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RESUMEN

En el marco de un modelo educativo basado en competencias, se requiere que las
carreras responsables de la formacién inicial de profesores de matemdtica implemen-
ten mecanismos de evaluacion, que permitan monitorear la progresiéon que sus es-
tudiantes experimentan en el desarrollo de las competencias definidas en su perfil
de egreso. En este contexto, este estudio busca conocer el despliegue de cuatro com-
petencias especificas de 52 estudiantes de Pedagogia Media en Matematica de la UC
Temuco, en el marco del disefio de una tarea matemdtica para ensefianza media. El
disefio metodolégico es del tipo cualitativo de cardcter descriptivo y relacional. Los
resultados permiten caracterizar a los estudiantes en relacién al desarrollo de cada
competencia con una rica identificacién de indicadores claves, lo que a su vez po-
sibilita la distincién de tres grupos con desempeiios comunes: el primero caracteri-
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zado por una ensefianza de la matemdtica de transmision y repeticién constante, el
segundo caracterizado por una ensefianza de la matematica de aplicacion guiada y
el tercero que se distingue por una ensenanza de la matemdtica desde la construc-
cién de conocimientos. En general, el 62% de los estudiantes muestra un despliegue
de competencias esperado acorde a su avance en el itinerario formativo, el 25% se
moviliza a niveles superiores y un 13% evidencia desempefos a un nivel inferior.

Palabras clave: Futuros profesores de matemdtica; disefio de una tarea matemadtica;
educacion secundaria; competencias.

Competencies displayed by students of secondary pedagogy in
mathematics when designing a mathematical task

ABSTRACT

In the framework of an educational model based on competencies, the careers respon-
sible for the initial training of mathematics teachers are required to implement evalua-
tion mechanisms that allow monitoring the progression that their students experience
in the development of the competencies defined in their graduation profile. In this
context, this study seeks to know the deployment of four specific competencies of 52
students of Secondary Pedagogy in Mathematics at UC Temuco, within the framework
of the design of a mathematical task for secondary education. The methodological de-
sign is qualitative, descriptive, and relational. The results allow us to characterise the
students’ competence according to the development of each competence; the identi-
fication of crucial indicators allow distinguishing three main groups within the stan-
dard performances in the teaching of mathematics: the first group is characterised by
the transmission and constant repetition; the second group by the teaching of guided
application and the third group by the construction of knowledge. In general, 62% of
students show an expected deployment of skills according to their progress in the tra-
ining itinerary, 25% move to higher levels, and 13% show performance at a lower level.

Keywords: Pre-service teachers of mathematics; design of mathematical tasks; secon-
dary education; competences.

1. Introducciéon

La Formacién Inicial Docente (FID) puede ser definida como el conjunto de procesos
académicos de ensefanza, aprendizaje e investigacion, insertos en soportes institucionales
que toman la forma de programas especificos segtin los niveles y especialidades del sistema
educativo a los cuales se refiere. En otros términos, el objetivo especifico de la FID es preparar
a profesores en formacion para la ensefianza, es decir para el disefio y manejo de contextos
de aprendizaje, en funcién del perfil de sus futuros estudiantes (Avalos y Matus, 2010). Si-
guiendo la revisién de Chandia et al. (2018), el futuro profesor deberia haber logrado la Com-
petencia Profesional Docente (CPD) al momento de finalizar su FID, esto es, un conjunto de
capacidades cognitivas y habilidades para resolver diversas situaciones en la sala de clases.
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Es asf como esta CPD se vincula con las tres categorias de conocimiento para la enseflanza
propuestas por Shulman (1987), es decir, al conocimiento del contenido, el conocimiento pe-
dagdgico del contenido y el conocimiento curricular. Bajo esta dptica, la evaluacién Teacher
Development Study-Mathematics (TEDS-M) define que el conocimiento matemdtico para
la ensefianza comprende el conocimiento del contenido matemético y el conocimiento del
contenido pedagdgico de la matemadtica, siendo este dltimo compuesto por otros tres tipos
de conocimiento: el conocimiento curricular matematico, el conocimiento para planificar la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, y el conocimiento interactivo que se relaciona
con la puesta en accién de las matematicas en contextos de ensefianza y aprendizaje (Avalos
y Matus, 2010; Chandia et al., 2018; Tatto et al., 2008).

