente estudio indaga de manera integral el proceso lector aplicado en
la resolucién de problemas matemadticos en un nivel universitario, cuya condicién de entrada
evidencia deficiencias comprensivas profundas en los niveles lectores previos a una habilidad
resolutiva.

ANTECEDENTES

El planteamiento de un problema algebraico demanda formas de razonamiento asociativos y
comprension de conceptos especificos (Penalva, Posadas y Roig, 2010). Los estudios tanto en el
ambito pre-universitario y universitario, se han enfocado en esta relacidn de abstraccion y lectura
simbdlica (Bernal y Lleras, 1995) como una de las principales causas de las dificultades resolutivas.

A nivel secundario, los estudios plantean las relaciones semidticas que vinculan la resolucién de
ecuaciones lineales, por ejemplo, con espacios virtuales que involucran a(l) (la) estudiante en un
proceso de lectura / transformacion (Martinez y Rojano, 2013). El problema ha sido abordado en la
premisa de proporcionalidad, es decir, a mayor comprension lectora, mejores resultados en
resolucién de problemas (Romero y Murillo, 2012). Asi mismo, Aguila y Allende (2012) definen dos
pasos lectores: la interpretacién de modelos matematicos y la argumentacién de resultados como
procesos articulados.

En educacidn superior, por otra parte, prima la vision de las matematicas como conjunto estatico
de conocimientos, lo que desemboca en un aprendizaje algoritmico y mecdnico (Bernal y Lleras,
1995), contrario al dinamismo del proceso lector. Por lo tanto, una sobrestimacién de un resultado
numeérico sin contextualizacién. Del mismo modo, Distéfano, Pochulu y Font (2015) plantean las
“configuraciones” matematicas como una composicion de elementos que cumplen un rol expresivo
de funciones semidticas tanto epistémicas como cognitivas que complejiza lo que seria la
“notacién” o descifrado del lenguaje matematico al natural o viceversa. Por tanto, la comprension
lectora e interpretacion opera a modo de una traduccién del lenguaje natural y lenguaje matematico
(Aguayo, Ramirez y Sarmiento, 2013). Si los enunciados descriptivos del problema incluyen simbolos
y expresiones matematicas (Osterhol, 2006), el fracaso aumenta.

A partir de esta revision, se puede concluir que la comprension lectora y razonamiento matematico
se han abordado como habilidades paralelas, por tanto, se concluyen causalidades que, si bien
nutren el vinculo cognitivo, no se aborda de manera reciproca.

Se detectan las complejidades estructurales de la lectura y, por otro lado, las dificultades de calculos,
pero no como los elementos verbales repercuten en su propia resolucion.

En un Modelo Educativo Basada en Competencias, marco orientador de la Universidad Catdlica de
Temuco, los saberes son realidades dinamicas e integradoras (Irigoyen, Jiménez y Acufia, 2010), de
ahi la importancia del enfoque interdisciplinario, pues el lenguaje matematico resuelve problemas
de naturaleza linguistica (Puga, Rodriguez y Toledo, 2016). Es por esto que la presente investigacion
presenta y analiza los resultados que arroja un instrumento evaluativo bidimensional (verbalidad
del enunciado y resolucién matematica) que permite establecer un vinculo disciplinar nuevo y
necesario.
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METODOLOGIA

Esta investigacidon se desarrollé con un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo respecto del
desempeno de los estudiantes conforme a las relaciones que ellos pudieron establecer entre la
comprension lectora, el razonamiento matematico y la conexién entre ambas (traduccién). Este
analisis, formo parte de un estudio mayor en donde se incorporaron los atributos psicométricos del
instrumento. Si bien estos no seran tratados en este trabajo, articulan de manera precisa y a nivel
de contexto explicativo, el desempefio de los y las estudiantes en comprensién lectora,
razonamiento matematico y la respectiva traduccion simbdlica frente a desafios de aprendizaje en
la Universidad.

El instrumento utilizado, original y de naturaleza bidimensional, consideré siete (7) problemas en
un contexto real, donde cada una abarcé una tematica algebraica distinta: porcentaje,
proporcionalidad, ecuacion, funcién polinomial, funcién exponencial, inecuaciones y sistemas de
inecuaciones. Cada problema contemplé cuatro (4) interrogantes, la primera evalia comprension
textual e inferencial de datos del enunciado; la segunda alude al reconocimiento de la(s)
interrogante(s) que se deducen del planteamiento y, por tanto, del dato a extraer; la tercera a la
traduccidn o equivalencia matematica y la cuarta a la consecucion del resultado. Por tanto, un total
de 28 items.

Cabe destacar la particular estructura del instrumento, en la que a partir del mismo enunciado se
debe aplicar razonamiento verbal y matematico, lo que permitié la medicidon bidimensional del
desempeno de los estudiantes indicado en parrafos anteriores.

El grupo de estudio fue conformado por un total de 126 estudiantes de la Facultad de Ingenieria de
la UCTemuco (41 sexo femenino y 84 sexo masculino), con un promedio PSU de 537,7 puntos; 62
de ellos adscritos a la gratuidad y 62 sin este beneficio. A continuacion, se confirmé la consistencia
interna del instrumento con un alpha de Crombach de 0.832, lo que garantiza resultados confiables
en las sucesivas aplicaciones. Posteriormente, se realizd el analisis estadistico de los datos
obtenidos, comenzando con una metodologia descriptiva para la caracterizacion de las preguntas y
luego se aplicé un andlisis multivariante de correspondencias multiples, que permitiera determinar
la relacidon de dependencia entre las cuatro respuestas de cada pregunta del instrumento. Estos
procedimientos fueron realizados con el software Statistical Package for Social Sciences (SPSS) v. 23.

ANALISIS

Como se puede apreciar en la Figura 1, asociada a la primera pregunta de cada problema, la mayoria
de los enunciados son comprendidos y, por tanto, la pregunta textual es respondida correctamente,
a excepcion del problema 7, cuya complejidad gramatical obstaculiza su comprensién.

La segunda pregunta de cada problema asociada a la interrogante interpretativa y resumido en la
Figura 2, muestra una clara falta de esta habilidad por la tasa de respuestas incorrectas, a excepcion
de los problemas 3 y 6, cuyas respuestas se facilitan por encontrarse de manera literal del texto o
evidente similitud semantica con la pregunta.
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Interrogante Textual Interrogante Interpretativa

120 120

“hbllbnd llndds,

P7 Pl P2 P3 P4 Ps P& P7

Correctas ncorrectas Correctas ncorrectas

Figura 1. Frecuencias Primeras Preguntas. Figura 2. Frecuencias Segundas Preguntas.

En relacidn a la interrogante de simbologia correspondiente a la tercera pregunta de cada problema
y resumidas en la Figura 3, donde lo(a)s estudiantes deben identificar y/o interpretar datos del
enunciado en lenguaje natural y traducirlos a simbologia matematica para proponer una expresion
algebraica que dé respuesta al ejercicio planteado; se observa, dada la alta tasa de respuestas
incorrectas, que lainformacion requerida no es procesada correctamente, por tanto, la equivalencia
simbdlica es errada y la respuesta también, evidenciando habilidades de equivalencias no
desarrolladas entre los cédigos.

Interrogante de Simbologia Interrogante de Resolucién

o &

Pl P2 P3 Pa PS5 P& P7 o . . e s e o

Correctas ncorrectas Correctas ncorrectas

Figura 3. Frecuencias Terceras Preguntas.  Figura 4. Frecuencias Cuartas Preguntas.

Respecto del cuarto tipo de pregunta, correspondiente a su resolucién algebraica y resumida en la
Figura 4, se aprecia también una alta tasa de respuestas incorrectas producto de las deficiencias
observadas en las tres preguntas precedentes. La diferencia en algunos problemas como el 2,5y 7
se produce por la obtencién de las respuestas sin necesidad de transitar por la resolucion algebraica
esperada. Es decir, se evidencia la mecanizacion matematica que se desentiende del planteamiento
verbal. Esta es una plantilla para preparar propuestas de reporte de investigacion para las XXIV
Jornadas Nacionales de Educacién Matematica. Es una adaptaciéon de la que se usa en el
International Congress on Mathematical Education (ICME). Hace uso de “estilos” que han sido
especificados para este documento. Este parrafo utiliza el estilo JNEM Normal’ para asegurar que
el texto esta escrito en Times new Roman de 12pt dentro los margenes establecidos. Este estilo
automaticamente provee 6pt de espaciado entre parrafos, por lo que no es necesario dejar una
linea en blanco entre estos. Otros estilos, como el ‘JINEM Encabezado 1’ o ‘INEM Abstract’ utilizados
arriba, producen automaticamente estilos adecuados a su uso. El uso de estilos asegura una
apariencia homogénea para todas las contribuciones.

CONCLUSIONES

Se evidencié que lo(a)s estudiantes en estudio manifiestan deficiencias en la resolucién matematica
como consecuencia de su nivel comprensivo lector. Se observa también que la verbalizacion del
problema, a medida que se complejiza, acarrea dificultades en ambas areas. Las preguntas
matematicas que son expresadas de manera verbal y no en simbologia matematica, tienen un mayor
porcentaje de respuestas correctas que aquellas expresadas en simbolos matematicos, debido a
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que los datos pueden extraerse de forma textual o inferencial acercdndose a las respuestas
correctas a través de procedimientos aritméticos simples. Se complejiza el proceso lector al
constituir estructuras linglisticas apelativas (interrogantes) dentro del mismo problema
matematico. Esta complejidad cognitiva verbal conlleva a menores logros, independiente de la
tematica planteada en los distintos problemas.

Siendo el foco tedrico la presencia de la lectura resolutiva en el problema algebraico, se ha podido
constatar en las dos preguntas de naturaleza verbal, que lo(a)s estudiantes no son efectivos en el
registro de los datos como tampoco en la interpretacidn de la interrogante que cierra el problema.
La significativa dificultad en las terceras preguntas (simbologia), que representan la visidn
interdisciplinaria de la resolucién de problemas matematicos, evidencia no solo un analfabetismo
de equivalencias matematicas, sino también una escasa abstraccion.

El(la) estudiante que ingresa a la UC Temuco esta bajo el nivel 1 de la competencia que la institucion
contempla, por tanto, las dificultades inferenciales e interpretativas manifestadas revelan que su
condicidn lectora no ha superado la literalidad, cuyo manejo semantico denotativo, no le permite
contextualizar los dilemas a los que se enfrenta.

Los resultados obtenidos y sus respectivos analisis, permiten deducir que el(la) estudiante ha sido
expuesto(a) a un ejercicio lector de solo recoleccién de datos o bien una escasa lectura analitica. El
deficiente desempefio simbdlico podria atribuirse a la escasa lectura poética comprensiva, siendo
esta la mds cercana por su retérica semantica. Las llamadas configuraciones matematicas incluidas
en este estudio, evidenciaron que elementos como expresiones condicionales, hipérbaton y/o
sustituciones elipticas presentes en los enunciados, fueron factores obstaculizadores en sus
transcripciones matematicas.

Siendo que la lectura resolutiva no distingue cédigos, debiera estar presente en la decodificacién
matematica. Las incongruencias evidenciadas entre las preguntas de simbologia (terceras) y de
resolucién (cuartas) indican que dentro del mismo cddigo matemadtico evidenciado existe
discordancia entre la lectura y la comprension.

Considerando que lo(a)s estudiantes evaluados no poseen experiencia académica universitaria, se
evidenciaria que el sistema escolar ha hecho uso de una lectura prioritariamente de aprendizaje y
espontdnea lo que no contribuye al razonamiento matematico que un estudio ingenieril requiere.
Asi, la lectura en la ensefianza escolar ha estado confinada a propdsitos informativos, de ocio,
culturales, entre otras, y ha ido en desmedro de la lectura como un proceso cognitivo resolutivo.
Por otro lado, la ensefianza escolar de la matematica plantea el cddigo matematico independiente
del verbal por lo que lo(a)s estudiantes manejan el lenguaje matematico como un cddigo
descontextualizado.

La desaparicion de la Gramatica en los Programas Escolares ha obstaculizado los espacios
metalingliisticos necesarios para que el(la) estudiante pueda desarrollar la competencia lectora
necesaria para una lectura resolutiva que reconoce, resuelve y proyecta.

La naturaleza interdisciplinar de este estudio, generé una conversacidn bilinglie (c6digo matematico
— verbal) que enriquece la mirada de un proceso cognitivo que claramente los estudios precedentes
abordaron y no evidenciaron, pudiendo comprobar que la mecanizaciéon del razonamiento
matemadtico heredado del periodo formativo escolar se manifiesta en la inconexidon entre las
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decisiones verbales del (Ia) estudiante y su razonamiento matematico por las incongruencias entre
las opciones simbdlicas y el calculo desarrollado.
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EXPLORANDO NOCIONES DE INCLUSION Y ATENCION A
LA DIVERSIDAD EN LOS TEXTOS ESCOLARES DE
MATEMATICAS

Melissa Andrade-Molina, Luz Valoyes-Chavez, Alex Montecino

Esta investigacion tiene como propdsito analizar la forma en la cual elementos relacionados con la
inclusion y diversidad se expresan en las recomendaciones sugeridas a los profesores s en los textos
escolares de matemadticas publicados por el Ministerio de Educacion de Chile durante los afios 2019
y 2020. Resultan de particular interés los textos escolares referentes a la Guia Diddctica Docente
(GDD), que incluyen el texto para el estudiante e instrucciones o recomendaciones para los
profesores de matemdticas. Utilizamos andlisis de discurso inspirado en Foucault en tanto éste
permite centrarnos en los efectos del saber/poder y las formas de subjetividad, implicando una
indagacion histdrica y una problematizacion de los mecanismos del poder y su funcionamiento.

Inclusion, diversidad, textos escolares de matematica, analisis de discurso.
INTRODUCCION

Las nociones de diversidad e inclusion emergen con fuerza en los discursos educativos en Chile a
partir de la formalizacion de la Ley de Inclusién (Ministerio de Educacién de Chile, [MINEDUC],
2015). Dicha ley busca posibilitar la inclusién de todos los nifios, nifias y jévenes al sistema educativo
al prohibir la seleccion de estudiantes en las escuelas y proponer lineamientos para su
incorporacién. Lamentablemente el sistema educativo chileno se caracteriza por una profunda
inequidad (Valenzuela, Bellei & Allende, 2016) y los intentos por mejorar las condiciones de calidad
y acceso a la educacién parecen insuficientes.

Desde perspectivas socioldgicas y sociopoliticas diversos estudios han mostrado que el problema de
la inclusién y la atencién a la diversidad no radica en el tipo de matematicas que se ensefia en las
escuelas. Estos procesos han delineado las caracteristicas de un sujeto que se reconoce como
deseado y, por ende, han caracterizado a los sujetos que se reconocen como no deseados:
patoldgicos. Justamente, los textos escolares de matematicas pueden considerarse como
construcciones discursivas en las cuales se expresan las caracteristicas del sujeto deseado y de
aquellos patoldgicos. Sin embargo, existe poca investigacion al respecto.

Esta investigacion tiene como propdsito analizar la forma en la cual elementos relacionados con la
inclusion y diversidad se expresan en las recomendaciones sugeridas a los profesores matematicas
en los textos escolares de matematicas. Para ello nos enfocamos en los textos escolares publicados
por el Ministerio de Educacidn de Chile durante los aflos 2019 y 2020. actividades sugeridas a los
estudiantes los textos escolares de matematicas. Para ello nos enfocamos en los textos escolares de
matematicas publicados por el Ministerio de Educacién de Chile durante el afio 2019 y editados en
el 2020. Resultan de particular interés los textos escolares referentes a la Guia Didactica Docente
(GDD), que incluyen el texto para el estudiante e instrucciones o recomendaciones para los
profesores de matematicas.
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MARCO CONCEPTUAL

De acuerdo con Popkewitz (2018), el sujeto patoldgico resulta de los impulsos de inclusidn en las
practicas de la matematica escolar en los que se producen gestos dobles—double gestures. En ellas
se enuncian las bondades de las matematicas y habilidades necesarias para un ciudadano
contemporaneo que se desarrollan con el tratamiento éptimo de las matematicas. Por ejemplo, ya
es habitual pensar que las matematicas entregan herramientas vitales para interactuar con los
fendmenos naturales que nos rodean dia a dia: “la matematica entrega herramientas Unicas y
poderosas para entender el mundo” (MINEDUC, 2016, p.37). De alli, que la modelacién matematica
sea una de las cuatro habilidades principales a desarrollar en la escuela. Parece impensable, dentro
de estos parametros de inclusién, enunciar a la matemadtica escolar como un programa de exclusién
y segregacion de ciertos tipos de estudiantes no deseados. Sin embargo, el curriculum escolar,
enmaranado en ideales neoliberales, pone al centro la competencia e individualizacién que etiqueta
a los estudiantes como suficientes o deficientes. O, por ejemplo, vuelven insuficiente a la resolucién
de problemas colaborativos (OCDE, 2017) como la respuesta a la exclusion e inequidad

Popkewitz (2018) considera que los gestos dobles identifican al patoldgico en categorias de logro
académico mas bajas que aquellos que se consideran ‘civilizados’. De esta manera, “las poblaciones
estan discursivamente fuera de los espacios de normalidad, carentes de habilidades psicolégicas y
socioldgicas para una participacion exitosa” (Popkewitz, 2018, p. 232). Desde este escenario, las
correlaciones que etiquetan a los estudiantes en niveles de logro de matemdticas—como las
pruebas estandarizadas nacionales e internacionales—crean sentimientos de fatalismo, miedo y
frustracion de, por ejemplo, poblaciones en posiciones socioecondmicas desfavorables. Cavieres
(2011) evidencia que este tipo de segregacidon excluye a los estudiantes de bajos ingresos al
reconocer que nada de lo que hagan serd suficiente para escapar de sus posiciones
socioecondmicas.

METODOLOGIA

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, en esta investigacion nos basamos en un analisis
de discurso inspirado en Foucault (1983). Dicho analisis permite centrarnos en los efectos del
saber/poder y las formas de subjetividad, implicando, segln Arribas-Ayllon y Walkerdine (2008),
una indagacidn histérica y una problematizacién de los mecanismos del poder y su funcionamiento.
Ello es posible dado que el andlisis del discurso, desde la perspectiva propuesta, se focaliza en las
practicas en las que se fabrican los sujetos, con la intencion de desnaturalizar sus formas de sery de
pensar desde enunciados que describen reglas, divisiones y sistemas de conocimiento. En palabras
de Cheek (2008),“El analisis de discurso foucaultiano... Puede permitirnos explorar cdmo las cosas
han llegado a ser como son, cdmo es que permanecen asi y de qué otra manera podrian haber sido
o podrian ser” (p. 356). Seleccionamos los textos escolares orientados al profesor de matematicas—
Guia Didactica Docente (GDD)—de primer afio de ensefianza basica a cuarto afio de ensefianza
media. Como primer acercamiento, buscamos en 3 textos palabras claves como inclusion y
diversidad. Ello resultdé en recomendaciones al profesor sobre promover “el monitoreo de
estudiantes” o incluir “gran cantidad de actividades y de variadas formas, asi como distintas
instancias de evaluacidon” para posibilitar la atencidn a la diversidad de estudiantes en la clase de
matematicas. La primera GDD incluye una seccion de actividades complementarias de la leccion que
sugiere “variadas actividades con sus respuestas, que complementan las presentadas en el Texto y
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que respetan y responden a la diversidad de los estudiantes y a los distintos ritmos de aprendizaje”.
La segunda GDD promueve el desarrollo de las habilidades matematicas como propuesta para
valorar la diversidad: “apertura al trabajo en equipo, capacidad de tener empatia con otros, valorar
la diversidad y respetar las diferencias individuales y comprometerse con la tarea y el aprendizaje.”.
En la tercera GDD se encuentra una mencién a diversidad cultural: Una de las preocupaciones
constantes que debe tener tanto el docente como el y la estudiante es procurar desarrollar las
habilidades de pensamiento. Estas habilidades de pensamiento deben permitir al estudiante
relacionarse con la diversidad cultural.

Este primer acercamiento, nos proporciona un panorama sobre lo que los autores del texto y el
Ministerio de Educacidn comprenden por diversidad e inclusién (como estrategia para atender a la
diversidad). Comprension que es posible por el entramado que se articula a la luz de condiciones
espacio temporales y un sistema de razdén que lo circunscribe. Finalmente, consideramos como
datos sobre diversidad e inclusidn a las imagenes que acompanian actividades en las GDDs (imagenes
en las que aparecen personas o situaciones) y los enunciados de algunas actividades de aprendizaje
que involucran resolucidn de problemas.