Actualmente en Chile, solo universidades acreditadas pueden formar profesores(as) y to-
das deben hacerlo segtin estdndares de calidad establecidos por el Ministerio de Educacién
(Ley 20.903, art.10 y art. sexagésimo; Ley 20.129, art.27). Con la promulgacién en el afio 2016
de la Ley 20.903, que establece el Sistema Profesional Docente, las pedagogias solo pueden
acreditarse ante la Comision Nacional de Acreditacién (CNA), la que ha establecido criterios
y estandares especificos de evaluacion para la acreditacion de carreras profesionales, carreras
profesionales con licenciatura y programas de licenciatura. De ellos, el primer criterio refiere
al perfil de egreso, exigiendo que las carreras o programas cuenten con un perfil de egreso
pertinente y establezcan mecanismos sistematizados de monitoreo y evaluacién del cumpli-
miento del perfil de egreso; por su parte, el undécimo criterio se relaciona con la efectividad
y resultado del proceso educativo, detallando -dentro de variados aspectos a considerar- que
las carreras o programas posean mecanismos de evaluacion aplicados a sus estudiantes, que
permitan verificar el logro de los objetivos de aprendizaje definidos en su plan de estudios y
programas de cursos (Comisién Nacional de Acreditaciéon [CNA], 2015).

El punto de partida para cumplir con estos requerimientos es el perfil de egreso, que cada
institucién define para cada uno de sus programas académicos, sin embargo, esto no nece-
sariamente garantiza el logro de las competencias establecidas en el perfil (Centro Interu-
niversitario de Desarrollo [CINDA], 2017). En efecto, diversos estudios han dado evidencia
de esto, como por ejemplo, Moéller y Gomez (2014), quienes estudiaron la relacion existente
entre las competencias que declaran los perfiles de egreso de educacion bésica y los indica-
dores de evaluacion utilizadas por las asignaturas de sus planes de estudio, e informan que
no observaron estrategias que aseguren el logro progresivo de las habilidades declaradas en
el perfil, con lo cual una parte importante de las competencias en el perfil quedarian sin ser
evaluadas. Por lo tanto, se hace necesario incorporar momentos de verificaciéon durante la
trayectoria formativa, estableciendo mecanismos para monitorear la progresién evolutiva del
perfil en estados intermedios y al final del itinerario formativo (CINDA, 2017; Huaman et al.,
2020; Pucuhuaranga et al., 2019).

Una forma relevante de monitoreo es la evaluacidn, la cual se puede describir como un
proceso sistemdtico y riguroso de recoleccién de evidencias numéricas o cualitativas, con la
finalidad de cuantificar, o ponderar, en qué medida se han logrado los desempefos declara-
dos en un determinado estdndar o resultado de aprendizaje (Casanova, 2007; Hagar et al.,
1994). En particular respecto de la evaluacién por competencias McDonald et al. (2000) se-
nalan que “(...) la competencia no puede ser observada directamente, pero puede ser inferida
del desempeno. Por ello, es que se requiere pensar acerca de los tipos de desempefios que
permitiran reunir evidencia, en cantidad y calidad suficiente, para hacer juicios razonables
acerca de la competencia de un individuo” (p. 54). Cuando no es posible evaluar la competen-
cia en un contexto profesional auténtico se puede realizar mediante una situaciéon compleja
préxima a una situacion profesional o a través de un estudio de caso (Roegiers, 2016).
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En este contexto, la evaluacion y el seguimiento curricular al proceso formativo se con-
vierten en elementos claves desde una perspectiva de calidad, por ello la UC Temuco estable-
ce que las carreras deben implementar evaluaciones a nivel mesocurricular, que se focalicen
en la demostracion de desempenos de los estudiantes segtin las competencias establecidas en
el perfil de egreso, considerando el ciclo formativo en el que se encuentran. Con el afin de ve-
rificar el desarrollo de las competencias la evaluacién ha de estar centrada en el desempefio,
ya que demanda a los estudiantes resolver activamente tareas complejas y significativas en
contextos profesionales reales o simulados (Universidad Catélica de Temuco [UCT], 2018).