RESULTADOS

De la exploracion de las GDDs—Ti, Ta, Ts, Ta, Ts, T, T7, Ts, Ti, Tuy Tui*—es posible encontrar elementos
gue apuntan a atender a la diversidad de los estudiantes, pero sin sugerencias claras para los
docentes, los cuales deben interpretar tales materiales para su éptima operalizacién. Los textos se
basan ampliamente en el articulo 2 de la Ley General de Educacidn, en donde se presume que la
matematica escolar pueda estar enmarcada “en el respeto y valoracidn de los derechos humanos y
de las libertades fundamentales, de la diversidad multicultural y de la paz, y de nuestra identidad
nacional, capacitando a las personas para conducir su vida en forma plena, para convivir y participar
en forma responsable, tolerante, solidaria, democrdatica y activa en la comunidad, y para trabajar y
contribuir al desarrollo del pais”. Algunos textos expresan la necesidad de valorar la diversidad (por
ejemplo Ts, Tg), en donde algunas unidades estan delineadas segun Objetivos de Aprendizaje
Transversales (OAT)® que se enfocan en atender a la diversidad en el aula, por ejemplo OAT 20
“reconocer y respetar la diversidad cultural, religiosa y étnica y las ideas y creencias distintas de las
propias en los espacios escolares, familiares y comunitarios, reconociendo el didlogo como fuente
de crecimiento, superacién de diferencias y acercamiento a la verdad” (Ts, p. 26). Sin embargo, al
analizar las actividades sugeridas a los estudiantes y las indicaciones para los docentes, no se logran
observar elementos explicitos que atiendan a la diversidad en el aula. Mas bien, el foco esta en el
contenido, en el desarrollo de habilidades matematicas y en el logro de los objetivos de aprendizaje
matemadticas. Podemos intuir que el OAT 20 se establece mediante las sugerencias de trabajo
colaborativo o aprendizaje colaborativo (como en Ti) en algunas actividades, pero no es claro
(encontramos estos elementos en la mayoria de los textos). Aqui, la dimension moral de los OAT se

4 Este texto abarca la Guia Didactica Docente de Tercer y Cuarto Afio de Ensefianza Media.

> Los Objetivos de Aprendizaje Tranversales consideran dimensiones fisicas, afectivas, cognitivas, socio-
culturales, morales, espirituales y proactividad y trabajo.
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vuelve fundamental en torno a la inclusién, pero no se integra en las actividades sugeridas de
resolucidn de problemas (por ejemplo, Tg, Ts).

En la mayoria de los casos, “atender a la diversidad” se traduce en reconocer que hay diferentes
maneras de resolver un problema. Por ejemplo, en Ty, la orientacion didactica para los distintos
temas es “Esta actividad puede evidenciar los distintos estilos de trabajo de cada uno. Procure
acoger esta diversidad y mostrar que no siempre existe un Unico camino para resolver un
problema”. En T, en una actividad de conteo, se sugiere al profesor “permita que cada uno elija una
estrategia para contar, no las apruebe ni las desapruebe, ya que después de la sistematizacion que
se presenta en las siguientes paginas, volveran a esta pagina a verificar su respuesta” (p. 13). Sin
embargo, en ambos casos no es especifico como atender efectivamente a la diversidad en el aula.
En algunos casos, la conexién entre la matematica escolar, la realidad y la atencién a la diversidad
se vuelve bastante difusa. En el ejemplo que se muestra a continuacién, la experiencia de haber
visitado la regién no se relaciona con la diversidad de estudiantes en el sentido de la LGE ni del OAT
20. El tipo de informacién que ellos tienen sobre los datos requeridos tampoco se relaciona con
inclusidn ni diversidad, mas adn si son datos que deberdn obtener de internet:

La actividad se encuentra centrada en el contexto de las horas de luz diurna en la provincia de
Arauco en Chile. Consulte a sus estudiantes si han visitado Arauco o si conocen otros lugares sobre
los que tengan informacidén acerca de las horas de luz diurna [...] El objetivo es que los estudiantes
puedan hablar sobre ese tipo de informacidn que manejen y analizar la informacién apoydndose en
fuentes de Internet. De esta forma, puede abordar la diversidad en sus estudiantes y también medir
la comprensidn de los conceptos recién adquiridos. (T11, p. 271).

En algunos casos, la diversidad implica reconocer que somos bioldgicamente diferentes. Ello es
observable en las imagenes que acompafian a algunas actividades del texto del estudiante, ademas
de las portadas de las GDDs. En las imagenes predominan las tez beige y triguefia, de pelo negro,
castafio, pelirojo o rubio y ojos cafés. Algunos textos, como en la portada de T,, se presentan a
individuos de diferentes razas. También en T, se puede ver que en la imagen de portada se
presentan estudiantes con diferentes capacidades.

En algunos textos no se menciona relacién alguna con diversidad: Ty, T2, T7. Sin embargo, en algunos
casos, como en Ts, se menciona explicitamente inclusién y diversidad. Por ejemplo, en la seccidn
rigurosidad conceptual y atencion a la diversidad se le recuerda al docente que la inclusién va mas
alla de “estrategias que permitan atender a estudiantes con necesidades educativas especiales. La
inclusidn supone revisar las practicas educativas y generar las condiciones para responder a la
diversidad de estudiantes, atendiendo a sus caracteristicas individuales, culturales y sociales y sus
diferentes necesidades” (p.8). Y se recomienda considerar la diversidad de los estudiantes
atendiendo a diferencias “culturales, sociales, étnicos, religiosos, y respecto de las diferencias entre
hombres y mujeres, estilos y ritmos de aprendizaje y niveles de conocimiento” (p. 8), mediante la
generacion de un ambiente sin discriminacién y respeto mutuo. Lo cual se pretende lograr mediante
el trabajo colaborativo empatico que valore la diversidad y respete las diferencias.

A MODO DE CIERRE

De los resultados de la exploracidn de las GDDs podemos observar que la atencidn a la diversidad e
inclusion depende fundamentalmente de la interpretacion de los profesores de matematicas. La
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mayoria de las actividades que se basan en el trabajo colaborativo para resolver problemas no
abarca las prdcticas de aula ni las relaciones humanas entre estudiantes, dejando como foco
principal el logro de los objetivos de aprendizaje de contenidos matematicos. Estas tensiones, que
ponen el foco en las competencias y habilidades matemadticas de los estudiantes, producen que tales
experiencias se alejen de la dimensidon moral de empatia y respeto. No es claro cémo se podria
atender a la diversidad en ambientes que siguen normados por practicas de competencia e
individualizacién como son las pruebas estandarizadas—y su preparacién en las escuelas.

En el impulso de inclusidn se producen dobles gestos al reconocer en la matemdtica escolar la llave
para entender al mundo y acceder a la educacién superior e invitar a todos los estudiantes a
participar en practicas de trabajo colaborativo. Al mismo tiempo, se segrega a quienes no tienen
éxito en matemadticas ni pueden incorporarse en este tipo de practicas dada su alfabetizacion
matematica o condiciones personales que los reconozcan como elementos desfavorables respecto
a la matematica escolar (ver los factores de riesgo propuestos por OECD, 2016). OECD (2016)
establece que ciertas diferencias de los estudiantes llevan a bajo rendimiento en matematicas, algo
qgue no atienden los textos escolares. Aqui se presenta una paradoja en la que el patolégico
permanece segregado y excluido y en donde las politicas educativas apuntan solo a tratar la
diversidad como diferentes formas de resolver un problema matematico.
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HACIA UNA EVALUACION DE COMPETENCIAS: UNA
MIRADA DESDE LOS FORMADORES DE PROFESORES DE
MATEMATICAS

Alonso Quiroz Meza

Se presentan los resultados de una investigacion cuyo propdsito fue detectar, a partir de la praxis de
formadores de profesores de matemdticas, elementos que nos permitieran transitar desde una
evaluacion cldsica hacia una evaluacion de competencias en el dmbito de la ensefianza y el
aprendizaje de la matemdtica. Se administré una encuesta a 56 formadores de profesores que
ejercian docencia en asignaturas de matemdticas de primer afio de carreras de pedagogia en
matemadticas, para luego seleccionar los informantes claves del estudio a quienes se les realizaron
dos entrevistas en profundidad, semiestructuradas. Ademds, se recopild informacion de sus
estudiantes asi como de sus jefes de carrera. Los resultados muestran que existe un desconocimiento
por parte de los formadores, de métodos e instrumentos idéneos para evaluar competencias. Sin
embargo, es posible evaluarlas mediante combinaciones virtuosas de actividades como la auto y la
coevaluacion, la comunicacion oral de ideas y la argumentacion.

Evaluacién, Competencias matematicas, Formacion de profesores.
PROBLEMA Y OBJETIVO DEL ESTUDIO

El desarrollo de competencias es en estos dias un propdsito en la mayor parte de los sistemas
educativos en el mundo. En Chile, existe escasa investigacion respecto de cémo los formadores de
profesores de matemdticas implementan actividades didacticas tendientes al desarrollo de
competencias. De hecho, hasta el 2015 no existian estudios en esta area en revistas de alto impacto
dedicadas a la Formacion Inicial Docente (Torres-Alfonso et al., 2015). En el ambito evaluativo un
estudio reciente mostrd que el 87.5 por ciento de los formadores de profesores de matematicas
que realizan docencia en los primeros cursos de la carrera mostraron una valoracion positiva hacia
la evaluacion de competencias, aunque sélo 26.9 por ciento declaréd implementar estrategias
evaluativas coherentes con el enfoque (Quiroz y Mayor, 2019). Esto contrasta con lo declarado en
la mayor parte de los programas de formacién inicial docente, luego, cabe preguntarse por las
razones de tal divorcio. Asi mismo, quisimos indagar entre los formadores que mas se acercaban al
enfoque de formacién por competencias, qué estrategias eran utilizadas por ellos, particularmente
en el ambito evaluativo.

El objetivo del estudio fué por tanto, detectar las estrategias de evaluacién, es decir, los criterios,
métodos e instrumentos evaluativos que, a juicio de los formadores, jefes de carreras y sus
estudiantes, contribuyen a evaluar competencias matematicas en asignaturas iniciales del plan de
estudio de la formacidn inicial docente de educacién media en Chile.

Marco Teérico

En Chile, el desarrollo de competencias esta plasmado en el documento oficial del Ministerio de
Educacién de Chile (MINEDUC, 2009), titulado “Objetivos fundamentales y contenidos minimos
obligatorios”. En general, la evolucién del concepto de competencia se ha producido conforme a
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tres orientaciones principales: un primer camino encauzado hacia las empresas, cuyo centro son las
tareas por desarrollar; en segundo término, uno orientado a la excelencia profesional, focalizado en
el perfil que debe lograrse; y una tercera perspectiva orientada hacia la preparacién del ser humano
para la vida, con una visién holistica y compleja (Chamaco, 2008).

Lo anterior implica el disefo de actividades de aprendizaje que consideren los intereses y las
necesidades de los estudiantes en su diversidad, en un proceso en ciclos recurrentes no lineales,
con tareas que puedan ejecutarse en grados crecientes de dificultad, y de orden cada vez mas
complejo y profundo. En ellas se incluyen elementos tales como el planteamiento de hipdtesis, la
resolucion de problemas, la busqueda de nueva informacién, la estructuracién de informacion vy el
cambio de registros de representacion (Sanchez y Gairin, 2008). A nivel micro, los formadores deben
estar alertas respecto de las dificultades derivadas de la exigencia de producir cambios automaticos
y en el corto plazo, considerando su tendencia hacia el conservadurismo (Garcia y Gairin, 2011). El
desafio de la formacidn inicial docente sera, entonces, moldear profesores competentes, es decir,
con una profunda comprensién del saber disciplinar y pedagégico (Juarez y Arredondo, 2017).

Una de las dificultades para evaluar competencias radica en que se requiere determinar estandares
de contenido y de desempefio; los primeros son descripciones de conocimientos y habilidades
especificas sobre las que se espera que los examinados demuestren su dominio; en tanto que los
estdndares de desempefio corresponden a descripciones del grado de desempefio de los
examinados respecto de categorias preestablecidas (Rodriguez, 2017). Ademas, es necesario
vincular las competencias con indicadores, y éstos, a su vez, con sus respectivas evidencias. Las
rabricas o descriptores de desempefio permiten dejar claro, tanto al docente como al estudiante,
los matices del comportamiento esperado (Villa et al., 2013).

Por otra parte, si una de las capacidades relevantes que se quiere desarrollar en los estudiantes es
gue autorregulen sus conductas intelectuales, la evaluacidon de competencias debera incluir esta
perspectiva (Fernandez et al., 2013). Por ultimo, como sefialan Villa y Poblete (2011), muchos
autores consideran que la evaluacion deberia reflejar la experiencia personal y la reflexion que el
estudiante hace respecto de ella. En este sentido, la preocupacién por la evaluacién formativa tiene
relacién, sobre todo, con las dificultades que se presentan para suimplementacién (Martinez, 2013).

En la evaluacién de competencias, debe tenerse presente que las competencias no son variables de
una tarea, sino de un sujeto, por lo cual no se puede plantear a priori a qué proceso le corresponde
cual tarea (debido a que la persona puede realizar la tarea de diferentes maneras). En este sentido,
para evaluar competencias el profesor debe proponer tareas de distinto nivel de complejidad:
reproduccion y procedimientos rutinarios, conexion para resolver problemas estandares y reflexion
para resolver problemas originales (Rico, 2007).

Otra propuesta metodoldgica para evaluar competencias en estudiantes universitarios de primer
afio es la formulada por Cubero-lbafiez et al. (2018), quienes ponen énfasis en los entornos virtuales
de aprendizaje. Los tres componentes de su propuesta son: disponer de un entorno virtual de
evaluacion adecuado, disefio y uso de tareas complejas y elaboracién y uso de e-rubricas analiticas.

Lo anterior evidencia la necesidad de cambiar las practicas de evaluacién, asumiendo que esta
transformacion no estara dada por un simple aumento de los conocimientos de los docentes gracias
a talleres de actualizacién, sino que constituye un proceso mucho mas amplio y complejo (Pérez et
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al., 2015). Se distinguen aqui diversos ambitos de acuerdo con la cercania o lejania del profesor en
formacién: personal (por ejemplo, resolver un problema de teselacion para el embaldosamiento de
su casa); educacional/profesional (disefiar escalas de notas usando el modelo lineal); publico y
cientifico (calcular el ritmo de crecimiento de una poblacidn de bacterias).

Metodologia

Este estudio corresponde a la segunda fase de la investigacién “Andlisis de las concepciones y
estrategias para evaluar las competencias matematicas especificas que ponen en juego los
formadores de profesores de educacion media en Chile”. En la primera fase, de caracter
cuantitativo, se aplicd un cuestionario a una muestra censal de 56 formadores de profesores de
matematicas de educacién media a lo largo del pais, con el propdsito de determinar sus
disposiciones respecto del enfoque de formacién por competencias y sus criterios de evaluacion
asociados. A partir de los resultados de esta fase, se logré identificar a aquellos formadores con un
mayor conocimiento y valoracion del enfoque, mismos que fueron seleccionados para la muestra
intencionada de la segunda fase, cuyos resultados son los que se presentan en este articulo. En esta
fase se asumid un disefio cualitativo (Fig. 1) con la finalidad de conocer en detalle las concepciones
de los participantes respecto del enfoque de formacién por competencias.

Figura 1. Disefio de la investigacion

Informantes

(Levantamiento de categorias a claves (Entrevistas semiestructuradas a
partior del objetivo propuesto: formadores
o Criterios de evaluacion * Entrevista semiestructurada a jefes de
(énfasis : qué evaluar) * Tres formadores de profesores carreras
* Métodos de evaluacion * Tres jefes de carreras « Grupo de discusién con estudiantes

(cémo evaluar) ° D(fcs ngpfs de discusién con o Lista de cotejo para instrumentos de
CAUEIETES evaluacién

e Instrumentos de evaluacion
(con qué evaluar)

Objetivo \ . |\t mentos

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe seiialar que, con el fin de complementar y triangular la informacién en cada institucion a la
gue pertenecian los formadores seleccionados se consideré también a los jefes de carrera y a los
estudiantes de dichos formadores, asi como los instrumentos de evaluacidn utilizados por ellos.
Participd en esta fase del estudio un total de 24 personas: tres formadores, tres jefes de carrera 'y
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18 estudiantes. Los instrumentos utilizados en esta fase cualitativa fueron: entrevistas que se
aplicaron a formadores y a jefes de carreras; grupos de discusién; y una lista de cotejo para verificar
la existencia de componentes de evaluacién por competencias en instrumentos aplicados por los
formadores participantes. Las entrevistas aplicadas a los formedores de profesores fueron la base
de los demas instrumentos aplicados. Cada una de dichas entrevistas fué sometida a una validacion
de contenido y de constructo, mediante criterios de concordancia de jueces.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En la formacién inicial docente en matematicas, la evaluacién de competencias es un tema
escasamente estudiado en Chile. De hecho, estudios recientes informan carencias relevantes en la
elaboracion de rubricas para su evaluacion (Velasco-Martinez y Téjar, 2018). El presente estudio
corrobord lo anterior, toda vez que ninguno de los formadores entrevistados utilizé rubricas para
evaluar el desempefio de sus estudiantes.

Los procedimientos para evaluar las competencias matematicas especificas deberian incluir variadas
técnicas como talleres, foros y uso de plataformas virtuales, lo cual fue mencionado por los
participantes a lo largo de la investigacion.

El estudio permitié reforzar lo sefialado por Villay Poblete (2011) en cuanto a valorar la coevaluacion
y la autoevaluacidn como formas eficientes para lograr la autorregulacién y la autonomia de
aprendizaje por parte de los estudiantes.

Un hallazgo interesante fue la constatacion de la realizacion de un tipo especial de prueba en donde
se comunican los criterios e indicadores a evaluar y que contempla, ademas, una segunda instancia
de aplicacidon. En este tipo de pruebas se evalian, por lo general, tres criterios: el manejo
conceptual, las aplicaciones y las demostraciones.

Una forma surgida de este estudio, que permite transitar hacia una evaluacién de competencias es
ampliar las dimensiones que se evallan. Por ejemplo, ello puede lograrse al agregar a los
pardmetros de evaluacidn de una prueba escrita la exposicion de los resultados obtenidos ante los
compafieros (donde se evaltia también la comunicacidon de ideas con contenido matemiatico), o
bien, la defensa de dichos resultados ante su formador (donde se potencia la competencia de
argumentacion).

Gracias a la contribucion de los informantes clave del estudio también fue posible caracterizar
estrategias que, de acuerdo con sus opiniones, resultan ser relevantes para evaluar competencias
matematicas especificas (Tabla 1).
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Tabla 1. Estrategias para evaluar competencias matemadticas especificas

CRITERIOS

METODOS

INSTRUMENTOS

Integracion de
saberes

° Mediante el planteamiento y
resolucion de problemas en
contextos matemdticos y no
matematicos.

° Pruebas con segunda
instancia, para evaluar la integracion

de los contenidos.

Comunicacién
de ideas con
contenido

° Mediante la realizaciéon de
Talleres
° Mediante situaciones e Pruebas con segunda
didacticas en que se evalien instancia.
distintas  dimensiones de las
. o, ° Controles breves.
competencias (cognitiva,
procedimental y actitudinal) y que o Lista de cotejo: exposicién de

favorezcan la comunicacién de ideas
con contenido matematico.

resultados de pruebas escritas a los
pares.

matematico ¢ Mediante la realizacion de o Lista de cotejo: exposicidon de
Talleres resultados de indagaciones a los
° Foros. pares.
. Controles breves.
. Rubricas.
. Mediante la justificacion de e Lista de cotejo: Defensa oral

Argumentacion

los resultados obtenidos.

de resultados ante pares.

° Lista de cotejo: Defensa oral
de resultados ante el profesor.

Aseguramiento  ® Mediante la comprobacion e Pruebas escritas.
de la calidad de los resultados obtenidos.
° Mediante la reflexién acerca e Diario reflexivo.

metacognicion

de los resultados.

) Autoevaluacion.