Motivados por esta problemadtica y en aras de verificar el desarrollo de competencias, este
estudio busca conocer cémo los estudiantes de Pedagogia Media en Matemadtica de la UC
Temuco despliegan cuatro competencias especificas de su perfil de egreso en el disefio de una
Tarea Matemdtica (TM) para enseflanza media, segin su avance curricular en la carrera. Asi,
las preguntas que orientaron la investigacion fueron: ;cémo es el despliegue de competencias
asociadas al disefio de una TM en estudiantes de Pedagogia Media en Matemadtica de la UC
Temuco?, ;existen grupos de estudiantes con desempeiios comunes? Si los hay, ;cudles son
estos desempefios y cdmo se relacionan?

Los resultados de este trabajo dan ejemplos de las competencias desplegadas al disenar
una TM por los futuros profesores de matematica en ensefianza media de la UC Temuco en
funcidén de su avance curricular en la carrera.

2. Marco de antecedentes
2.1. Modelo Educativo UC Temuco

La UC Temuco cuenta, desde el afio 2014, con todas sus carreras renovadas conforme al
Modelo Educativo instituido en 2007, que se sustenta sobre cinco ejes, siendo el primero de
ellos, Formacion basada en competencias como un compromiso con la gestién de la calidad
del aprendizaje (UCT, 2007). Para el Modelo Educativo UC Temuco, se entenderan las com-
petencias como “un saber actuar movilizando recursos propios y ajenos para resolver proble-
mas reales de manera efectiva y éticamente responsable, con creatividad e innovacion” (UCT,
2007, p. 23), en donde los recursos se refieren de manera especial a los distintos saberes (ser,
saber y saber hacer) que, de manera integrada, se transforman en dispositivos que seran utili-
zados por la persona competente. La UC Temuco declara en su Resolucién RVA-38/2016 que
“los planes de estudio de los programas y carreras de la UC Temuco se construyen en torno
a competencias especificas y genéricas (...) que se trabajan en distintos niveles de desarrollo
(uno a tres) en las actividades curriculares o cursos del Itinerario Formativo” (UCT, 20164, p.
3). En este modelo, las competencias genéricas describen dmbitos de desemperfio que inciden
en el desarrollo integral del estudiante y son comunes a todas las carreras ofrecidas por la
Universidad, pues constituyen el sello formativo comun propio de la institucién; mientras
que las competencias especificas “describen dmbitos de desempeiio que inciden en el desa-
rrollo especifico de cada ciencia o profesion; ademds de incluir el conocimiento disciplinar,
incorporan el saber ser y el saber hacer que habilitardn al estudiante para un desempeiio
competente en tareas y responsabilidades del ejercicio de una profesion determinada” (UCT,
2016b, p. 7). La UC Temuco “ha optado por integrar el ejercicio de ambos tipos de competen-
cias a través de la implementacion de actividades curriculares complejas que buscan asegurar
su desarrollo y, por ende, la formacion integral de los estudiantes” (UCT, 2016b, p. 7). Cada
programa y carrera de pregrado se responsabiliza de la ensefianza-aprendizaje y de la evalua-
cién de los aprendizajes en un rango de cuatro a seis competencias especificas.
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Cada carrera o programa posee un Plan de Estudios que contiene un Itinerario Formativo,
este dltimo estd constituido por diversas actividades curriculares, tales como, asignaturas,
cursos, médulos, trabajo de graduacidn, entre otras. En efecto, el itinerario formativo es la
representaciéon que da cuenta de las actividades curriculares que van a permitir el desarrollo
de las competencias especificas y genéricas en el tiempo en que cada carrera estima que sus
estudiantes alcanzaran el perfil de egreso (UCT, 2016c¢). A nivel microcurricular, el desarrollo
de las competencias se materializa en los Programas de Estudio y en las Guias de Aprendizaje
y, en conjunto con los contenidos, utilizan como vector los Resultados de Aprendizaje (RA)
para lograr desemperios auténticos. En la UC Temuco al inicio de cada semestre lectivo todos
los estudiantes deben recibir por parte del docente dos documentos: el Programa de Curso, y
la Guia de Aprendizaje. El programa de curso es aquel que utilizan todas las instituciones de
educacion superior y que describe los aspectos formales de la actividad curricular. Por otro
lado, la Guia de Aprendizaje es el recurso pedagdgico, cuyo propésito es entregar los linea-
mientos necesarios para que el estudiante pueda, en el marco de una actividad curricular,
desarrollar con suficiente claridad y transparencia su proceso de aprendizaje (UCT, 2016c¢).

En la siguiente seccién se describen aspectos fundamentales de la carrera Pedagogia Me-
dia en Matematica de la UC Temuco, objeto de esta investigacion, cuyo plan de estudio ha
sido concebido en el marco institucional descrito anteriormente.

2.2 El Profesor de Matematica de la UC Temuco

La carrera de Pedagogia Media en Matematica de la UC Temuco (en adelante PMM-UCT)
“(...) forma profesores de matemadtica comprometidos con la formacién integral de sus estu-
diantes, con un sélido conocimiento disciplinario y de su ensefianza, que le permite facilitar
en ellos el desarrollo de habilidades del pensamiento matematico, favorecer la construccion
de conocimientos y el logro de aprendizajes significativos y profundos (...)” (UCT, 2016c, p.
16). El egresado de PMM-UCT, en el transcurso de su carrera desarrolla las cinco competen-
cias genéricas: Actuacidn ética, Respeto y valoracién de la diversidad, Comunicacion oral,
escrita y multimodal, Trabajo colaborativo, y Aprendizaje auténomo. Asimismo, desarrolla
tres competencias especificas propias de su Facultad de Educacién que definen el dmbito
pedagdgico: Diseno de la ensefianza, Evaluacion para el aprendizaje, e Investigacién en la
actuacién docente; asi como también dos competencias especificas propias de su especializa-
cién disciplinaria: Matematizacién para el desarrollo del pensamiento y lenguaje matematico,
y Ensefnanza de la matematica (UCT, 2016d). La Tabla 1 se presenta la definicién de las cinco
competencias especificas de la carrera.

Por no corresponder con sus objetivos, en esta investigacion no fue incluida la tercera
competencia especifica de la carrera (segin la numeracion de la tabla anterior), esto es, “In-
vestigacion en la actuacién docente”.

En la siguiente seccion se presentan los elementos conceptuales que fundamentan la si-
tuacién de aula propuesta al estudiante de PMM-UCT.
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Tabla 1

Competencias especificas PMM-UCT.

Competencia

Descripciéon

1.- Disefo de la

Disena procesos de ensefianza para el logro de aprendizajes y el desarrollo in-

para el aprendi-
zaje.

ensenanza. tegral de los estudiantes del sistema educativo considerando sus caracteristicas
individuales, socioculturales y las metas del curriculum nacional.
2.- Evaluacién | Evalda aprendizajes obtenidos por los estudiantes acorde a sus conocimientos

previos, las distintas experiencias desarrolladas y los resultados esperados, ga-
rantizando instancias de retroalimentacién oportunas y la participacion activa
de los actores involucrados en el proceso de ensefianza y aprendizaje en el con-
texto educativo.

3.- Investigacion
en la actuacion
docente.

Investiga su actuacién docente en el contexto educativo, tomando decisiones
fundamentadas en un proceso reflexivo para el logro de los aprendizajes de sus
estudiantes, autorregulando su desempeiio y analizando el impacto de estas de-
cisiones en funcién del contexto de sus propias necesidades de desarrollo pro-
fesional.

4.- Matematiza-
cion para el desa-
rrollo del pensa-
miento y lenguaje
matematicos.

Argumenta matematicamente en relacién al rol de la disciplina en el mundo,
promoviendo que los estudiantes de Educacién Secundaria desarrollen procesos
nucleares del pensamiento y del lenguaje matemadtico tales como: representa-
cién, razonamiento, comunicacidn, resolucion de problemas, abstraccién y mo-
delizacién matematica.

5.- Ensefianza de

Enseia la disciplina matemadtica movilizando saberes disciplinarios, y el conoci-

la matematica. miento pedagdgico y didactico del contenido, para generar aprendizajes signifi-

cativos y profundos en estudiantes de educacion secundaria.