Dichas propuestas se agruparon considerando los criterios de los formadores, esto es, dénde centrar
la mirada a la hora de elaborar un plan de evaluacién; los métodos (cdmo se puede lograr el
cumplimiento de los criterios); y los instrumentos (qué herramientas son las mds apropiadas para
lograr una adecuada evaluaciéon de competencias). Cabe sefalar que esta tabla puede utilizarse de
manera flexible, es decir, un formador podria optar, por ejemplo, por evaluar la competencia
argumentativa, para lo cual tendria que poner el énfasis en que sus estudiantes justifiquen
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exhaustivamente los resultados obtenidos en la resolucidon de problemas y luego elaborar una lista
de cotejo para evaluar su desempefio en la defensa de los resultados ante sus pares y ante el propio
formador; con ello se complementarian los criterios, los métodos y los instrumentos.
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HACIA UNA TRAYECTORIA DE APRENDIZAJE QUE
DESARROLLA EL RAZONAMIENTO INFERENCIAL
INFORMAL EN ESTUDIANTES DE KA 3

Soledad Estrella, Maritza Méndez-Reina, Andrea Vergara, Pedro Vidal-Szabd

Este reporte de investigacion da cuenta de los avances en la perfilacion de la trayectoria de
aprendizaje que busca desarrollar el pensamiento estadistico en los primeros afios de escolaridad, y
caracterizar la progresion del razonamiento inferencial informal desde Kinder hasta el 3° afio de
educacion bdsica. Consideramos que la estadistica permite aprender desde los datos, caracterizar
la incertidumbre, tomar decisiones bajo incertidumbre y hacer inferencias sobre nuevas situaciones
cuya incertidumbre podemos cuantificar. Se da cuenta de una situacion relativa a datos y azar,
disefiada, implementada y mejorada en un grupo de Estudio de Clases, y se entregan evidencias de
argumentos de estudiantes que exhiben caracteristicas del razonamiento inferencial informal.

Pensamiento estadistico, razonamiento inferencial informal, trayectoria de aprendizaje, educacion
estadistica, Estudio de Clases

Introduccion

El razonamiento inferencial informal (RIl) se ha introducido explicitamente en la escuela en algunos
paises (e.g., New Zealand Ministry of Education, 2016) e implicitamente en educacién basica usando
palabras como "prediccidon". [Nota: en adelante se sefialan trabajos anglosajones en RIl, por su
relevancia e impacto, lo que es concordante con la revision de Rll realizada por Lugo, Garcia y Ruiz,
2018]. Asi, en pruebas internacionales como TIMMS, items de 4° E.B referidos a representacion de
datos, también evalian “Utilizar informacién de representaciones de datos para contestar a
preguntas que vayan mas alld de leer directamente los datos representados (p. e., efectuar
inferencias)”; y en 8° E.B. los items evalUan en Datos y Azar “[] realizar inferencias, extraer
conclusiones y estimar valores entre puntos de datos dados y mas alla)”; asimismo en el dominio
cognitivo mas alto, de razonamiento, se sefala “[] usar relaciones entre variables u objetos en
situaciones matematicas y hacer inferencias validas a partir de informacién dada” (Agencia de
Calidad de la Educacién, 2015).

Los Mapas de Progreso (MINEDUC, 2009) ya consideraban que la dimensiéon de razonamiento
matematico “[]permite realizar predicciones y levantar conjeturas respecto a ciertos atributos de
los fendmenos estudiados. Por otro lado, el conjeturar [inferir] es una habilidad de razonamiento
que aplicada al andlisis estadistico y al manejo de situaciones aleatorias, permite avanzar en el
conocimiento de los fendmenos en estudio, desarrollar las habilidades de pensamiento estadistico
y probabilistico, y el uso de estrategias en la resolucién de problemas en condiciones de
incertidumbre”, cuestiones estudiadas en Vergara, Estrella y Vidal-Szabd (2020)

Razonamiento Inferencial Informal

Pfannkuch y Ben-Zvi (2011) sefialaban que la ensefianza de la estadistica ha evolucionado a partir
de los avances tecnoldgicos, de la identificacidn de las caracteristicas del pensamiento estadistico y
de las ideas claves que sustentan la estadistica. Estos investigadores sefialan que la explicacion y
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exploracién de estas ideas han contribuido a proponer una ensefianza con el uso del Analisis
Exploratorio de Datos, EDA, (Tukey, 1977), y a poner atencion a la construccion de la comprension
conceptual, y al curriculo cuyo objetivo debiese ser desarrollar el razonamiento de los estudiantes
desde la alfabetizacion estadistica (Ben-Zvi y Garfield, 2004; del Pino y Estrella, 2012; Estrella, 2017,
2018). Sin embargo, algunos autores han apuntado que EDA desconecta el andlisis de los datos del
concepto fundacional de incertidumbre, desvinculando el azar de los datos.

Es necesario progresar en esta alfabetizacién, pasar desde la muestra de datos a la poblacién y llegar
a que las conclusiones se conviertan en hipétesis sobre la poblacién. Este progreso requiere la
iniciacién a la inferencia a través de una propuesta pedagdgica distinta al EDA, como la inferencia
estadistica informal, ISI (Ben-Zvi y Aridor, 2016; Makar y Rubin, 2009; Makar et al., 2011). Este
enfoque surge para la ensefianza de contenidos previos a la ensefianza de técnicas de inferencia
formal. Es necesario notar que la inferencia estadistica se diferencia de la estadistica descriptiva
pues esta ultima da un conocimiento especifico (p.e., la estatura media de los nifios de este curso
es 134 cm), en cambio la inferencia da un conocimiento general (p.e., sobre la base de esta muestra
de estudiantes, se estima una estatura promedio de los nifios de nueve afios en Chile, de 134 cm).

Investigaciones recientes sostienen que el Rll tiene el potencial de crear mds coherencia en el
curriculo de estadistica como una linea constante que se vuelve mds compleja a medida que los
estudiantes progresan (Bakker y Derry, 2011). Algunas de las investigaciones sobre la inferencia
informal han sido:; Makar y Rubin (2009); Rossman (2008); y Zieffler et al. (2008). Especificamente
se ha sefalado que el RIl se compone de: afirmaciones mas alla de los datos (e.g., Zieffler et al,
2008), expresadas con niveles de incertidumbre (e.g., Ben-2vi et al., 2016), el uso de datos como
evidencia (e.g., Makar y Rubin, 2009; Pfannkuch et al., 2011), la consideracién del agregado (e.g.,
Konold et al, 2015), y la integracion del contexto (e.g., Langrall et al., 2011).

La tendencia en educacién estadistica es ubicar la inferencia informal en el centro del curriculo
escolar, lo que requiere un replanteamiento sobre cémo construir este razonamiento sobre los
conceptos de inferencia y cdmo ensefiarla (Garfield et al., 2015). Wild et al. (2017) sostienen que las
dificultades en el aprendizaje de temas estadisticos derivan de la variedad de conceptos
involucrados y que debe ponerse en practica casi en simultaneo, y por ello sugieren reducir la
complejidad.

Trayectorias de aprendizaje

El constructo tedrico trayectoria de aprendizaje entendido como camino hipotético por el que los
estudiantes de educacién escolar pueden progresar en su aprendizaje de un tépico matematico
concreto (Clements y Sarama, 2004, 2009; Maloney et al., 2014), se usa en nuestro estudio como
base para sistematicamente caracterizar las progresiones en el RIl. A saber, una trayectoria de
aprendizaje consta de (1) un objetivo de aprendizaje, (2) un conjunto de actividades o secuencias
instruccionales, y (3) una progresidon de desarrollo que especifica niveles de razonamiento mas
sofisticados a la cual los estudiantes podrian llegar (Clements y Sarama, 2009; Lobato y Walters,
2017). Ademads, consideramos como principio que el desarrollo de una trayectoria en el
razonamiento de los nifios involucra el uso de hallazgos empiricos para construir objetivos de
aprendizaje de contenidos especificos a la secuencia de instruccién asociada (e.g., Baroody et al.,
2004; Gravemeijer, 2004). En el sentido de Clements y Sarama, consideramos que los niveles de
razonamiento que constituyen la progresion del desarrollo de una trayectoria no pretenden
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interpretarse como etapas a través de las cuales se debe progresar en forma lineal, sino como
estados de la mente con limites fluidos a través de los cuales los estudiantes se mueven
bidireccionalmente mientras progresan en sus estrategias de aprendizaje (véase Figura 1). Las
trayectorias se han convertido en un constructo cada vez mas importante en la investigacion sobre
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas (Maloney et al., 2014; Simon, 1995), y permitiran
estudiar los niveles progresivos del Rll de los nifios y las nifias, en que cada nivel es mas sofisticado
que el anterior.

Estrategias de
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Figura 1: Progresion del desarrollo de una trayectoria de aprendizaje hipotética. Fuente: adaptado
de Clements, Sarama, Baroody y Joswick (2020)
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La hipodtesis del estudio considera que la trayectoria de aprendizaje hipotética -sustentada en una
red ordenada de experiencias que el estudiante experimenta a través de situaciones que promueven
la generalizacion de relaciones entre datos y azar, refinada y testeada sucesivamente-, conduce al
estudiante hacia el razonamiento inferencial informal. En este escrito, reportamos algunos casos de
estudiantes del grado tercero, quienes razonan frente a una situacién disefiada para promover el
RII.

Metodologia

El estudio involucrd la participacion de 9 profesores en un grupo de Estudio de Clases, y un total de
70 estudiantes distribuidos en los grados k a 4, de una escuela ubicada en la Regién Metropolitana
y contd con el consentimiento del director, profesores, y apoderados. La situacién fue disefada,
observada y discutida por profesores e investigadores con experiencia en Didactica de la Estadistica
y en Estudio de Clases, proporcionando validez de contenido y validez ecoldgica.

Los estudiantes participantes experimentaron una actividad previa en la cual emplearon lenguaje
probabilistico en la realizacidn de juegos aleatorios sin ensefianza previa. La situacién denominada
“El juego de la carrera de ranitas” se basa en el experimento aleatorio "lanzar dos monedas”,
privilegia la experimentacion al manipular material concreto y requiere el registro de los resultados
de los lanzamientos en una tabla. Antes de iniciar el juego, cada jugador elige una rana que
presupone que podria llegar a la meta antes que las otras dos. El juego termina cuando en el tablero
una de las ranas haya conseguido llegar a la meta. Esta experiencia puede reiterarse tantas veces
como se desee, aunque para esta experiencia se tomaron cinco juegos por estudiante. Culminadas
varias carreras y teniendo en cuenta los datos registrados, la pregunta orientadora fue “Si jugaras
mas veces ¢Cudl ranita escogerias? ¢Por qué?”. Esta pregunta tenia como propdsito generar una
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inferencia estadistica informal argumentando con evidencia basada en los datos de las muestras
obtenidas. das las clases y reuniones se realizaron el afio 2020 en modalidad online, debido a la
pandemia de la COVID-19, la modalidad de trabajo fue la ensefianza remota de emergencia (ERE),
la implementacion de las situaciones se llevé a cabo través de las plataformas Google Meet y Zoom,
las que posibilitaron almacenar cada sesidn en video. A su vez, fueron solicitadas fotografias a los
estudiantes y/o sus apoderados para obtener datos de sus producciones, estas fueron recibidas, via
WhatsApp, por el profesor a cargo de la sesidn.

Resultados y Discusion

La Tabla 1, muestra las respuestas de cuatro estudiantes. Estas han sido analizadas, y coloreadas,
respecto a componentes clave del razonamiento inferencial informal.

. . Expresadas
Uso de Afirmaciones )
.. . o~ . , . o X ) con niveles de
Si jugaras mas veces ¢Cual ranita escogerias? éPor qué? datos como mas alld de . .
. . incertidumbr
evidencia los datos
° E1l: El celeste porque que gana muchas veces y
- , X X
con practica podria ganar otra vez
° E2: Elegi la azul porque tiene mas posibilidades de
ganar
. 2 o5 a S X X X
° P: ¢y por qué tiene mas posibilidades?
° E2: porque he visto que en azul ganan muchos
° E3: yo le decia la azul porque cuando estuve
, , X X
jugando, tocaba mas la azul
° E4:yo... yo... yo puse azul porque me gusta el azul
y tiene mas posibilidades de ganar porque muchas veces x X X

sale el sello y cara

Tabla 1: Clasificacién segun RIl de cuatro estudiantes del grado 3°.

Todos los estudiantes logran hacer afirmaciones mas alla de los datos de los que disponen en las
muestras (producto de los juegos propios o de otros compafieros). Sin embargo, E3 no utiliza
expresiones con incertidumbre asociada a los datos, pues realiza una prediccién considerando el
resultado con mayor frecuencia “tocaba mas”. E1, E2 y E4 plantean inferencias estadisticas
informales, empleando expresiones con niveles de incertidumbre tales como “tiene mas
posibilidades” y “podria ganar”.

Los analisis preliminares muestran una progresién de los razonamientos inferenciales informales de
las nifas y ninos, aunque algunos expresan certidumbre en sus argumentos, varios expresan la
incertidumbre de los resultados del experimento aleatorio de caracteristicas ludicas.
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Nuestro estudio no pretende ensefiar métodos formales de inferencia a una edad temprana, sino
desarrollar en los nifios la percepcidn positiva del poder de la estadistica, el acceso a usar estas ideas
y conectarlas con experiencias cercanas, y construir una comprension unificadora de la estadistica.

Agradecimientos: Al financiamiento de Fondecyt N°1200346 y parcial de Fondef ID20i10070.
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LA ETNOMATEMATICA EN EL PROCESO DE
COMUNICACION Y CONSTRUCCION DE SABERES: UNA
APROXIMACION ENTRE LA MATEMATICA Y LA
LINGUISTICA DE LAS COMUNIDADES

Renan Concha Zelada, Nelly San Martin Sepulveda, Miguel Friz Carrillo

El presente articulo fue elaborado bajo la direccion de Fondecyt 1180993 y Grupo de investigacion
en Educacion e Interculturalidad 195023 Gl/VC de la Universidad del Bio-Bio, Chile, el cual propone
valorar los saberes matemdticos que cada cultura construye y valida en sus contextos, ademds de
rescatar el proceso lingliistico en la comunicacion de este conocimiento, el cual dificulta la ensefianza
y aprendizaje de la matemdtica, debido a que los docentes carecen de una formacion inicial que les
permita integrar el capital cultural de sus estudiantes, con los actuales programas de estudio. Se
aborda el rol de la matemadtica en el desarrollo cultural de las personas y la necesidad de integrarlo
en las aulas, exponiéndose el trabajo realizado en Colombia y México para formar profesores desde
una perspectiva etnomatemadtica, con el fin de vincular la matemdtica de los pueblos y los saberes
formales del curriculum escolar, y enfatizar en la necesidad de crear politicas publicas que
proporcionen a los futuros docentes herramientas para abordar esta problemdtica. El estudio se
posiciona desde un enfoque interpretativo y la metodologia seleccionada corresponde a un andlisis
de contenido de cardcter inductivo, debido a que nos permite obtener informacion relevante y
pertinente de los temas tratados.

Palabras clave: conocimiento, matematica, lingliistica, interculturalidad, etnomatematica
Abstract

This article aims to assess the mathematical knowledge that each culture builds and validates in its
contexts, in addition to rescuing the linguistic process in the communication of this knowledge,
which generally hinders the teaching and learning of mathematics, due to the fact that teachers lack
of an initial training that allows them to integrate the cultural capital of their students, with the
current study programs of this subject. The role of mathematics in the cultural development of
people and the need to integrate it into the classroom is addressed, exposing the work carried out
in Colombia and Mexico to train teachers from an ethnomathematical perspective, in order to link
the mathematics of peoples and the formal knowledge of the school curriculum; emphasizing the
need to create public policies that provide future teachers with the tools to address this problem
effectively and interculturally.

Keywords: knowledge, mathematics, linguistics, interculturality, ethnomathematics
1. Introduccién

En el transcurso de la historia, el hombre ha evolucionado y enfrentado diversos desafios que lo han
obligado a conformar comunidades con el fin de sobrevivir. Frente a este proceso de coexistencia y
progreso, sin duda, fue necesario crear un lenguaje y expresiones que facilitaran la comunicacion
entre sus integrantes, para realizar cada una de sus actividades. En el caso de las matematicas, este
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lenguaje fue expresado por medio de simbolos, ocupados para resolver y solucionar los problemas
gue surgian en el diario vivir.

Del mismo modo, este proceso de construccion de saberes matematicos que validd y transmitio
cada cultura sin poseer conocimientos formales sobre esta drea, nos permite entender “que existe
una amplia diversidad de pensamientos matematicos en el mundo” (Blanco-Alvarez, Higuita
Ramirez y Oliveras, 2014, p.255), los cuales pueden ser estudiados por medio de la etnomatematica
(D’Ambrosio, 1991), pues esta area de investigacién admite comprender cémo cada cultura o
pueblo desarrolla y transmite sus saberes matematicos y de qué manera esta diversidad cultural se
presenta en el aula durante el proceso de enseiianza y aprendizaje de la matematica, respaldado
por elementos linglisticos que lo sustentan, con el fin de preservar la sabiduria de estas
comunidades.

2. Ellenguaje como un pilar para el conocimiento matematico

El ser humano durante su constante evolucién, debid resolver diversas interrogantes, algunas de
ellas tan bdsicas como contar los alimentos que poseia para el invierno o los integrantes de su
familia, es por ello que frente a estas exigencias el hombre prehistérico se vio obligado a realizar
muescas 0 marcas a palos, arboles o huesos, tal como atestiguan los descubrimientos arqueoldgicos
(Méndez, 2003). Por ende, son dichas situaciones, en las que se requiere de la matematica, las que
conllevan al hombre a crear los niumeros, los cuales como expresa Delgado (2015), le permitieron
“encontrar soluciones a los problemas cotidianos” (p.40), a través de su propia reflexion y por medio
del didlogo con los integrantes de cada comunidad (Bishop,1999). Lo que en palabras de Bastero
(1999), refleja cdbmo el conocimiento matematico surge de la realidad y “de la necesidad de resolver
problemas” (p.455).

El suceso anterior es analizado por Tomasini (2014), quien expresa que a pesar de los diferentes
simbolos que posee cada cultura, estos sefialan el mismo numero, por lo tanto, es relevante
comprender como las palabras y simbolos adquieren significados de acuerdo con un contexto, es
decir, “el sentido de las palabras se elabora en el uso social y dentro de una cultura” (Avila-Storer,
2017, p.186). En esta misma linea enunciativa, Gofii y Planas (2011), también expresan la
importancia de comprender el sentido de las palabras en el lugar o localidad en el cual se emiten,
pues de acuerdo con estos autores, en el proceso de comunicacidén no se puede poseer un signifcado
completo del mensaje que emite, si no se considera el contexto (social, cultural o geografico) en el
cual se desarrolla y plasma el acto comunicativo.

Las situaciones anteriormente expuestas reflejan la intencion y propdsito del uso del lenguaje en un
espacio y tiempo determinado, por lo que, Wittgenstein (1987), sefiala que es relevante
comprender el sentido y contexto en que el hablante emite un mensaje, porque ello permite
dimensionar la intencién de sus palabras, debido a que, si no se conoce esta situacién, son solo
palabras sin ninguna intencién. Para Knijnik (2006), Wittgenstein (1987) dimensiona el lenguaje
como una forma de expresidn en que se generan las relaciones sociales que pertenecen a un
momento de la historia, por ende, son parte de nuestra naturaleza, las cuales a pesar de haber sido
construidas en contextos diferentes, su lenguaje y expresiones se parecen. Este hecho fue
denominado por Wittgenstein (1987) como semejanzas de familias.
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Wittgenstein (1987) continud desarrollando sus ideas a tal punto que establece y reconoce una
relacion entre lingliistica y matematica, por lo cual finalmente decide plantear “una concepcién del
lenguaje en la que éste es considerado desde la perspectiva de su aplicacién o empleo por parte de
los hablantes y por consiguiente la utilidad que efectivamente presta” (Tomasini, 2014, p.14).
Asimismo, Delgado (2015) expresa que esta relacion entre lenguaje y matematica es necesaria para
responder una pregunta o resolver problemas en esta drea y asi proporcionar una respuesta o
solucién pertinente, porque si no es posible comprender el lenguaje empleado en las matematicas
“no podrad existir una apropiacién del conocimiento matematico” (p.34).

Por su parte Valero (2017), también manifiesta la importancia de comprender la relacidén entre las
matematicasy la lengua de cada cultura, pues de acuerdo con este autor “las matematicas son vistas
hoy en dia como una de las dreas centrales del curriculo escolar porque junto con la lengua materna
ofrecen conocimientos y habilidades clave para la participacién en las actividades productivas del
mundo laboral y en procesos politicos y democraticos” (p.101). Por su parte, D’Ambrosio (1991),
valora los planteamientos de Wittgenstein (1987) respecto al uso del lenguaje en actividades
matemdticas de cada cultura.

2) El rol de la matematica y el lenguaje para construir y preservar el conocimiento

Un importante ejemplo sobre conservacién de los saberes propios de cada comunidad, es el caso
gue expone Knijnik (2006), donde los campesinos del movimento Sin Tierra de Brasil realizan “una
estrategia de redondeo opuesta a las presentes en el curriculo escolar” (p.156). Durante nuestra
formacién escolar nos han ensefiado que para redondear un nimero debemos seguir la siguiente
regla: “para redondear un nimero natural de dos digitos, si la unidad tiene un valor mas grande que
cinco, el redondeamiento se hace para la decena inmediatamente superior, mientras que, si el valor
de la unidad es inferior a cinco, se debe hacer el redondeamiento para la decena inferior” (Knijnik,
2013, p.183); sin embargo, a pesar de que la regla de redondeo es un proceso validado y formalizado
por la sociedad, los campesinos del movimiento Sin Tierra de Brasil aplican el siguiente
procedimiento, “al estimar el valor total de lo que gastara en la compra de insumos para el cultivo
de hortalizas, hace redondeamientos para arriba en los valores enteros (olvidando los centavos),
puesto que no le gusta pasar verglienza y que le falte dinero a la hora de pagar” (Knijnik, 2013,
p.183).

De acuerdo con Avila-Storer (2017), la situacién expuesta por Knijnik (2006, 2013), permite
reconocer “caracteristicas de una comunidad, en la cual se incluye un conjunto de practicas
relativamente estables y poco cambiantes que se heredan de padres a hijos” (p.179). Lo que para
Jiménez y Riafio (2019), demuestra cémo “la ensefianza de las matematicas puede verse como una
practica social en la que (...) a través de un contexto comunicativo apropiado pueden asignar
significado y construir representaciones sobre conceptos y procedimientos de la matematica”
(p.249). Por su parte, Albanese, Perales y Oliveras (2016) expresan que durante este proceso de
validacién y transmisiéon de saberes matematicos propios del Movimiento Sin Tierra de Brasil, es
posible evidenciar “la visién de las matemdticas como construccién consensuada de un conjunto de
reglas y normas dentro de un grupo de personas que decide compartirlas” (p.38).

Frente a las estrategias matematicas desarrolladas por diversos actores de distintas comunidades,
los autores Blanco-Alvarez, Higuita y Oliveras (2014), sefialan que es importante reconocer y valorar
los pensamientos matematicos de todas las culturas y actores presentes en ellas, pues a pesar de
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gque no posean una estructura formal, permiten contemplar la existencia de diferentes
pensamientos matematicos en el mundo, tales como “matematicas ancentrales, matematicas
indigenas, matematicas de la calle” (Blanco-Alvarez, Higuita y Oliveras, 2014, p.248).

Por lo tanto, reflexionamos sobre cdmo la matemadtica se presenta en diversas formas y culturas, a
través de distintas expresiones linglisticas, las cuales son valoradas y validadas por cada comunidad
debido a sus diferentes usos; es por ello que en palabras de Albanese, Perales, Oliveras (2016),
debemos reconocer que “existen tantas matematicas como culturas y, en consecuencia, la toma de
conciencia de la existencia de diversas matematicas” (p.38). Asimismo, De Guardia (2013) sefiala
gue es necesario tomar conciencia sobre el desarrollo de las distintas formas de construir,
desarrollar y aplicar las matematicas propias de cada cultura durante la formacién de estudiantes,
porque para resguardar el patrimonio cultural es necesario que sus usos sociales se reflejen en la
educacién y de esta manera promover y preservar la cultura de cada pueblo o civilizacién.

Con la finalidad de incorporar los saberes matemadticos proporcionados por el curriculum escolar y
aquellos propios de cada comunidad, es que Herrera y Ochoa (2015), establecen que “es casi
indispensable adoptar y brindarle al estudiante una herramienta didactica que le permita recibir un
modelo educativo matemadtico que le ayude a entender e interpretar las matemdticas como una
ciencia desde su pensamiento cultural” (p.54).

4) Metodologia

El presente ensayo se posiciona desde un enfoque interpretativo, pues por medio de él buscamos
comprender los relatos y conclusiones que nos proporciona cada uno de los textos analizados
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2015). La metodologia seleccionada corresponde al andlisis de
contenido, especificamente uno de cardcter inductivo, debido a que nos permite obtener
informacidn relevante y pertinente a los temas abordados (Bisquerra, 2004). La mayor parte de la
muestra fue obtenida a partir de revistas indexadas Scopus y Scielo, desde el afio 1990 hasta el 2019.
La primera busqueda privilegié criterios de seleccidn sobre temdticas que versaran en torno a la
linguistica y la matematica y que cada revista tuviese al menos tres articulos disponibles de manera
completa en la web y que expresaran el rol que tiene la matematica en el desarrollo cultural de las
personas y la necesidad de integrar dichos conocimientos en las aulas.

Con respecto al analisis de los datos, este se realizd en tres etapas interrelacionadas, puesto que se
integrd la informacién acerca de todos los datos recogidos (Sanhueza, Penalva y Friz, 2013). Para
ello, se analizaron los resimenes de todos los articulos de las revistas seleccionadas, mientras que
los elementos que se buscaron fueron las categorias establecidas a priori: i) objetivo de estudio, ii)
temas, iii) método, y iv) contexto o muestra.

3. Conclusiones

Por medio de este articulo tedrico-reflexivo, hemos logrado evidenciar y comprender el rol del
lenguaje en el proceso de comunicacidon de saberes matematicos que cada cultura construye y
desarrolla sobre la base de sus necesidades y contextos, los cuales principalmente se transmiten de
manera oral a las préximas generaciones. Es frente a esta situacidn y con el fin de perpetuar dichos
conocimientos propios de cada pueblo, es que se plantea la incorporacion de la ethomatematica en
el proceso de formacidn docente, pues ello permite valorar el capital cultural de los estudiantes y
complementar el aprendizaje de las matematicas con el curriculum establecido por cada gobierno;
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sin embargo, por el momento no existe una propuesta universal respecto a este tema, solo
referentes como Colombia, en donde se ha instaurado una politica publica para preservar y
fomentar los saberes construidos por su propia cultura y antepasados.
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LA VARIABLE ALEATORIA DISCRETA: UNA MIRADA DESDE
EL ESPACIO DE TRABAJO MATEMATICO

Jordan Micael Oteiza Morales

En los ultimos afios la diddctica de la probabilidad y la estadistica ha tenido un fuerte realce e
impulso. Los docentes que imparten esta disciplina se han preocupado por fundamentar su trabajo
y tener mejores resultados en la ensefianza de estos. El objetivo de la investigacion es generar una
actividad de clase para Sequndo Afo de Ensefianza Media y asi comprender el concepto de variable
aleatoria discreta. Para ello, se realizo un andlisis desde el Espacio de Trabajo Matemdtico
Referencial e Idoneo de la actividad planteada, buscando propiciar un trdnsito entre el plano
epistemoldgico hacia el plano cognitivo. La actividad se enmarca en la movilizacion de los planos
[Sem - Ins] y [Ins - Dis].

Probabilidad, variable aleatoria discreta, Espacio de Trabajo Matematico.
Introduccién

La formacién de profesores adquiere en la actualidad un interés creciente, entre otras razones, por
ser el motor de las reformas educativas. Como se sefiala en diversas investigaciones (Goth, 2007;
Ball, Thames y Phelps, 2008; Casey, 2010), la formaciéon de docentes no se centra en lo que
verdaderamente importa que es la ensefianza de su disciplina en el aula. Se sugiere, que la
formacién no se centre tanto en profundizar el conocimiento de la propia disciplina sino en dotarles
de conocimientos didacticos en pro de la mejora en el razonamiento de los estudiantes.

En Chile, el debate de caracter social sobre la calidad de la educacidn va en aumento. Los egresados
de Pedagogia tienen bajos puntajes en Matematica, lo que ha provocado cambios en la formacion
profesional y la reflexidn escolar. Sin embargo, las diversas soluciones propuestas e implementadas
por las universidades que se dedican a formar al profesorado indican bajos resultados, lo que
demuestra un bajo rendimiento en los exdmenes nacionales e internacionales.

Es por ello, que el objetivo de la investigacidn es generar una actividad de clase para un Segundo
Afio de Ensefanza Media con la cual los estudiantes puedan comprender el concepto de variable
aleatoria discreta, a través del Espacio de Trabajo Matemdtico movilizada en los planos [Sem - Ins]
y [Ins - Dis], privilegiando asi la génesis instrumental.

Antecedentes

Dentro de algunos estudios ya realizados, que tienen que ver con la idea de variable aleatoria, mas
que centrados explicitamente en ellas. Oseguera (1994) realiza un analisis del material de apoyo con
el que los estudiantes universitarios cuentan para abordar la asignatura de probabilidad y estadistica
en la Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria, Ciencias Sociales y Administrativas
(UPIICSA) especificamente en el tema de variable aleatoria. En dicho estudio, él observa que existe
una fuerte tendencia a interpretar los reactivos como modelos matematicos, dejando de lado el
contexto y la forma en como los nimeros son asignados a los valores de la variable aleatoria.
Ademas, concluye que sélo se presenta el manejo metodoldgico de reglas y simbolos dejando de
lado la idea esencial de una variable aleatoria.
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Miller (1998), en su articulo concluye que los libros de introduccidn a la estadistica no desarrollan la
idea de variable aleatoria, y los que lo hacen generan obstdculos para abordar temas posteriores.
Por otro lado, Vallecillos (1999) enfatiza en la confusidon por parte de los estudiantes con los
conceptos de parametro y estadistico, dado que no perciben la idea muestral como una variable
aleatoria, ademads, asegura que esta confusion influye en la interpretacién incorrecta del nivel de
significancia en las pruebas de hipétesis.

Ortiz (2002), por su parte, realiza un estudio sobre la transposicion didactica externa que se realiza
en libros de textos del primer curso de bachillerato, estudiando la caracterizacién del significado de
los conceptos probabilisticos que en ellos aparece. En su estudio, analiza definiciones, tipos de
problemas y las representaciones asociadas al concepto de aleatoriedad, frecuencia, probabilidad y
variable aleatoria, entre otros.

Como se menciona en Ruiz (2006):

Ortiz reporta que en la mayoria de los textos que analizé no se trata el concepto de variable aleatoria
de manera explicita, pero aquellos que lo hacen, sélo contemplan una minima parte de sus
elementos de significado. El encontré que el concepto también es tratado de manera implicita,
sobre todo cuando se describe la variable estadistica en el tema de probabilidad porque los valores
de la variable estadistica se obtienen a partir de los valores observados en una muestra (p. 20).

En el mismo estudio, Ortiz concluye que las actividades propuestas en los diferentes libros de textos
analizados, se determina la distribucién de probabilidad de una variable aleatoria y su
representacion grafica a partir de dicha distribucion.

Nardecchia y Hevia (2003) en su investigacion intentan encontrar los posibles obstaculos didacticos
en el aprendizaje de la variable aleatoria, ellos concluyeron que muy ligado al concepto de variable
aleatoria, se encuentra el concepto de aleatoriedad, que segun la historia es muy poco abordado,
por lo que una de las principales dificultades es la construccion de la nocidn de variable aleatoria
corresponde a la no visualizacion de la presencia del azar en el fenémeno aleatorio que se trata de
modelar a través la variable aleatoria. Adicionalmente, concluyen que tras la dificultad de relacionar
la variable aleatoria con el contexto real (como modelo matematico) puede construir otro obstaculo
gue impida al estudiante adquirir el conocimiento en este tema.

Ruiz (2006) en su tesis de Maestria se propone conocer como se apropian los estudiantes de la
nocién de variable aleatoria en un contexto escolar, abordado desde las dimensiones cognitivas y
epistemoldgicas, con la intenciéon de identificar obstaculos, trayectorias y los conceptos
matematicos cercanos involucrados, que aporten al estudio de la variable aleatoria en el aula. En su
estudio, concluye que por parte de los estudiantes existe una falta de percepcién de aleatoriedad
en el proceso, ademas de una tendencia por algebrizar y descontextualizar los procedimientos con
la nocion de variable aleatoria, en donde se pudo notar que el contexto de contextualizacion del
objeto es mas simple que el descontextualizar el objeto matematico. También concluye que los
estudiantes, no tuvieron problemas al trabajar la variable aleatoria como funcién y representacion
tabular. Sin embargo, tuvieron problemas para construir la regla de correspondencia de la variable
aleatoria, ya que la forma en la que estaba expresado el problema no lo permitid.
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Marco tedrico

Un Espacio de Trabajo Matematico (Kuzniak, 2011) es un ambiente organizado con el fin de
favorecer la construccién de conocimiento matematico, en un contexto escolar y en un dominio
especifico, este ETM esta basado en dos niveles, a saber, el nivel epistemoldgico y el nivel cognitivo.
Al articular ambos niveles, se generan diferentes génesis que componen el ETM, dando lugar a: la
génesis semidtica, génesis instrumental y génesis discursiva. Ademas, los vinculos que se definen a
partir de las génesis definen los planos verticales del ETM, el plano semidtico-instrumental [Sem —
Ins], el plano instrumental-discursivo {Ins — Dis], y finalmente el plano semidtico-discursivo [Sem —
Dis] (Lopez, 2019).

El ETM de referencia para la probabilidad, contempla tres paradigmas que se aplican a la ensefianza
francesa, que siguen el paralelismo realizado por Henrry (1999) para proponer los paradigmas que
se trabajan en la actualidad (ETMp).

e Paradigmal (P1) resultante de una modelizacién inicial en la que el experimento concreto
se asocia a una lista de resultados y a un protocolo experimental preciso, que garantiza que
el experimento pueda repetirse en las mismas condiciones; y cuya repeticién da lugar a
observaciones que permiten atribuir una probabilidad de aparicién a cada uno de los
diferentes resultados (Parzysz, 2014).

e Paradigma 2 (P2) obtenido mediante la adopciéon de una “visién probabilistica” (Henry,
1999) del experimento, en la que se define el experimento aleatorio genérico, asi como la
nocién de probabilidad, estudiando las propiedades de ésta. Las herramientas asociadas
son: la demostracion del tipo matematico, las técnicas de cdlculo habituales, diversos
registros de representacion (Parzysz, 2014).

e Paradigma 3 (P3) es caracterizado por un trabajo mas estructurado, ligado a la Axiomatica
del tipo Kolmogorov.

Anadlisis a priori

A continuacidn, se propone una actividad de aprendizaje, que tiene por finalidad formalizar el
concepto de variable aleatoria en estudiantes de Segundo Afio de Enseiflanza Media.

PARTE 1: Actividad de Tipo Experimental

Materiales:
e 3fichas de igual tamafo de color Rojo, Negro y Blanco.
e Bolsa negrao urna.

Considere la siguiente situacion: “En la bolsa negra o urna, se incorporan las 3 fichas de colores.
Extrae al azar una ficha sin reponerla y se observa su color. Si es de color Roja el experimento finaliza,
en caso contrario, sigue sacando fichas hasta obtener el color Rojo”. Responde las siguientes
preguntas:

1. Siuna persona obtuvo la ficha roja en la primera extraccion, ¢ qué casos posibles tiene?

2. Siuna persona obtuvo la ficha roja en la segunda extraccidn, ¢qué casos posibles tiene?
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3. Siuna persona obtuvo la ficha roja en la tercera extraccién, équé casos posibles tiene?
4. ¢Cudl es el conjunto de las posibles extracciones?
PARTE 2: Trabajo Tedrico

1. Determine la probabilidad de cada uno de los eventos del conjunto de las posibles
extracciones, ¢es este conjunto equiprobable? Justifique.

2. Represente graficamente la situacion relacionando el conjunto de todas las posibles
extracciones con el nUmero de extracciones.

PARTE 3: Institucionalizacién

1. ¢Qué conceptos probabilisticos y matematicos estan involucrados en la gréfica de la
pregunta 2, de la Parte 2?

2. Defina la variable aleatoria para la situacién inicialmente planteada.

3. Consideremos la misma situacidn inicial, pero la extraccion es con reposicién, équé puedes
decir sobre el recorrido de la variable aleatoria?

En la Parte 1, en términos del ETMP, el plano vertical movilizado es el [Sem — Ins], ya que a partir de
la visidn del experimento por medio de los artefacto fichas y bolsa, los estudiantes pueden con
mayor facilidad encontrar los casos posibles para luego nombrar el espacio muestral del
experimento, es decir, se lleva acabo el proceso de instrumentacién del artefacto, en donde este es
utilizado como un proceso de adaptacién de los esquemas de manipulacidon de la herramienta
proporcionadas con el artefacto para poder llegar al resultado pedido. Ademas, nos encontramos
en el Paradigma 1, dado que los estudiantes se estan enfrentando a una actividad del tipo
experimental, en donde las repeticiones realizada en condiciones similares del experimento, se
logra observar los posibles resultados para llegar a la respuesta de la tarea.

En la Parte 2, el plano vertical movilizado es el [Ins — Dis], debido que a través de la
instrumentalizacion de los artefactos simbdlicos, como lo son los eventos dependientes y el teorema
de la probabilidad condicionada o arbol ponderado segun sea el caso, el estudiante debe tomar una
eleccién del proceso que va a llevar acabo al momento de dar respuesta a la tarea propuesta,
aprovechando el artefacto utilizado. La respuesta entregada por el estudiante requiere de una
argumentacion de por qué los sucesos no son equiporbables, bastaria indicar que los sucesos
expuestos no tienen la misma probabilidad de ser obtenidos, brindando una justificacion del tipo
intelectual. Luego, en la pregunta 2 se activa el plano [Sem — Ins], a través de la representacion del
experimento en un registro figural, tabular o gréfico, en donde el estudiante, a través de la
utilizacidn de diferentes herramientas puede representar la situacién inicial. Segin lo mencionado
anteriormente, nos encontramos dentro de un Paradigma 2, ya que se utiliza una visidn
porbabilistica para llegar a la respuesta de la tarea con las propiedades del objeto matematico
puesto en juego, utilizando herramientas como, el calculo de probabilidades, diagramas de arbol y
sagitales, involucrando también un registro tabular.

En la Parte 3, se activa un plano [Ins — Dis], en donde a partir de la instrumentalizacidn del artefacto
obtenido en la representacién grafica, el estudiante pueda deducir los conceptos de Espacio
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Muestral, Funcién, Dominio y Recorrido, para poder armar una definicién de Variable Aleatoria, a
través de la movilizacién de proposiciones y la formulacion de pruebas intelectuales.

Luego en la pregunta 3 de la Parte 3, se cambia la situacidn inicial, convirtiendo la actividad en una
situacidn con reposicion de las fichas. Se espera que el estudiante pueda concluir que el Espacio
Muestral y el recorrido de la variable aleatoria son los que se ven afectados, pasando a ser ambos
de cardcter infinito pero numerables. Aqui nos encontramos movilizados en el plano [Ins — Dis], en
donde el estudiante, nuevamente a partir de la realizacién del experimento utilizando los artefactos
fichas y bolsa, los estudiantes pueden con mayor facilidad encontrar los casos posibles para luego
nombrar el espacio muestral del experimento, es decir, se lleva acabo el proceso de instrumentacion
del artefacto, en donde este es utilizado como un proceso de adaptacion de los esquemas de
manipulacion de la herramienta proporcionadas con el artefacto para poder llegar al resultado
pedido, también se le pide argumentar que sucede con el recorrido de la variable aleatoria.

Conclusiones

Este Marco tedrico usado puede ser muy util para la planificacién de actividades que se les
presentaran a los estudiantes, en donde, como docentes tenemos la labor de desarrollar el
pensamiento matematico y computacional en ellos, lo cual se puede lograr a través de la activacion
de las 3 génesis que propone Kuzniak, la gran cantidad de informacién que nos puede entregar el
Marco con respecto al trabajo que estdn realizando los estudiantes en una determinada tarea, y
poder asi tomar las decisiones pedagdgicas necesarias para cubrir las competencias que no estan
presentes en él. Es un marco integro, que involucra el trabajo del docente, el del estudiante y el de
las diferentes instituciones que existen, sin dejar de lado la parte epistemoldgica y cognitiva,
involucrando en gran parte de su teoria diversos Marcos Tedricos propuestos por otros
investigadores de la Diddactica de la Matematica.
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LOS MODOS DE PENSAR EL CONCEPTO DE GRUPO DESDE
LOS MODOS DE PENSAMIENTO — EL CASO DEL GRUPO DE
ORDEN 2

Samuel Campos, Marcela Parraguez

La investigacion presenta un estudio inicial sobre las distintas maneras de comprender el concepto
de grupo desde una variacion de la Teoria Modos de Pensamiento, perspectiva que caracteriza las
formas de ver y entender los conceptos del dlgebra lineal, y que ahora se instala en el Algebra
Abstracta. En este trabajo se presenta un andlisis de las respuestas de un profesor de matemdtica
en su formacion inicial frente a situaciones que involucraban la estructura de grupo de orden 2. Las
respuestas entregadas por el participante permiten identificar las distintas maneras en que se
comprenden y desarrollan las diversas situaciones estudiadas, cada una disefiada desde un modo de
pensamiento particular para los grupos: modo Sintético-Geométrico (SG), modo Analitico-Aritmético
(AA), modo Analitico-Combinatorio (AC). Cada uno de estos modos fue desarrollado a partir de un
estudio histdrico-epistemoldgico del concepto de grupo y dan sustento a la variedad tedrica de los
modos de pensar. Las respuestas del participante permiten relacionar las distintas estrategias con
determinados modos de pensar el concepto de grupo.

Concepto de Grupo, Modos de Pensamiento, Comprensién, Grupo de orden 2
INTRODUCCION

El presente trabajo reporta el analisis de los primeros datos de una investigacion de corte cognitivo
sobre la comprension que tienen los estudiantes de Pedagogia en Matematica durante su formacion
inicial, sobre el objeto matematico Grupo. Para analizar la comprension de este objeto matematico
se consideré como marco de referencia una variacion de los Modos de Pensamiento propuesto por
Sierpinska (2000), tal variacién responde al cambio de objeto matematico estudiado —del Algebra
Lineal al Algebra Abstracta—. Bajo esta perspectiva tedrica, los estudiantes evidencian una adecuada
comprension de un concepto cuando son capaces de posicionarse y articular diferentes modos de
pensarlo en funcidon de las caracteristicas propias de ver y entender dicho concepto en una actividad.
La caracterizacion de tales modos de pensar los Grupos se elabord a partir del estudio de la historia
de este concepto y su epistemologia. Tal caracterizacidn sera la base de esta variacién tedrica de los
Modos de Pensamiento. Las respuestas del profesor en formacion frente al instrumento de toma
de datos permiten evaluar la pertinencia del modelo tedrico y a su vez, caracterizar las estrategias
puestas en juego por el participante identificando los elementos que le permiten reconocer una
estructura comun en las distintas situaciones matematicas presentadas (la estructura de grupo de
orden 2).

ANTECEDENTES, PROBLEMATICA Y OBJETIVO

En Chile, aproximadamente el 90% de las universidades reconocidas por el estado que imparten la
carrera de Pedagogia en Matematica tiene en su malla curricular una asignatura relacionada con el
estudio de las estructuras algebraicas. En todos estos casos, el programa de estudio aborda las
estructuras de grupo y de anillo, incluso algunos programas llegan a cuerpos y extensiones de
cuerpos. Por otro lado, los Estdndares orientadores para carreras de Pedagogia en Educacién Media
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(Ministerio de Educacién de Chile [MINEDUC], 2012) declaran explicitamente “los conocimientos
minimos e imprescindibles que cada profesor o profesora debe saber en el dmbito de su disciplina
y de la ensefianza de la misma” (p. 3). En particular, en cuanto a los estdndares sobre matematica,
el documento define cinco grandes areas: Sistemas Numéricos y Algebra, Calculo, Estructuras
Algebraicas, Geometria y Datos y Azar.

El indicador concerniente al drea de Estructuras Algebraicas sostiene que “el profesor es capaz de
conducir el aprendizaje de la divisibilidad de nimeros enteros y de polinomios y demuestra
competencia disciplinaria en su generalizacién a la estructura de anillo” (MINEDUC, 2012, p. 20)

A partir de estos hechos se puede evidenciar un claro interés (al menos a nivel nacional) en que los
profesores de matematica manejen estos conceptos basicos de Estructuras Algebraicas.

En el contexto de ensefiar y aprender las estructuras algebraicas, varias investigaciones dan cuenta
de la dificultad que tienen los estudiantes en adquirir estos conceptos del Algebra Abstracta
(Dubinsky, Dautermann, Leron y Zazkis, 1994; Edwards y Brenton, 1999; Hazzan, 1999; Sepulveda,
2016). Nuestra hipdtesis es que la manera en que se presenta el estudio de los grupos en la
formacion inicial docente, desde un enfoque formalista, privado del proceso de abstraccién que lo
constituyd, suscita dificultades en la adquisicién del concepto de Grupo en los estudiantes. Para
esto, nos planteamos como objetivo general de la investigacién generar una secuencia de
actividades que promuevan la conexion entre las distintas maneras de comprender el concepto de
Grupo. En particular, este trabajo, como un reporte inicial de esta investigacion, tiene por objetivo
analizar las respuestas de un profesor de matematicas en formacidn inicial respecto a diversas
situaciones matematicas que abordaban la estructura de grupo de orden 2 de manera implicita.
Tales respuestas las contrastaremos con el modelo tedrico de los modos de pensar el concepto de
grupo: modo Sintético-Geométrico (SG), modo Analitico -Aritmético (AA) y modo Analitico-
Combinatorio (AC). Este contraste entre las respuestas a las situaciones disefiadas y el modelo
tedrico nos permitira evaluar la pertinencia de la variedad del modelo y la operacionalizacion al
analizar y clasificar las estrategias de los participantes de la investigacién en uno u otro modo de
pensar. Es preciso mencionar que la caracterizacidén de los tres modos de pensar el concepto de
grupo se fundamenta en un estudio previo sobre la historia y epistemologia del concepto de grupo.

MARCO TEORICO

La investigacion se sustenta bajo una variedad de la perspectiva tedrica de los Modos de
Pensamiento de Sierpinska (2000). Estos Modos de Pensamiento son un marco de referencia de la
Didactica de la Matemadtica que nos provee de elementos para investigar aspectos relacionados con
los procesos de aprendizaje del Algebra Lineal. El marco sostiene que los tépicos del Algebra Lineal
se desarrollaron bajo la coexistencia de tres modos de pensar: el modo Sintético-Geométrico (SG),
el Analitico-Aritmético (AA) y el Analitico-Estructural (AE). En nuestro caso, la investigacion propone
una variacién de este marco tedrico, cambiando el objeto matematico de estudio del Algebra Lineal,
a la Estructura Algebraica de Grupo (Figura 1).
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Figura 1: Variedad de los Modos de Pensamiento al concepto de Grupo.
Sostenemos que, para construir esta variedad tedrica, se debe tener en consideracion no solo la
homologacion de los posibles modos de pensar los Grupos, sino también ser fiel al método (como
camino a seguir) que desarrolld Sierpinska para caracterizar cada uno de los modos de pensamiento
del Algebra Lineal. Esto ultimo, es el motivo por el cual la investigaciéon se basa en un analisis
histérico y epistemoldgico previo, el cual es el fundamento sobre el cual se sustentaron los tres
modos de pensar los grupos. Esta caracterizacidn tedrica de los tres modos de pensar los grupos
guio la elaboracidn de las distintas actividades matematicas que conforman el instrumento de toma
de datos. De este modo, el instrumento pretende analizar empiricamente la coexistencia de estos
modos de pensar en estudiantes y aprendices de estos temas. Tal postura metodoldgica permite
comprender esta variacion del marco no solo como una homologacion de sus elementos principales
(similitud de forma), sino como una homologacion del proceso de investigacion que dio origen a los

modos de pensamiento de Sierpinska (similitud de fondo). La figura 1, ilustra un primer momento
de esta variedad del marco.

METODOLOGIA

A partir de la caracterizacion de los modos de pensar los grupos, se elaboraron distintas situaciones
que abordaban la misma estructura algebraica, pero desde diferentes modos de pensar. Este
conjunto de situaciones matematicas conformd un instrumento de toma de datos, el cual fue
aplicado a un grupo de estudiantes de Pedagogia en Matematica. Cabe destacar que ninguno de los
participantes del estudio habia tenido previamente un curso sobre estructuras algebraicas.

En particular, en este trabajo nos centraremos en las situaciones que tenian relacién con la
estructura de grupo de orden 2 y en las respuestas de un participante de esta investigacion. Las
situaciones que analizaremos son las siguientes:

Situacidn 1: Identificar todos los movimientos que dejan invariante la figura de una letra T.

Situacion 2: Analizar los restos de la divisién por 2 de la suma de dos enteros. En otras palabras, si
X,y € Z, analizar los restos de la divisién (x + y) + 2 para los ditintos valores de x e y.

Situacion 3: Analizar las permutaciones y las composiciones de estas, en un conjunto con 2
elementos.

LIBRO DE XXIV JORNADAS

= NACIONALES DE
A C T A S EDUCACION MATEMATICA




Luego que los participantes abordaban y respondian cada una de las situaciones se proponia la
siguiente situacion de sintesis:

Situacion 4: Establecer similitudes o diferencias entre las situaciones previamente estudiadas.

Esta ultima situacion 4 tenia como propésito identificar elementos clave en las respuestas de los
participantes que nos permitan identificar el reconocimiento de una estructura comun. Por otro
lado, en cada una de las situaciones 1, 2 y 3 se le solicitaba al participante sintetizar sus hallazgos en
una tabla de doble entrada donde resumiera la forma en que estaban operando los elementos de
cada situaciéon presentada. Finalmente, es preciso notar que cada una de las situaciones se elaboré
desde un determinado modo de pensar los grupos. La situacion 1 se construye a partir del modo SG,
la situacién 2 a partir del modo AA vy la situacion 3 a partir del modo AC. Sin embargo, es en la
situacion 4 donde el participante pone en juego los elementos de estas tres situaciones para
justificar las similitudes y diferencias entre estas tres situaciones del instrumento.

ANALISIS Y RESULTADOS

Uno de los participantes de la investigacidn, que llamaremos René, desarrolld las tres situaciones
iniciales del instrumento segun lo esperado en el analisis a priori. Luego, al abordar la situacion 4
presenta una respuesta donde expone la similitud de las situaciones basandose en una caracteristica
comun. Esta similitud la explica del siguiente modo: “En cada tabla se repite y alterna cada
caracteristica trabajada”. La Figura 2 presenta la respuesta entregada por René.
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Figura 2: Respuesta de René en la situacién 4.

Un aspecto interesante es que en las tablas de doble entrada que expone René a modo de resumen
de las situaciones anteriores, no esta la de la situacidn 1. La Figura 3 muestra la tabla de resumen
entregada por René en la situacion 1.
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Figura 3: Tabla de resumen de René en la situacién 1.

Esto nos lleva a pensar que René desarrollé correctamente la situacidon 1 desde un modo SG. Sin
embargo, al presentar la situacion 4 sobre las similitudes y diferencias entre estas situaciones, René
generaliza esta tabla y la resume con ceros y unos. Todo esto se complementa al entrevistar
posteriormente a René, quien al ser consultado nuevamente por esta similitud que observd
presenta la siguiente respuesta:

1 R:Es como la ley de los signos. Si yo hago mas por mas, me va a dar mds. Si hago menos con menos,
me va a dar mas, ése entiende? Y si hago mds con menos, si alguno de ellos es distinto, me va a dar
menos. Tiene como esa onda, de la ley de multiplicacién de signos.

A MODO DE CONCLUSION

Las situaciones estudiadas que conforman el instrumento de toma de datos permitieron poner de
relieve elementos que caracterizaban cada uno de los modos de pensar los grupos. Ademas, las
estrategias empleadas en cada situacién permitieron a los participantes ir conectando y asociando
determinados elementos de una situacion con los de otra. Esto tiene directa relaciéon con lo que
plantea Ortega (2011), que

el proceso de la Formacion de la nocion abstracta de estructura de grupo, tuvo como raices
histdricas: la teoria de ecuaciones algebraicas, la teoria de nimeros y la geometria, a partir de las
cuales surgid la nocién de estructura matemadtica como resultado de la toma de conciencia de
profundos fenémenos de isomorfismos (p. 268)

El disefio de cada situacion asociada a un determinado modo de pensar facilité en los participantes
la identificacidén de una estructura comun que trascendia a las situaciones, logrando verlas como la
misma situacion.
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PERCEPCION DOCENTE SOBRE LA ARTICULACION DE LA
MATEMATICA EN LA TRANSICION KINDER-PRIMERO
BASICO. UN ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE EL
CURRICULUM Y LA PERCEPCION DOCENTE

Itzel Betzabeth Salinas Echeverria

La presente investigacion tiene como objetivo descubrir si existe una articulacion en el drea de
matemadticas entre los niveles escolares de kinder y primer afio de ensefianza bdsica en los colegios
chilenos. Al momento de realizar esta investigacion, se trabajo en base a un marco tedrico, donde se
exponen las distintas metodologias que se utilizan actualmente en Chile, se explora el curriculum de
ambos niveles ya mencionados y las percepciones de este. Por tanto, esta investigacion es de tipo
exploratoria y cualitativa, el instrumento que se ocupa es una entrevista semiestructurada y se aplico
a docente de primeros bdsico como también a educadoras de pdrvulo que trabajan en el nivel ya
expuesto, esta entrevista tiene como fin tener las percepciones de estos en cuanto, lo que es el
curriculum y la articulacion, junto a esto, tendremos un estudio comparativo donde se realizé un
estudio mds a fondo de los objetivos de aprendizaje de cada nivel, se tomd en cuenta sus propuestas
diddcticas y los indicadores de logro. Luego de recopilar toda esta informacion se realizo el andlisis
correspondiente, donde se determina si existe esta articulacion planteada dentro de los colegios

Abstrac

The objective of this research is to discover if there really is an articulation in the area of mathematics
between the school levels of pre-basic kindergarten and first basic education in Chilean schools. At
the time of carrying out this research, we worked based on a theoretical framework, where the
different methodologies currently used in Chile are exposed, the curriculum of both levels already
mentioned and the perceptions of this are explored. Therefore, this research is exploratory and
qualitative, the instrument that deals with is a semi-structured interview and was applied to first
grade teachers as well as kindergarten educators who work at the level already exposed, this
interview aims to have the perceptions of these in terms of, what is the curriculum and the
articulation, together with this, we will have a comparative study where a more in-depth study of
the learning objectives of each level was carried out, their didactic proposals and indicators were
taken into account of achievement. After collecting all this information, the corresponding analysis
was carried out, where it is determined if this articulation exists within the schools.

Palabras clave: Metodologias, Articulacién, Matematicas, kinder-Primero basico, Curriculum
Introduccién

La siguiente investigacion aborda la problematica de la articulacién entre los niveles de kinder y
primero basico en la asignatura de matematicas. Esto debido que en el afio 2013, el nivel preescolar
se vuelve obligatorio para el sistema educativo. Esto pues cumple un rol fundamental en la
formacién de nifos y nifias.

Es por esto, que la articulacién entre ambos cursos se torna muy importante, ya que la educacion
debe ser un proceso continuo y los primeros afos de educacidn, son los principales para el
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desarrollo de los estudiantes. Para esto es que el curriculum en si juega un rol fundamental en el
proceso de articulacién, debido a que, en educacidn preescolar o kinder, se trabaja en base a
rincones y juegos, mientras que en primero basico se entra de Ileno al sistema escolar establecido
como formal, el cual consta de una jerarquia y estructura completamente cuadrada y nueva para el
estudiante, que viene de un sistema completamente diferente.

Al no cumplir una articulacién correcta en cuanto a la ensefianza de los contenidos, es que nos
encontramos con un panorama bastante complejo a la hora de ensefiar a los estudiantes, debido a
gue estos van generando ciertos rechazos por algunas asignaturas como las matematicas. Para ellos,
la matematica es como algo completamente distinto a lo realizado en el curso anterior, puesto que
su estructura es muy distinta y se vuelve compleja a la hora de aprenderlas, por lo que se van
cerrando cada vez mads a aprender algo relacionado con esta asignatura.

En este sentido, es que se espera estudiar la articulacién de contenidos, tanto desde la vision de los

docentes y educadoras, como asi también desde el curriculum mismo. El ideal es evidenciar si es
gue existe un quiebre entre contenidos o cual es la visién de los docentes respecto al tema. En
cuanto a las percepciones de las educadoras y docentes, es importante indagar en los estilos de
metodologias que estos utilizan a la hora de ensefiar, como sienten que son los contenidos
ensefiados, cudles son las debilidades que ellos encuentran en el sistema entre otras cosas.

Dentro de esta investigacion que como bien describe Coll, (1995)“La importancia crucial de las
cuestiones curriculares no sélo en la fase de planificacidn, sino también en la fase de ejecucién las
convierte en uno de los pilares fundamentales de cualquier reforma educativa”. Lo que nos da a
entender que la ejecucion de lo que uno desea ensefiar es el principal foco donde nos tenemos que
enfocar.

Por otra parte, la articulaciéon curricular segin Jadue, (2016) nos sefiala que “La articulacion
pedagodgica entre la Educacion Parvularia y la Pedagogia General Basica ha sido una constante
preocupacién de los procesos de reforma educacional que ha vivenciado nuestro pais desde el
retorno de la democracia”. Luego de esto, podemos entrar a cuestionarnos si realmente existe esta
articulacién o no entre ambos niveles, lo que se vuelve sumamente importante para el aprendizaje
progresivo de los estudiantes.

Con todo lo antes mencionado, se profundizara en la problemdtica de averiguar si existe o no una
articulacién entre los niveles de kinder y primero bdasico en la asignhatura de matematica dentro del
sistema educativo chileno.

Elementos tedricos

Como elementos teodricos, Villaroel, (2015), Baro (2011) quienes describen la metodologia como el
conjunto de procedimientos y acciones que existen entre el docente y el estudiante a |la hora de
ensefar.

También encontramos el discurso matematico escolar, de la mano de Cantoral (Cantoral & et all,
2001) quien nos dice que, para hablar del discurso matematico escolar, debemos comenzar
explicando o analizando que es el pensamiento matematico, el cual refiere a la forma de pensar de
las personas que se dedican a las matematicas de forma profesional.
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Otro referente tedrico es el curriculum nacional, desde el cual se trabajan los objetivos de
aprendizaje tanto de kinder como primero basico. Tomando en cuenta la cantidad de asignaturas,
objetivos de aprendizaje, ejes de aprendizaje entre otros.

Se encuentra también el contexto histdrico que hay en cuanto al rol docente, de la mano del portal
Memoria Chilena, el cual nos sefiala que, en cuanto a la historia de la pedagogia en Chile, los lideres
y pioneros de profesionalizar la labor de los profesores, fueron Manuel Montt y Domingo Faustino
Sarmiento. Los cuales en 1842 crearon la primera Escuela Normal de Perceptores con el objetivo de
formar profesores de primaria. Doce afios mds tarde en 1854, se crea la Escuela Normal de
Perceptoras, para que las mujeres también pudieran ejercer la pedagogia.

En cuanto a las percepciones, nos encontramos que Husserl (1907), la percepcion es el tipo de
vivencia intencional que nos pone directamente en contacto con el mundo. En la percepcién
tenemos la captacién de un objeto sensible que se da “en persona”, es decir, no como un signo, ni
como una imagen duplicada del objeto real. La experiencia perceptiva nos da ademas el objeto
mismo, no sus componentes o partes integrantes.

Metodologia

En cuanto a las metodologias que se utilizan en este proceso investigativo, tenemos en primera
instancia, el analisis curricular desde el cual se investiga si existe o no una coherencia y articulacion
entre los objetivos de aprendizaje (OA) de ambos niveles, estudiando sus progresiones para luego
pasar a comparar por medio de tablas los objetivos que tengan relacién entre ambos niveles,
tomando en cuenta los OA, las actividades propuestas por el curriculum, los materiales propuestos
e indicadores de logro de cada objetivo, todo esto desde una mirada enfocada en la matematica.

En segunda instancia, se trabaja con entrevistas semiestructuradas a docentes de kinder y primero
basico, tomando en cuenta diversas dimensiones, por medio de la cual se enfoca en su formacion,
lo que entienden por articulacidn, metodologias, curriculum y sus percepciones sobre los intereses
de los estudiantes.

Esto ultimo, sera bastante Gtil ya que por medio de estas entrevistas se podran evidenciar algunas
practicas de los docentes a la hora de realizar sus clases las cuales seran analizadas desde una mirada
basada en la categorizacidn tedrica de dME, establecida por la doctora Reyes-Gasperini (2011)°.

Resultados

En primer lugar, se realizé el andlisis de las entrevistas a docentes, en las cuales se evidencio las
diferencia entre las docentes que trabajan con kinder (educadoras) y los docentes que trabajan en
primero basico, tanto en la forma de ensefiar como asi también en el foco que le dan al ensefiar
matematica dentro de las salas de clases

Es aqui donde entramos a ver un como mas a fondo que es la articulacidn curricular y si es que se
ve reflejada dentro de la sala de clases, este contenido se trabajé en base a que si los docentes

6 Tabla de caracterizacion Dialnet-AnalisisDelDiscursoMatematicoEscolarEnLosLibrosDeT-
5672145%20(1).pdf
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percibian que existia una articulacién entre los niveles kinder y primero basico en la escuela donde
ellos se desempeiian como docentes. En base a lo anterior, las respuestas entregadas fueron;

E1: Claro que existe, la diferencia es que no en todos los establecimientos se logra, porque termina
guedando parvulo aislado en una parte del colegio y bdsica en la otra.

E2: No se si antes existia, pero al menos este ano si la trabajamos, hicimos entrevistas con la
profesora de primero basico para contarle la situacién del curso y de cada estudiante en particular.

D1: Si existe, es como el apoyo en conjunto, uno no trabaja individual, trabaja entre, como tomadito
de la mano o al menos a mi me pasa con E1, que trabajamos a la par ya que ella tenia en kinder a
mi primero.

D2: No creo que en todos los colegios exista, en nuestro colegio si existe y ha tenido un buen
resultado, va mucho en la dedicacidn que le pongan los profes igual porque no es algo tan antiguo.

Por otra parte, se espera que los entrevistados puedan responder a una pregunta general la cual
tiene como objetivo ver si ellos estan de acuerdo con lo que establece el ministerio para trabajar a
lo largo del aflo en matematicas. Las respuestas ante esto son las que se adjuntan a continuacion.

E1l: Antes eran muchos ahora creo que, si bien son bastantes, se pueden trabajar.

E2: si, 0 sea es pega de nosotros ver como los trabajamos a lo largo del afio.

D1: Si bien encuentro que es muy extenso y tiene muchos OA creo que se pueden mezclar.
D2: Creo que esta bien, pero es muy largo.

En esta ocasion todos los entrevistados estan de acuerdo con que si bien el curriculum tiene
bastantes objetivos de aprendizaje, es el deber de los docentes ver como los logran realizar a lo
largo del afio. El docente es quien debe organizar el afio para lograr ensefiar la mayor cantidad de
OA a sus estudiantes.

Esto juntamente se debe al contexto en el que se realice o se desarrollen las clases, ya que no es lo
mismo ensefiar en un colegio particular lleno de recursos a trabajar en un colegio municipal lleno
de nifios vulnerables.

Luego de esto, se pasa a realizar una comparacion curricular de los objetivos de aprendizaje, para
lo cual la Rae nos sefala que comparar es definida como la relacién de una idea relacionada con
otra’. En este punto la comparacion que se llevara a cabo es la de los objetivos de aprendizajes
establecidos por el ministerio de educacién (MINEDUC) tanto de kinder como primero basico en el
area de las matemiticas.

Si bien es cierto que todos los objetivos que estan en primero basico se relacionan con un objetivo
de kinder, podemos observar que hay ciertos objetivos de kinder, que se relacionan con mas de uno
de primero basico. Esto se puede tomar desde la perspectiva que en kinder el aprendizaje del nifio

" Real academia de lengua espafiola https://dle.rae.es/comparacién
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es mas general en cambio en primero basico el proceso de ensefianza es mas especifico lo que
produce que el objetivo de aprendizaje sea mds preciso a un término en especifico.

En cuanto a la comparacién de objetivos especificos segun la progresidon ya estudiada, tenemos a
grandes rasgos que en kinder el enfoque que se les da a las actividades es netamente con el uso del
material concreto para que el estudiante vaya familiarizandose con las matemadticas. Por otra parte,
se trabaja bastante con el movimiento o la expresidn del cuerpo de estos, reproduciendo patrones
o realizando juegos para darle significado al aprendizaje de los estudiantes.

En cuanto a primero bdasico, se prioriza mds trabajar con guias de trabajo en las cuales se les ensefian
los algoritmos por medio de imagenes, pictogramas y representaciones de los ejercicios o problemas
matematicos.

Los indicadores de logro son los que se ven mas entrelazados entre ellos ya que, por ejemplo, en
kinder uno de los indicadores de logro sugiere que describe las caracteristicas de las figuras 2D y en
primero basico el indicador que prosigue es identificar figuras 2D. Esto nos da a conocer que si se
espera que la progresién de contenidos va de forma creciente a medida pasan los cursos.

Conclusiones

En cuanto a las conclusiones, puedo senalar que; el objetivo especifico de esta investigacion, el cual
trataba de descubrir si existia una coherencia entre kinder y primero basico en el area de
matematicas, se cumplié en su totalidad, debido a que los docentes y educadoras explicaron que
los ultimos afos en el colegio donde ellos se desempefian como docentes esta articulacidn si se estd
creando, si bien no esta realizada en un 100%, la mayor parte del aprendizaje de sus estudiantes el
2020, trataron de que fuera articulado entre kinder y primero basico para que a los estudiantes no
se les formara una confusion muy grande ya que con pandemia y sin articulacion hubiera sido
imposible que los estudiantes aprendieran.
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PERSPECTIVA DE CORRESPONDENCIA VERSUS
PERSPECTIVA DE COVARIACION PARA ENTENDER
RELACIONES

Dario A. Gonzdlez

Este reporte contrasta y discute el razonamiento utilizado por dos docentes en formacion al
conceptualizar relaciones entre cantidades (correspondencia versus covariacion). Los docentes
trabajaron en una tarea matemdtica durante una entrevista clinica. Los resultados muestran que
ambas perspectivas presentan ventajas y limitaciones, pero covariacion parece promover una vision
continua del cambio mientras correspondencia promueve una vision discreta del mismo.

Docentes en formacidn, Funciones, Pensamiento covariacional, Modelamiento
Introduccion

El estudio de relaciones entre cantidades es parte integra del curriculo escolar en diferentes paises,
incluyendo Chile. Por lo tanto, es fundamental que los profesores puedan entender y representar
relaciones entre cantidades antes de que puedan desarrollar dicha capacidad en sus estudiantes.
Sin embargo, existen diferentes formas de conceptualizar relaciones, siendo dos de ellas: Ia
perspectiva de correspondencia —correspondencia entre los valores de una cantidad y los valores
de la otra— y la perspectiva de covariacion —concebir cdmo una cantidad covaria con respecto a
otra cantidad. Por ejemplo, la distancia d recorrida por un automévil que viaja a velocidad constante
v por t horas se puede modelar con la relaciéon d = v -t. La correspondencia ve d = v -t cdmo una regla
que asocia un valor t con un Unico valor d. Por otro lado, covariacién ve d = v -t cémo una descripcién
de que d crece a razdn constante a medida que t crece (i.e., el cambio en d es siempre v veces el
cambio en t).

Ambas perspectivas son importantes para desarrollar el pensamiento algebraico de los estudiantes:
correspondencia es fundamental para formalizar el concepto de funcidén y covariacion es clave para
comprender la razén de cambio (Jacobson, 2014). En este reporte contrastaré las perspectivas de
correspondencia y de covariacion demostrada por dos docentes en formacién (DEFs) mientras
trabajan con relaciones entre cantidades en una tarea matematica en el contexto del cambio
climatico.

Marco Teorico

La perspectiva de correspondencia se basa en la definiciéon formal de funcién —los elementos de un
conjunto estan asociados con los elementos de otro conjunto de tal forma que cada elemento del
primero se corresponde con exactamente un elemento en el segundo. Esta definicidn privilegia la
correspondencia por sobre la variaciéon conjunta de cantidades (Oehrtman, Carlson, & Thompson,
2008; Thompson, 1994) y se transformd en la forma dominante de conceptualizar relaciones en
matematicas al resolver varias limitaciones asociadas al desarrollo histérico del concepto de funcidn
(Kleiner, 1989), extendiendo la nocién de funcidn para incluir funciones definidas por “ramas”, por
curvas dibujadas “libremente”, por reglas arbitrarias (e.g., la cuerda vibrante y la funcién de
Dirichlet), o por correspondencias generales (e.g., el funcional de Volterra).
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La perspectiva de correspondencia tiene significado solo para quienes entienden los problemas
histéricos que ha resuelto, y podria ser una forma menos efectiva para introducir la idea de
relaciones entre cantidades que una perspectiva de covariacién (Carlson, Jacobs, Coe, Larsen, & Hsu,
2002; Thompson & Carlson, 2017). Esta perspectiva estd basada en el constructo tedrico de
pensamiento covariacional, el cual se ha definido como el conjunto de “las actividades cognitivas
envueltas en la coordinacién dos cantidades variables mientras se pone atencién a la forma en la
gue una cambia enrelacién a la otra” (Carlson et al., 2002, p. 354). Carlson y sus colegas identificaron
cinco actividades cognitivas o acciones mentales y las describieron en orden ascendente de
sofisticacion (Tabla 1). Luego se analiza la coleccidn completa de acciones mentales mostradas por
un estudiante para definir su nivel general de pensamiento covariacional relativo a una tarea
matemdtica especifica.

Accion Descripcion
mental

La coordinacion del cambio de una cantidad con el cambio en la otra cantidad

AM1
(e.g., y cambia cuando x cambia).

La coordinacién de la direccion de cambio de una cantidad en relacion a la otra

AM2
cantidad (e.g., y crece cuando x crece).

La coordinacidon de cumulos de cambio en una cantidad con incrementos en la
AM3 otra cantidad (e.g., y crece en cumulos decrecientes mientras x crece en
incrementos no necesariamente uniformes).

La coordinacion de la razéon promedio de cambio de una cantidad con
AMA4 incrementos uniformes en la otra cantidad (e.g., y crece con menor rapidez
mientras x crece a incrementos uniformes).

La coordinacién de la razén instantdnea de cambio de una cantidad con cambio
AM5 continuo en la otra cantidad (e.g. y crece con menor rapidez a medida que x
crece)

Tabla 1. Acciones mentales del pensamiento covariacional de Carlson et al. (2002)
Metodologia

Dos DEFs, Kris y Pam (seuddnimos), matriculadas en un programa de pedagogia en matematicas en
una universidad publica del sureste de los Estados Unidos completaron la tarea matematica
Forzamiento por CO; (Figura 1b) durante una entrevista clinica que durd aproximadamente 60
minutos. Las entrevistas fueron semiestructuradas y videograbadas para luego ser transcritas y
analizadas. Los videos y transcripciones fueron analizados utilizando el método cualitativo conocido
como Framework Analysis (Ward, Furber, Tierney, & Swallow, 2013).

La tarea Forzamiento por CO; utiliza el concepto conocido como el presupuesto energético del
planeta, el cual estd formado por todos los flujos energéticos entre el sol, la superficie y la atmdsfera
(Figura 1a), y regula la temperatura promedio de la superficie de la Tierra al funcionar de la siguiente
manera. La superficie absorbe el flujo energético solar S, lo que aumenta su temperatura. Al
calentarse, la superficie comienza a irradiar energia (infrarroja) hacia la atmésfera (R). Una pequeia
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fraccion de esta energia escapa al espacio (L), pero la mayoria es absorbida por gases de efecto
invernadero en la atmdsfera (B) tales como vapor de agua (H>0), didxido de carbono (CO3) o metano
(CH4), los que se miden en partes por millén (ppm) o billén (ppb). Al calentarse, la atmdsfera
comienza a irradiar parte de la energia (infrarroja) absorbida hacia el espacio (A) y hacia la superficie
(A). Todos estos flujos energéticos estan medidos en Julios por segundo por metro cuadrado
(Js*m™2). Cuando el flujo total de entrada a la superficie es igual al flujo total de salida (i.e., S+ A =
R), se dice que existe equilibrio radiativo y la temperatura de la superficie permanece constante. En
la tarea (Figura 1b), se describe un escenario en el cual la concentracién de CO,, C, aumenta, creando
una atmdsfera con mayor capacidad para absorber energia (By A crecen). Esto crea un desequilibrio
energético o forzamiento radiativo ya que el flujo total de entrada a la superficie se vuelve mayor al
flujo total de salida (i.e., S + A > R), resultando en un aumento de la temperatura. Kris y Pam debian
describir y graficar la forma en la que el forzamiento por CO,, F = (S + A) — R, varia con respecto al
aumento en C.

El Forzamiento por COz

Sca Fy Ccl forzamiento radiativo por diéxido de carbono (CO3), enJs w2, v la concentracion
Sol atmosférica de CO, en ppm, resp _ Utilice el diagrama del pr 26

de la Tierra, lo que aprendié del efecto invernadero y la expresién F = (S + A) — R para
L=(1—-g)R determinar cémo cambia F con respecto a C. Luego, dibuje el grafico de F = f{C).

F(©)

Atmdsfera

Superficie terrestre

Figura 1. (a) Diagrama del presupuesto energético de la Tierra y (b) la tarea Forzamiento por CO,

Kris y Pam recibieron un diagrama del presupuesto energético en equilibrio radiativo con los valores
iniciales: $=240, R =390, L =90, B=300y A = 150. Con este diagrama, Kris y Pam debian inferir la
relacidn entre Fy C, denotada por F = f(C), al examinar la forma en la que el presupuesto energético
funciona (se esperaba que ellas notaran que F crece cuando C crece, F = f(C) tiene un valor minimo
y uno maximo o que F = f(C) “desacelera” a medida que crece). Luego, Kris y Pam recibieron el
Simulador Excel, una hoja de calculo que retorna el valor de F cuando se le ingresa un valor de C (se
esperaba que ellas lo utilizaran para evaluar la precisidn sus graficos de F = f(C)). Finalmente, Kris y
Pam tuvieron que dibujar el grafico de la Sensibilidad de F = f(C) (razén de cambio de F = f(C)).

Resultados

Inicialmente, tanto Kris como Pam abordaron la tarea desde una perspectiva de covariacién al
coordinar el cambio en los flujos energéticos con el cambio en C. Ellas reflexionaron acerca de cémo
el aumento en C acentla la capacidad de la atmédsfera para absorber energia, lo que causa que
ciertos flujos, como By A, cambian mientras que otros flujos, como S y R, no cambian, mostrando
evidencia de Accién mental 1 (AM1). Luego, ellas utilizaron la expresion F = (S + A) — R para
reflexionar acerca de la direccién de cambio de F con respecto a C, notando que cuando C crece
también lo hace F (AM2). Por ejemplo, Kris dijo “si B crece, entonces A va a crecer, y Sy Rvan a
qguedarse igual [pausa]. Entonces [F] va a ser positivo”. He interpretado el uso de “positivo” por
parte de Kris para referirse a que F crecié desde su valor inicial de cero (equilibrio radiativo).
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Como ninguna de ellas quiso aventurar un grafico de F = f(C), decidi pasar a determinar los valores
minimo y mdaximo de esta relacidn, por lo que se les pidié pensaran acerca de dos escenarios.
Escenario 1 representa una atmdsfera que no absorbe energia de la superficie (i.e., L=RyB=A=
0), situacién que ellas consideraron como el caso C = 0 ppm y que corresponde a un valor minimo
de F=(S+A)—R=(240+ 0) — 390 = -150. Escenario 2 representa una atmdsfera que absorbe toda
la energia de la superficie (i.e., L=0, B=Ry A ="%R), situacién que ellas consideraron como el caso
C = Cwv ppm (valor arbitrario) y que corresponde a un valor maximo de F=(S+A)— R =(240 + 195) -
390 = 45. Kris and Pam crearon los pares (0,-150) y (Cu,45) y los graficaron como puntos en el plano
cartesiano. Kris vacilé al momento de dibujar un grafico para conectar esos puntos ya que no tenia
informacidn suficiente acerca de cémo F estaba creciendo con respecto a C (e.g., “quisiera decir que
[F = f(C)] es constante, pero también no creo que sea constante” o “[una linea] implicaria que es una
razon de cambio constante entre [F] y C’). Pam, por otro lado, dibujé una linea recta conectando
los puntos, a pesar de que ella misma admitié no saber la forma en la que F estaba creciendo con
respecto a C (“No sé qué tan inclinado es el crecimiento ... Sé que [F = f(C)] es positiva. No sé si es
lineal, yo solo sé que es positiva”). Tanto Kris como Pam demostraron tener dificultades para pensar
covariacionalmente mas alla de AM2. Sin embargo, considero que Kris mostré un razonamiento mas
sofisticado que el de Pam ya que ella demostré entender que la forma del grafico estd
estrechamente relacionada con el cdmo F esta creciendo con respecto a C.

Kris y Pam utilizaron el Simulador Excel para determinar valores adicionales de F para valores de C
a intervalos uniformes. Al comparar los incrementos AiF, ellas notaron que no eran iguales y
descartaron el modelo lineal, lo cual representa evidencia de AM3 (coordinacién de cimulos de
cambio). Kris fue mas alla e interpreto la direccion decreciente de los incrementos AiFf como una
indicacion de que gréfico de F = f(C) debia ser concavo y lo dibujé acertadamente a “mano alzada”
(Figura 2a) (“asi tenemos un salto grande aqui [apunta a (0,-150)], y luego los saltos se achican, y
achican, y achican [mueve su dedo indice sobre el grafico]”). También interpretd la variacion de AF
en términos de la razén de cambio (“a medida que C crece en la misma cantidad, F crece a razén
decreciente”), demostrando una versidon avanzada de AM3. Por su parte, Pam demostré gran
dificultad para avanzar después de descartar el modelo lineal, por lo cual decidi ayudarla a utilizar
el Simulador para inferir una regla conocida cémo el doblamiento de CO,: F crece 4 unidades cada
vez que doblamos C. Pam la utilizé como una regla de correspondencia para crear una coleccién de
cinco pares (C,F) y utilizarlos para dibujar un grafico acertado de F = f(C) (Figura 2b). Al terminar dijo
“iOh! Esto se parece a una de esas cosas logaritmicas que odio” sugiriendo que Pam no sabia que
forma tendria su grafico hasta que conectd los puntos. Ella tampoco hizo referencias a la razén de
cambio de F con respecto a C.
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F(O)

45- -1

Figura 2. (a) Grafico de F = f(C) de Kris y (b) gréfico de F = f(C) de Pam

Por ultimo, se le pidié a Kris y Pam que dibujaran un gréfico que represente el nivel de sensibilidad
de Fa cambios en C a medida que C crece (esta es la razon de cambio de F = f(C) y la denotaré cémo
s=f’(C)). Kris interpretd la concavidad de su grafico de F = f(C) en términos de grados de sensibilidad
de Fy luego los coordind con cambio continuo en C (“altamente sensible [es] como que no necesita
harto C para hacer que F cambie, entonces no es muy sensible ... la sensibilidad decrece porque [F]
es mas resistente al cambio en C”) para dibujar a “mano alzada” un grafico acertado de s = f (C)
(Figura 3a). Todo lo anterior representa evidencia de AM5. Pam también interpreté la concavidad
de su gréfico de F = f(C) en términos de grados de sensibilidad de F pero los coordiné con cimulos
(no uniformes) de cambio en C (“Aqui [apunta al intervalo [0,278]] crecié un poquito y la fuerza [sic.]
se volvid loca ... Aqui [apunta al intervalo [278,556]] crecid otro poquito y la sensibilidad no crecié
tanto”). Todo esto es evidencia de una version de AM4 que utiliza intervalos no uniformes. Para
dibujar el gréfico de s = f /(C), Pam desarrollé una regla de correspondencia. Primero, determind la
razon promedio de cambio de F para cuatro intervalos en C, obteniendo 4/278, 4/556, 4/1112 y
4/2228, y luego concluyd que “mi concentracidn crece al doble y mi sensibilidad baja a la mitad”.
Con esta regla, y asumiendo un valor inicial arbitrario s;, Pam cred y graficé cuatro pares (C,s) los
que utilizé para dibujar un grafico acertado de s = f /(C) (Figura 3b).
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Figura 3. (a) Grafico de s = f ’(C) de Kris y (b) gréfico de s = f (C) de Pam
Conclusiones

Ambas perspectivas permitieron la conceptualizacion y representacion acertada de la relacidon F =
f(C), incluyendo la descripcidn de su razén de cambio. Sin embargo, hubo algunas diferencias.
Primero, Kris y Pam utilizaron covariacién como la forma inicial de abordar y entender la situacion,
sugiriendo que covariacién puede promover el entendimiento de relaciones en contexto. Segundo,
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covariacidon parece promover una conceptualizacién de F = f{C) como relacidon continua (Kris),
mientras que correspondencia parece promover una conceptualizacion discreta de la misma (Pam).
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PRINCIPIOS PARA PROGRAMAS EFECTIVOS DE
DESARROLLO PROFESIONAL PARA PROFESORES DE
MATEMATICAS

Elisabeth Ramos Rodriguez

Una preocupacion constante en la Educacion Matemdtica es el desarrollo profesional del profesor.
El propdsito de este estudio es proponer principios para programas efectivos de desarrollo
profesional para profesores de matemdtica. Mediante un enfoque cualitativo, se realiza un estudio
de tipo documental, explorando fuentes primarias y secundarias que abordan los conceptos
principios, caracteristicas y programas efectivos. Se seleccionaron estudios por su relevancia en el
tema la cantidad de citas obtenidas y el tipo de publicacidn. Se definen ocho principios: el programa
se centra en la ensefianza para el aprendizaje y también en el conocimiento especializado del
profesor de matemdticas, requiere indagacion y reflexion, proporciona vinculos externos, involucra
tiempo suficiente, se focaliza en comunidades de prdctica, cuenta con recogida de datos del aula y
con facilitacion de expertos. Estos pueden ser de manifiesto provecho para investigadores,
instituciones formadoras y entidades ministeriales en la toma de decisiones en torno al desarrollo
profesional del docente de matemdticas.

Desarrollo profesional docente, programa efectivo, profesor de matemadtica, perfeccionamiento
docente, principios

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Los programas de desarrollo profesional docente deben propiciar en este la posibilidad de aumentar
sus conocimientos en cuanto a contenidos, al desarrollo de habilidades y a la mejora de practicas
para ensefiar matematicas (Swoder, 2007). Esto incita a contar con programas efectivos de DPD,
definidos segln la mejora de la practica del docente participante y del aprendizaje de sus
estudiantes (Desimone, & Pak, 2017), elementos claves del DPD. El DPD efectivo involucra a los
docentes tanto en su rol de estudiantes como de maestros, y les permite lidiar con las
incertidumbres que acompanan a cada funcién (Darling-Hammong, & McLaughlin, 1995).

Existe una vasta gama de investigaciones que se centran en identificar principios de programas
efectivos de DPD (Loucks-Horsley, Stiles y Hewson, 1996; Korthagen, 2006 y Reitzug, 2002). Se
observa, sin embargo, dos limitantes en esos estudios para nuestro propésito. Por un lado, no se
tiene consenso sobre qué elementos distinguen a los programas efectivos de DPD (Sims, & Fletcher-
Wood, 2020); y, por otro, su enfoque es prioritariamente general, es decir, no consideran la
especificidad de la matemadtica. Nos proponemos abordar la problematica descrita formulando
principios, para programas de DPD, que emergen desde la perspectiva de su efectividad,
identificando elementos que favorecen la mejora en la practica de sus participantes y el aprendizaje
de sus alumnos. Podria pensarse que sugerir que los criterios para determinar la efectividad del DPD
varian segun el publico objetivo o el contexto, implique que la efectividad, como la belleza, esté en
el ojo del espectador. Por cierto, la aplicacién de los criterios que se encuentren debera variar de
acuerdo al publico objetivo y al contexto del sistema educacional en el que se los ponga en practica.
Ello no obsta para buscar elementos basales (principios) que emerjan de estudios internacionales
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sobre programas efectivos que se pueden poner en juego en un programa especifico, de manera
gue sirvan de directrices para la toma de decisiones del investigador, el formador, y entidades
comunales o ministeriales.

MARCO DE REFERENCIA

El término “desarrollo profesional”, como otros del entorno educativo, no tiene un significado
uniforme debido a los diversos agentes que conforman la comunidad cientifica y educativa; de
hecho, a lo largo del tiempo, esta expresidon se ha ido asociando a distintos significados. Sin
embargo, su presencia se ha hecho mas patente en los Ultimos afios (Bautista y Ortega-Ruiz, 2015).
Para este estudio, el DPD se concibe como un proceso de aprendizaje y crecimiento continuo y
personal, en el cual el docente participa por propia voluntad, adquiriendo gradualmente confianza,
autonomia, profundizacién en el saber a enseiar, con el fin de mejorar sus practicas de ensefianza
y, en consecuencia, el aprendizaje de sus estudiantes (Bautista y Ortega-Ruiz, 2015; Mizwell, 2010).
En esta concepcién destacan la practica del profesor y el aprendizaje de sus alumnos, elementos
claves, como se verd mas adelante, en la caracterizacion de programas efectivos de DPD.

Muchos estarian de acuerdo en que hay un movimiento hacia un consenso sobre la importancia de
experiencias efectivas de DPD, persisten inconsistencias en la forma en que los investigadores y las
organizaciones gubernamentales definen la efectividad (InPraxis Group, 2006). En cualquier caso, el
estudio de las propuestas formativas de DPD se puede realizar examinando los resultados de los
alumnos de estos profesores y/o la docencia que el profesor imparte (Desimone y Pak, 2017). Para
observar si esas propuestas apuntan a la efectividad es necesario examinar ambos aspectos, es
decir, un programa de DPD efectivo es aquel que cuenta con una relacidn explicita entre este tanto
con la mejora de la practica del docente como con el aprendizaje de sus alumnos (Desimone y Pak,
2017).

Ahora bien, diversos autores se han dedicado a delimitar cudles son las caracteristicas claves de
programas efectivos de DPD (Desimone y Pak, 2017; Park, Kim, Moore, & Wyberg 2018).
Organizaciones, profesionales individuales e investigadores (por ejemplo, Loucks-Horsley, Stiles y
Hewson, 1996) extienden estas caracteristicas al crear una base de practica que describe principios
de disefio para un desarrollo profesional efectivo. Por tanto, antes de referirnos a los principios es
conveniente estudiar caracteristicas o bien examinar aquellos calificados como tales, pues, la
literatura apunta a que, teniendo esas caracteristicas, se hace mas facil el camino hacia los
principios.

METODOLOGIA

El paradigma de la investigacidon es cualitativo, de naturaleza holistica integradora, ya que se
pretende mantener dentro de una visién amplia, pero a la vez precisa sobre principios de programas
efectivos de DPD, que le da a este apertura hacia la transdisciplinariedad, la cual, en este caso, se
concreta a partir de elementos tedricos de distintos dmbitos.

El trabajo se enmarca en una metodologia basada en un estudio documental, apoyado en categorias
de analisis que emergen de las caracteristicas de programas que se consideran efectivos. Se realizé
una revisiéon de fuentes mixtas (primarias y secundarias), en torno a los conceptos: principios,
caracteristicas, programas efectivos, DPD, docentes de matematica. Para ello, considera una
revisién comprensiva, a partir de literatura actualizada sobre programas efectivos de DPD, de
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manera de concretar un marco conceptual que permitiera establecer principios tedricos en el
ambito de la matemadtica. Para que un documento fuera seleccionado, debia cumplir con los
siguientes criterios: a) incluir al menos cuatro de las cinco palabras claves, b) centrarse en el DPD, c)
poseer autor, afio y responsable de edicién y d) haber sido publicado dentro de los ultimos 20 afios,
o bien ser un referente en el drea (un Unico caso, el de Loucks-Horsley, Stiles y Hewson, 1996).

Luego de un amplio examen, no encontramos ningiin documento que haya realizado una revisién
de la literatura con el mismo objetivo propuesto en este trabajo, lo que resulté util para indicar la
necesidad de la revisidn propuesta. Posteriormente, se seleccionaron alrededor de 110
documentos, de los cuales, al realizar un protocolo de revisidn, se considerd finalmente un total de
15, compuesto por libros, revistas y textos de proyectos. Los criterios de seleccion de estos
documentos finales fueron la relevancia en el tema, la cantidad de veces citado y al tipo de
publicacion. El estudio se realiza siguiendo tres fases principales: fase 1, busqueda de fuentes
primarias y secundarias que abordaran los conceptos principios, caracteristicas, programas
efectivos, DPD, docentes de matematica; fase 2, andlisis de la informaciéon encontrada y
establecimiento de relaciones respecto a caracteristicas de programas efectivos de DPD en
matemadtica en una primera instancia, luego en torno a los principios, y posteriormente indagar en
las relaciones cercanas entre ambos constructos; vy, fase 3, deteccién y desarrollo de principios de
programas efectivos de DPD en matematicas.

ANALISIS
Resultado 1, sobre las caracteristicas de programas efectivos de DPD

Desde la década de los 80 se puede evidenciar esfuerzos por dilucidar caracteristicas que
acompafian a los programas efectivos de DPD. Desimone (2009) y Desimone y Garet (2015)
proporcionan una concepcion de efectividad que sustenta una lista de cinco caracteristicas para
programas efectivos de DPD. Otras listas de caracteristicas de programas efectivos de DPD se basan
en compilaciones de experiencia y opiniones profesionales, estudios de investigacion y consultas de
campo. Organizaciones tales como asociaciones profesionales, consorcios, ministerios de educacién
y distritos escolares, a menudo desarrollan sus propias listas. La lista de cinco caracteristicas antes
mencionada ha sido utilizada por una vasta cantidad de investigaciones en torno a programas
efectivos de DPD (Desimone y Pak, 2017). Otros autores la han ampliado (Park, Kim, Moore y
Wyberg, 2018). En esta Ultima se puede observar que no hay consenso en lo que respecta a las
caracteristicas que supone un programa efectivo de DPD, como lo han mencionado Sims y Fletcher-
Wood (2020). Tampoco hemos encontrado un consenso en el ambito del DPD en matematica.

Como ya se ha sefialado, otras organizaciones, profesionales individuales e investigadores,
extienden el concepto de caracteristicas de efectividad al crear una base de practica que describe
principios de disefio para un programa efectivo (InPraxis Group, 2006), lo que se aborda a
continuacién.

Resultado 2, sobre principios para programas efectivos de DPD

Como ya se menciond, existe una variedad de estudios enfocados en identificar principios de
programas efectivos de DPD. Algunas listas de principios para programas efectivos de DPD se han
desarrollado a través de investigaciones sobre iniciativas de desarrollo profesional y programas
basados en escuelas y municipios. La lista de Reitzug (2002) es un ejemplo. Este autor, en un ambito
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general, realiza un estado del arte de la cuestidn en los Estados Unidos, para identificar los procesos
y actividades que inciden en la mejora de la practica educativa, y en consecuencia en el logro de los
estudiantes. Afos mas tarde, destaca el estudio de Korthagen, Loughran, y Russell (2006), que, en
un ambito general, a partir del examen de programas de DPD en Holanda, Australia y Canada, define
siete principios para programas efectivos de DPD. Como se observa, no se cuenta con un consenso
sobre cudles son los principios para programas efectivos de DPD. Mas aun, no se ha podido
evidenciar investigaciones para programas en el ambito de la matematica, esta cuestidn se aborda
a continuacion.

Resultado 3, sobre principios de desarrollo profesional en matematicas

Al cruzar las caracteristicas para programas efectivos de DPD detectadas en el resultado 1 con los
principios de programas efectivos de DPD, se obtiene una serie de indicadores de efectividad. Para
definir esos principios para el caso matematica se debe intentar responder a la pregunta ¢Qué
debemos tener en cuenta en ellos? Ya se ha dicho que no contamos con consenso; aun asi, hay
elementos que distinguen un programa efectivo en matematica. Para ello, miramos estudios que
centraron su atencién en programas efectivos en matematica (Akiba y Liang, 2016; Bulger-Tamez,
2017; McCrary, 2011). Finalmente, tras ese estudio identificamos ocho principios de programas
efectivos:

Principio 1. Ensefianza para el aprendizaje: se centra en la mejora de las practicas educativas en pro
del aprendizaje de la matemadtica de los estudiantes.

Principio 2. Foco en el conocimiento: se centra en el conocimiento especializado del profesor de
matemadtica y una vision de para qué ensefiar matematica y cudl es la ensefanza efectiva de ella.

Principio 3. Indagacién y reflexién: requiere la indagacién continua de la propia practica,
promoviendo la reflexion sobre ella, de lo que aprenden los profesores y de cémo llevarlo a su aula.

Principio 4. Vinculos externos: proporciona un equilibrio y coherencia entre la matematica y el
curriculo, proveyendo de vinculos con otros estamentos del sistema educativo, escuela,
universidades y estudiantes/docentes. Los lideres directivos ofrecen apoyo proactivo para el DPD.

Principio 5. Tiempo: involucra un tiempo suficiente para lograr apropiacién y cambio (en las
creencias, por ejemplo) de los docentes.

Principio 6. Comunidades de practica: se centra en las comunidades de practica a través del
intercambio de opiniones y trabajo colaborativo, en lugar de maestros individuales.

Principio 7. Recogida de datos del aula: cuenta con instancia de recogida de datos del aula, incluye
experimentacion en el aula —investigacidén accidn, por ejemplo—.

Principio 8. Facilitaciéon de expertos: considera la participacion de expertos (en lo posible que sean
parte de los formadores) que ayuden a modelar la ensefianza efectiva de la matematica, valorando
la autoridad de la experiencia como fuente de aprendizaje profesional.

CONCLUSIONES

Se ha abordado la problematica relativa a la deteccién de principios para programas efectivos de
DPD en matematicas. Determinar un consenso sobre dichos principios puede aportar un enfoque
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esencial a los objetivos de un programa de DPD y proporciona cimientos para los tipos de
investigacion sistematica necesarios para construir una base de conocimiento profesional. Por lo
demas, concordamos con Guskey (2003), quien afirma que, sin un sentido claro de los objetivos de
DPD vy la evidencia que mejor refleje el logro de estos, es improbable que mejore la calidad de las
experiencias de desarrollo profesional de los educadores. Los principios y las caracteristicas que
influyen en la efectividad del DPD son multiples y altamente complejos. Puede ser irrazonable, por
lo tanto, asumir una sola lista de estos. Aun asi, el acordar los criterios para "efectividad" y
proporcionar descripciones claras de elementos contextuales importantes, puede garantizar un
progreso seguro y constante en nuestros esfuerzos para mejorar la calidad del DPD (Guskey, 2003).

Si bien las descripciones propuestas se basan principalmente en opiniones de expertos y estudios
de investigacidn empiricos, aumentar el reconocimiento de la necesidad de explorar el vinculo entre
lo que dice la investigacidon y como se definen los principios y las caracteristicas de un programa
efectivo de DPD, favorecer correlacionar y conectar la literatura con la investigacion sobre el
aprendizaje y el rendimiento de los estudiantes (InPraxis Group, 2006).

Concebir un programa de DPD efectivo es un ejercicio de creatividad que necesita tener en cuenta
el maximo de informaciones sobre el contexto y los participantes (el grado de interés, la cultura del
pais, las necesidades locales, lo pertinente a la disciplina, en este caso, la matematica, etc.). Tal
como nos propusimos, hemos identficado principios que emergen de estudios internacionales sobre
programas efectivos, los cuales se pueden implementar en programas especificos, de manera que
orienten la toma de decisiones del investigador, del formador, y de entidades comunales o
ministeriales.

Esperamos asi contribuir en la Educacion Matemadtica con principios de programas efectivos de DPD
en la disciplina que permitan a investigadores, formadores e instituciones educativas comprender
mejor el temay proponer programas que repercutan en la mejora de la practica del docente y en el
aprendizaje de sus alumnos, y en relacién con sus pares.
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PROBLEMATIZANDO LAS NIVELACIONES MATEMATICAS
EN LA EDUCACION SUPERIOR Y SUS DISCURSOS DEL
DEFICIT ESTUDIANTIL

Rafael Gabriel Miranda Molina

Se presentan los resultados de una investigacion sobre equidad en la educacion superior, que indaga
sobre como se problematizan procesos formativos que se movilizan en nombre de la “nivelacion”,
espacio donde ciertos aprendizajes matemdticos son parte de su objeto y estudiantes de perfiles no
tradicionales sus principales sujetos. Fundamentando desde los estudios de desercion
estadounidenses y sus discursos del déficit, la Universidad enmarca las nivelaciones como parte de
un compromiso institucional por compensar las consecuencias de una educacion escolar de baja
calidad, representando a estudiantes de perfiles no tradicionales como académicamente vulnerables
e interviniendo sus trayectorias iniciales en un espacio curricular diferenciado que se debate entre la
propedéutica y la remediacion. Desde ahi se sugiere la posibilidad de discutir este fendmeno desde
estudios criticos de educacion matemdtica, para problematizar este espacio de manera diferente.

Nivelacién, problematizacién, educacién superior, discursos del déficit, educacién matematica
critica

Introduccion

Se presentan los resultados de una investigacién sobre politicas de equidad en educacién superior
(E.S.), donde la matematica es un elemento central de aquello que se busca “nivelar”. Desde de una
revisiéon de politicas y experiencias latinoamericanas, el propdsito es mostrar una problematizacion
que, sin una clara influencia tedrica de la educacidn matematica, produce un espacio suplementario
el curriculum formal, con la matematica como un factor de produccién del objeto de nivelacidn.
Siguiendo la metafora de una ecuacidn, la problemadtica que aqui se expone, involucra la
representacién del estudiantado como variable y el curriculum como una de las constantes.

Desde la masificacién de la E.S., la equidad surge como una preocupacion por la participacion de
todos los grupos sociales en igualdad de condiciones, implicando la equidad en la permanencia
desde la equidad en el acceso (Espinoza, 2015). “Nivelar” suele referir a compensaciones
académicas para estudiantes de grupos histéricamente marginados de la E.S., y “nivelaciones”
refiere a acciones encaminadas a tal propdsito (Vargas & Heringer, 2017). Como se mostrara, la
posible relacién tautoldgica entre “nivelar” y “nivelaciones” encierra cierta ambigliedad que
invisibiliza tensiones relevantes sobre el espacio curricular y el momento de la trayectoria en los que
ésta se desarrolla.

Este trabajo es parte de una investigacién mas amplia, que busca comprender cdmo se problematiza
la nivelacion en la E.S., identificando la matematica como dmbito tematico de gran preponderancia
y el déficit como un concepto estructurante. Asi, el objeto de andlisis corresponde a un conjunto de
experiencias que abordan explicitamente nivelaciones matematicas en la E.S..
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Antecedentes de la politica y produccion académica

La idea de nivelacion es promovida en las politicas de E.S. latinoamericana como vinculada a una
diversidad de mecanismos de admisidn. Asi es posible encontrar prescripciones (mas o menos
autoritarias) de tres tipos de nivelaciones: procesos propedéuticos o preuniversitarios, para la
preparacion de examenes de admisidon o ingresos especiales (Guzman-Valenzuela, 2017); ciclos o
cursos iniciales que forman parte del curriculum formal (Garcia de Fanelli, 2011) y cursos o apoyos
que lo suplementan para ciertos estudiantes como parte de becas o acciones afirmativas (Claro,
2005).

La produccidn académica sobre E.S. moviliza el término, haciendo eco de estas politicas, aunque
también, traduciendo un campo de investigacion particular, como son los estudios de desercién
estadounidenses (Cabrera et al, 2014). Asi, las iniciativas previas o posteriores al ingreso, se
traducen de los conceptos preparatory y remedial (Santelices et al, 2015), mientras que la posicidn
de éstas en el curriculum se traduce desde developmental y suplementary (Donoso-Diaz et al, 2018).

Esta forma de traducir es problematica, en la medida que con el término en espafiol “nivelacién” se
homogeneizan estos conceptos desde la literatura anglosajona, invisibilizando una tension
(temporal y espacial) sobre su posicion relativa en el curriculum y, en el fondo, sobre sus posibles
destinatarios.

Referentes tedricos: Problematizacion de los discursos del déficit

Este trabajo se guia tedricamente por la critica a los discursos del déficit, que como racionalidad
imperante en los estudios de desercion (Cabrera et al, 2014) se caracteriza por representar a
estudiantes pertenecientes a grupos histéricamente marginados como portadores de menor capital
cultural. De esta forma, se representa la desventaja social como un factor de riesgo, por medio de
perfiles de ingreso, como predictores del potencial fracaso de estudiantes construidos como
vulnerables (O’Shea et al, 2016). Desde esta ldgica, (in)equidad en el acceso y la permanencia, se
asocian por medio de una misma atribucion causal: la menor preparacién previa.

La privacién cultural es un argumento estructurante de la retérica del déficit (Castro, 2014), que
dificulta reconocer el rol del habitus institucional en la reproduccién de la desigualdad (McKay y
Devlin, 2016) y constituye una barrera para la mejora educativa (Cabrera et al, 2014). La critica a
estos discursos discute conceptualizaciones reduccionistas de la formacién académica (Smit, 2012)
y de la diversidad, que sirven para responsabilizar a estudiantes no tradicionales de condiciones
estructurales de desigualdad (O’Shea et al, 2016). De esta forma se les transmite un mensaje
institucional, de no estar suficientemente preparados para el espacio al que recién ingresan (Smit,
2012), representandolos como un problema a resolver (Castro, 2014) y traduciendo la desventaja
social, por medio de actividades frecuentemente suplementarias, como un riesgo institucional
incorporado en los sujetos (O’Shea et al, 2016). Se les construye asi como “otros” externos, para
tratarlos en un espacio diferente al pensado para los “unos” normales (Graham & Slee, 2008).

Metodologia: Estrategias de produccion y analisis de informacion

Esta es una investigacion documental, en tanto, proceso sistematico de revisidn, analisis e
interpretacién de documentos, que como artefactos textuales, permiten aproximar practicas
sociales (Coffey, 2014). Indagar sobre como se problematiza la nivelacién, involucra analizar
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evidencias textuales sobre los problemas que con ella se abordan y las relaciones que producen sus
objetos, sujetos y lugares particulares (Bacchi y Goodwin, 2016). Al reconocer las politicas como
soluciones, indagar sobre su problematizacion parte por identificar los problemas que en ellas se
representan.

Como estrategia de produccién de informacién, se consideré la Conferencia Latinoamericana sobre
el Abandono en la Educacién Superior [CLABES], espacio en el que se han presentado 952 ponencias
para compartir buenas practicas de reduccién del abandono. Se seleccionaron aquellas que utilizan
el término “nivela...” en titulo, resumen o palabras clave, y refieren explicitamente a la matematica.
Asi se construye un corpus de 114 documentos, publicados entre 2011 y 2019 desde 60 instituciones
de E.S. en 12 paises. 52 de estas ponencias provienen de universidades chilenas.

Como estrategia de andlisis de informacion, se realizé un Andlisis Tematico Reflexivo, técnica de
analisis textual que sirve para interpretar patrones temdticos a partir de conceptos teéricos (Braun
& Clarke, 2006). 533 citas y 14 referencias bibliograficas se seleccionaron y codificaron
inductivamente, produciendo 28 cddigos y 5 categorias que representan patrones tematicos, en
tanto, ideas o conceptos recurrentes para interpretar tematicamente desde los referentes tedricos.

En suma, la siguiente descripcion tematica da cuenta de la forma como la nivelacidon se
problematiza, relacién particular entre ciertos objetos, sujetos y lugares que producen este
problema/solucién.

Resultados: problematizando las nivelaciones matematicas

CLABES es un espacio para difundir buenas practicas donde, desde una voz institucional, diversos
profesionales comparten su trabajo en representacidn de su institucién. Desde esta posicidn, un
tema relevante es el compromiso institucional con la equidad y con diversas obligaciones asociadas
a un complejo entramado de politicas e indicadores.

“La Universidad (...) favorece el acceso de estudiantes talentosos que no han tenido la posibilidad
de acceder a una educacién escolar de calidad y que, por tanto no cumplen los requisitos de la PSU
necesarios para ingresar a la educacion superior. Dichos puntajes estan altamente correlacionados
con el nivel socioeconédmico de los postulantes, generando una sobre representacion de estudiantes
de mayores ingresos” (P1318, Chile)

Desde una retérica de justicia social, la Universidad difunde experiencias de calidad con equidad,
que representan la educacidn escolar como una de baja calidad y como causa de la baja preparacién
del estudiantado no tradicional, que a pesar de no contar con los requisitos necesarios, logra
ingresar.

El problema representado en estas experiencias de nivelacidn, en tanto asunto a corregir o abordar,
refiere a una trayectoria educativa de estudiantes no tradicionales, marcada por un pasado de
menores oportunidades educacionales que explican una actual preparacién insuficiente y, como
predictor, permite estimar un probable fracaso y abandono futuro. Se trata de una trayectoria por
intervenir.
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"La estrategia de los nivelatorios como herramienta para mitigar la desercién precoz en la
Universidad, es eficaz frente a la importancia del acompanamiento temprano a los estudiantes
quienes ingresan con bajos puntajes académicos" (P1992, Colombia)

En esta problematizacidn el tiempo impone una tensidn entre lo temprano, como atributo deseable,
y lo tardio de lo remedial. Esto implica también una tensién posicional de la nivelacién en el
curriculum formal, que se evidencia en la frecuente etiqueta de “nivel 0” para denotar los
aprendizajes que en ella se abordan, a pesar de tratarse de estudiantes ya del nivel 1.

"Una tipica modalidad es un curso remedial o de nivelacidn, en el que generalmente los contenidos
estan por abajo del curso regular y, de manera mas paulatina e introductoria (...) buscan
complementar las deficiencias entre los aprendizajes del bachillerato y las demandas de Ia
universidad" (P960, México)

La tension temporal, entre la propedéutica y la remediacién, no solo se representa en el nimero del
nivel, sino también, en la legitimidad de los contenidos preuniversitarios en el curriculum
universitario. Luego, la posibilidad de diferenciar el nivel inicial para ciertos estudiantes, permitiria
conducir al sujeto de nivelacion a un espacio distinto (a un nivel cero) del curriculum prescrito:

“Al ingresar a la nivelacidn institucional en el 2016, si bien tiene un limite de cupos, permite asignar
de manera mas eficiente el tipo de nivelacién a recibir por parte de los estudiantes, liberando
también a quienes muestran tener menores brechas en conocimientos.” (P1372, Chile)

A la diferenciacién curricular subyace delimitar al sujeto de nivelacion, en la medida que ésta se
desarrolla en un espacio suplementario, y por tanto, permite liberar a ciertos estudiantes no
necesariamente vulnerables. La posicion curricular corresponde a un efecto de problematizar estos
elementos formativos como una necesidad de todo el estudiantado o sdlo de ciertos individuos.

“Reconociendo sus vulnerabilidades tanto académicas como sociales, inician una etapa remedial
orientada a la nivelacidon temprana en conceptos asociados a Matematica, que son necesarios para
enfrentar con éxito las asignaturas en las que se debe tener dominio de ciertos conocimientos
previos de Matematica” (P1369, Chile)

Vulnerabilidad es un atributo constitutivo del sujeto de nivelacién, estimando como potenciales
destinatarios a estudiantes pertenecientes a grupos histéricamente marginados, como pueblos
indigenas, en condiciones de pobreza, con discapacidad, etc. La desventaja social, agrupada en la
etiqueta de vulnerabilidad social, se enuncia como causa de la menor participacién en el espacio
universitario, y se traduce luego del ingreso como vulnerabilidad académica.

Como una metdfora sobre “niveles”, el objeto de nivelacion es descrito con imagenes como brechas
(respecto a un estandar requerido) y desniveles (respecto a sus pares), diferenciales vertical y
horizontal en los que el estudiante no tradicional se ubica en posicién de inferioridad:

“Esta instancia tiene por principal objetivo nivelar contenidos de matematicas que los alumnos
debieran haber estudiado durante la ensefianza media (...) En suma, se refuerzan contenidos para
acortar la brecha con sus futuros companeros...” (P1372, Chile)
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Entre brechas y desniveles, los problemas que la nivelacién, en tanto, solucién, representa, son
cualitativamente diferentes, en la medida que la preparacion previa es, ya sea, insuficiente con
respecto a un nivel requerido; o bien, inferior al nivel esperado de sus pares menos vulnerables.

Desde la descripcidn en déficit del sujeto, las practicas de nivelacién se organizan en tres funciones
interrelacionadas: suplir y reforzar, como acciones referidas a aprendizajes que estan ya sea,
ausentes o son débiles, y acompanar en un proceso que presupone también déficit personales y
psicosociales:

“...se ha evidenciado la incidencia positiva del curso sobre el logro académico puesto que se
desarrolla con el fin de suplir las falencias en la disciplina promoviendo, simultdneamente, la
asistencia a clase y el acompanamiento a través de tutorias” (P931, Colombia)

Con vacios a suplir y debilidades a reforzar, las nivelaciones se presentan como soluciones a
trayectorias iniciales de estudiantes no tradicionales encaminadas al fracaso. Y desde
conceptualizaciones como primera generacion, son imaginados como extrafios al espacio
universitario, en necesidad de una red de apoyo que les acompafie, fundamentando la necesidad
de una intervencidn integral de un déficit académico y social.

conclusiones y propuestas para la comunidad matematica

Esta sintesis de resultados es una aproximacioén a problematizar un espacio particular, dominado
por discursos del déficit, pero que no puede necesariamente reducirse a la palabra clave. Asi, las
practicas que se movilizan en nombre de la “nivelacidn”, es posible que se movilicen en otros
espacios con otros nombres, como inclusién, integracion o simplemente aprendizaje. Distinguir
entre un concepto y un término de “nivelacién” parece necesario, para no generalizar una relacidn
biunivoca.

La ausencia de referentes de la educacidon matematica no debiera interpretarse como un vacio en
el campo, sino como una posible falta de influencia en las politicas revisadas. Aun asi es posible
estimar su existencia en la construccién de evaluaciones que producen brechas y desniveles. Luego,
seria relevante indagar sobre los dispositivos de evaluacidn que diagnostican, clasifican y conducen
a hacia estos espacios diferenciados, la relacion entre curriculum escolar y superior en la transicién,
y los fundamentos disciplinares que sirven para construir a ciertos individuos como sujetos de
nivelacion.

(Re)problematizar las nivelaciones es una posibilidad de desnaturalizar la racionalidad del déficit,
por ejemplo, desde estudios sociopoliticos de educacién matematica (Valero, 2017), o andlisis
criticos sobre la fabricacidon sujetos de bajo rendimiento (Andrade-Molina, 2018). Posibilidad
necesaria para indagar sobre el rol de la matematica en la reproduccion de la desigualdad en la
transicion a la E.S.
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PROPUESTA Y PERCEPCION ESTUDIANTIL DE UN MODELO
DE EVALUACION INTEGRADO DE DESEMPENO PARA UN
CURSO DE ALGEBRA EN CARRERAS DE LA INGENIERIA

Carmen Soledad Yafiez Arriagada

La adaptacion a nuevos modelos educativos ha impulsado la adopcion de Modelos de Evaluacion
Integrada de Desempeiio (EID) por parte de las universidades. Sin embargo, atn son escasas las
guias con directrices, pautas y rubricas especificas para los docentes de distintas disciplinas. En este
trabajo se presentan los resultados de un modelo de EID implementado en un curso de dlgebra para
carreras de ingenierias durante el primer semestre del 2020. Para la evaluacidon de este modelo se
elabordé una encuesta en la que participaron 96 estudiantes. El instrumento consté con 14
enunciados que consideraron cuatro dimensiones: Aprendizaje integral, Evaluacion, Proceso, y
Preferencia (entre el modelo de contenidos o el integral). Las tres primeras dimensiones obtuvieron
mds de un 56% de valoracion positiva de acuerdo con una escala de Likert (“De Acuerdo” y “Muy de
Acuerdo”), mientras que la Preferencia fue la que obtuvo menor valoracion, con un 47% entre ambos
puntajes. Esto ultimo puede deberse a que el curso se impartié de modo online, debido a las
restricciones por la pandemia de COVID-19, y plantea interrogantes sobre la idoneidad del modelo
en este contexto. Futuros estudios deberian replicar el modelo en la modalidad presencial. Se
concluye que el modelo es una alternativa factible de implementar y que es bien valorada por los
estudiantes. Los resultados de este estudio son un aporte para contribuir al disefio de orientaciones
para la implementacion de evaluaciones integradas de desempefio basados en los principios de la
evaluacion auténtica y en resultados de investigacion empirica.

Palabras clave: Evaluacidn integrada de desempefio; evaluacion auténtica; modelo educativo
INTRODUCCION

En Chile, la diversificacion de la matricula y los nuevos marcos regulatorios para facilitar el acceso
de estudiantes de condicién socioecondmica vulnerable a la educacién superior han impulsado
cambios en los modelos educativos. Uno de estos cambios es la formacion basada en el desarrollo
de competencias. De este modo, las universidades buscan alinear su curriculum a los estandares
internacionales, en los que se privilegia el desarrollo integral del alumno.

En su Proyecto de Desarrollo Institucional (PDI), 2005-2010, la Universidad Catdlica de Temuco (UC
Temuco) optd por incorporar el modelo educativo basado en competencias %, lo cual trajo consigo
diversos desafios curriculares y pedagogicos, uno de ellos fue la implementacién de procesos de
evaluacidon de competencias. Aunque se ha avanzado en lo macro-curricular donde los itinerarios
formativos estan alineados, y en lo micro-curricular, con la incorporacién de nuevas metodologias
activas, aun se esta en la busqueda de disefios de evaluacidn pertinentes. Asi, se han definido dos
tipos de evaluaciones: evaluaciones focalizadas de contenido y evaluaciones integradas de
desempefio (EID), compleja o auténtica ?. Estas ultimas son las que han traido mayor controversia
para su planificacidon e implementacién. Por eso es necesario determinar cudl es la valoracion que
los estudiantes tienen de las EID. El objetivo de este trabajo fue analizar los resultados de la
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implementacién de una EID en un curso de matematicas de primer afo de ingenierias civiles, en
base a la valoracion de los propios estudiantes, y discutir sus implicancias.

DESARROLLO

Para aproximarse al concepto de EID primero es necesario referirse a la evaluacién auténtica, ya
gue ambas comparten caracteristicas que en ciertos escenarios las hacen indistinguibles.

La evaluacién auténtica es aquella centrada en las habilidades para un modelo real, para enfrentar
de forma activa la construccidn de respuestas creativas e integrar una variedad de habilidades ©.

En las ultimas dos décadas, los modelos educativos de las universidades chilenas han transitado
paulatinamente hacia modelos basados en el desarrollo de competencias, los que declaran
explicitamente el trabajo con competencias disciplinares o especificas de los diferentes programas
de estudio y competencias genéricas o transversales. Esto ha permitido instaurar un enfoque de
aprendizaje centrado en el estudiante como un aspecto central del quehacer formativo,
permitiendo la implementaciéon de estrategias pedagdgicas que respondan a este principio.

La competencia puede ser concebida como el conjunto de conocimientos, destrezas y actitudes que
orientan la actuacidn de un individuo y que les permite desenvolverse apropiadamente en un
determinado contexto ), con un repertorio de recursos como conocimientos, procedimientos y
actitudes ©). La definicién de la UC Temuco establece que son un repertorio de comportamientos
socioafectivos y habilidades cognoscitivas, psicoldgicas, sensoriales y motoras que permiten
desempefiarse en un determinado rol dentro de una accién o una tarea V.

La complejidad y cambios que implica el transitar desde la evaluacidn tradicional hacia la evaluacion
de competencias revisten uno de los grandes desafios que enfrentan hoy las universidades chilenas.
Considerando la visidn socioconstructivista del concepto, hay algunos acuerdos que permitan
enmarcar el presente trabajo. De acuerdo con Carrera ), un modelo educativo basado en el
desarrollo de competencias en el contexto de la educacion superior implica que el quehacer
formativo se oriente a que el estudiante desarrolle (el saber) actuar/hacer en diversos contextos
profesionalizantes y cotidianos movilizando una serie de recursos como conocimientos y actitudes.
Biggs y Tang ) mencionan la importancia de un disefio de evaluacién alineado constructivamente
para asegurar que lo que se evalla corresponda a los resultados de aprendizaje (RA) declarados.

Este trabajo propone un modelo de EID para un curso de matematica de Ingenieria junto con la
percepcién que tuvieron los estudiantes sobre el mismo. El modelo propuesto se basa en los
principios de la evaluacidn auténtica, que a su vez da cuenta de los modelos educativos que se basan
en el desarrollo de competencias. Es decir, se procuré cumplir con los principios de la evaluacidn
auténtica tales como su relacién a contextos, en donde el docente asume un rol facilitador y el
estudiante un rol activo, basada en criterios y con énfasis en los procesos y en la retroalimentacion.
Ademas se consideraron los diferentes tipos de competencias declarados en los curriculos de los
programas de educacion terciaria. (Figura 1).

LIBRO DE XXIV JORNADAS

2 NACIONALES DE
A C T A S EDUCACION MATEMATICA




Competencias
genéricas/
transversales

Competencias
Especificas /
disciplinares

Conocimientos y
recursos
personales

Relacién a
contextos

Evaluacién Integrada
de desempefio

Basada en criterios

Centrada en el
desempefio de
los estudiantes

Alta incidencia de
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Figura 1 Modelo propuesto para la evaluacion integrada de desempefios.

METODOLOGIA

Este trabajo se enmarcé en los pardametros de la investigacion basada en el disefio ®). De acuerdo al
Modelo Educativo por competencias, se implementd un modelo de evaluacidon integrada para el
curso MAT 1115 Algebra en Contexto, para las carreras de Ingenierias Civiles (Industrial, Ambiental,
Geoldgica, Obras civiles y plan comun de la Facultad de Ingenieria) de la UCT durante el primer
semestre del afio 2020. Debido a la situacidn suscitada por el Covid-19, el curso se impartié en la
modalidad de docencia a distancia a través de la plataforma Educa (Moodle) y las evaluaciones
fueron ajustadas en este formato. Al finalizar el curso, se evalud la percepcidn de los estudiantes a
través de una encuesta.

Participantes y procedimiento

El curso fue dictado en cuatro secciones, cada una con un docente responsable y dos ayudantes de
apoyo para las cuatro secciones. Un ayudante apoyd los aspectos tecnoldgicos, para poblar la
plataforma EDUCA y activar las actividades en linea, y el otro colaboré en la construccién de material
(desarrollo de guias, busqueda de link ejercicios resueltos y sugerencias de problemas para las
evaluaciones focalizadas). Al finalizar el curso, se envid una encuesta de evaluacidon a 167
estudiantes matriculados entre el 2018 y el 2020. Todos los estudiantes contaron con soporte
tecnoldgico de la plataforma EDUCA (Moodle).

Instrumento para evaluacién de la percepcion de los estudiantes

Se desarrollé un instrumento original de 14 enunciados para valorar la satisfaccion de los
estudiantes respecto de las evaluaciones integradas de desempefio del curso de Algebra en
Contexto. Para ello se usd una escala tipo Likert, desde 1, “Muy en desacuerdo” a 5, “Muy de
acuerdo”. Para los enunciados se consideraron cuatro dimensiones: Aprendizaje integral,
Evaluacion, Proceso, y Preferencia (en relaciéon con las evaluaciones integradas de desempefio y
evaluaciones de contenidos). El instrumento presentd una consistencia interna de los items
cuantitativos de 0.926 (Alpha de Cronbach).
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Recoleccidn de datos y procedimientos de analisis

Al término del curso se aplicd la encuesta a través de un formulario electrénico. Los items
cuantitativos de la encuesta fueron analizados mediante estadistica descriptiva con el software SPSS
v.25.

Las respuestas a la pregunta abierta fueron analizadas mediante analisis de contenidos. Se
codificaron los temas similares entre las diferentes respuestas de los estudiantes y se crearon
dimensiones globales.

RESULTADOS
Descripcion de la muestra

Del universo de 167 estudiantes que tomaron el curso, un 57% (96) de ellos respondio a la encuesta
enviada, el 91% de ellos son estudiantes ingresados el 2020y que cursaron el curso por primera vez.
En cuanto a la distribucién por sexo, la muestra se compuso de 64 hombres y 32 mujeres. Lo que se
corresponde a su vez con la menor cantidad de matricula de estudiantes mujeres. La edad promedio
de los estudiantes fue de 19 + 2,5 (DE) afios.

Evaluacion del modelo de evaluacidén integrada de aprendizaje

Los resultados de la encuesta se analizaron descriptivamente segin dimensiones y preguntas. Los
datos muestran que los estudiantes tienen un alto grado de satisfaccion con el modelo, que se
refleja en el porcentaje mayoritario que manifesté estar “De acuerdo” (sobre un 44%) con las
afirmaciones positivas para casi cada dimension evaluada (Tabla 3), las que sumadas a los
porcentajes “Muy de acuerdo” varian entre un 56% a un 63% de aprobacidn. La Unica dimensidn
que se sale de estos parametros es la de