Fuente: elaboracién propia a partir de (UCT, 2016d).
2.3 Tareas Matematicas

Uno de los problemas fundamentales en educacion es relacionar el aprendizaje con la
ensefianza, esto es, caracterizar los aprendizajes logrados por los estudiantes, a partir de un
determinado proceso de ensefianza en el cual han participado. Uno de los principales marcos
tedricos propuestos para tal efecto es el denominado “Instructional Task” (IT en adelante),
por su nombre en inglés, propuesto en Doyle (1983) e Hiebert y Wearne (1993), y que aspira
a construir un eslabdn entre la tarea instruccional (“instructional tasks”) y los resultados de
aprendizaje alcanzados por los estudiantes. En Doyle (1983) se utilizé la frase “academic tas-
ks’, las cuales definié como los productos que se espera generen los estudiantes, los procesos
que se espera que ellos usen para generarlos, y los recursos disponibles a su disposicién mien-
tras los producen. A partir de estos trabajos seminales, Stein y Lane (1996) definen una “tarea
instruccional” como una actividad comprometida por profesores y estudiantes durante la ins-
truccidn en la sala de clases que estd orientada hacia el desarrollo de una habilidad particular,
concepto o idea. Estas tareas instruccionales sirven como un puente entre las actividades en
la sala de clases y el aprendizaje de los estudiantes, porque ellas especifican el contenido al
estudiante, y la forma en que éste debe tratarlo (Doyle, 1983). Mds adelante, Tekkumru-Kisa
et al. (2015) definieron “tareas instruccionales” de un modo mas genérico, como aquellas
actividades que se ejecutan en la sala de clases cuyo proposito es focalizar la atencion del
estudiante sobre una idea y/o préctica cientifica particular.

La concepcién de “Tarea Matemdtica” (TM en adelante) propuesta en Stein et al. (1996) es
similar a la nocién de Doyle (1983) de “tarea académica’; en el sentido de que también ubica
el acento en lo que se espera que produzcan los estudiantes, cdmo se espera que lo hagan, y
en los recursos utilizados; pero es diferente en relacidn a la duracién o extension de la tarea.
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Concretamente, Stein et al. (1996) definen TM como una actividad en la sala de clases, cuyo
propdsito es focalizar la atencién del estudiante sobre una idea matemdtica particular. En
esta definicién una “actividad” no es clasificada como diferente o nueva, a menos que la idea
matematica subyacente sufra un cambio. Ademds, usualmente, una leccion se dividird en dos,
tres o cuatro tareas, en vez de un gran nimero de tareas de corta duracion.

En el marco tedrico IT se considera que el aprendizaje efectivamente logrado por el es-
tudiante es fruto de tres fases secuenciales por las cuales fluye la TM (Stein y Lane, 1996).
En la fase uno, la TM se considera establecida en las fuentes curriculares. En la fase dos, la
TM es configurada y propuesta por el profesor en la sala de clases; aqui el profesor define las
caracteristicas de la tarea y sus demandas cognitivas potenciales. En la fase tres, la TM es
ejecutada por los estudiantes en la sala de clases, luego de recibir las instrucciones del docen-
te; siendo en esta tercera fase en donde el estudiante vivird diversos procesos cognitivos. En
el modelo IT se considera que los factores que conectan las fases uno y dos, tienen que ver
con los objetivos del profesor, con el conocimiento que el profesor tenga de los estudiantes,
y con el conocimiento que el profesor tenga de los contenidos. Por otro lado, los factores que
conectan las fases dos y tres tienen que ver con las normas establecidas en la sala de clases,
con las condiciones de la tarea, con los hébitos y disposiciones del profesor cuando enseiia,
y con los hébitos y disposiciones del estudiante cuando aprende. Finalmente, respecto de los
aprendizajes logrados por los estudiantes, el modelo IT procede a caracterizar el desempeiio
alcanzado, e identificar los procesos cognitivos subyacentes al rendimiento observado en el
estudiante. En cada una de estas tres fases, las TM son examinadas en términos de dos di-
mensiones interrelacionadas: las caracteristicas de la tarea y sus demandas cognitivas (Stein
y Lane, 1996).

El marco teérico IT ha permitido valorar una cantidad significativa de evidencia empirica
que sugiere una fuerte relacién entre los aprendizajes logrados por los estudiantes en la sala
de clases, y las cualidades de las TM que el profesor disefia y propone a sus estudiantes (ver
sendas revisiones bibliograficas presentadas en Tekkumru-Kisa et al. (2015) y Tekkumru-Ki-
sa et al. (2020). En efecto, Hiebert y Wearne (1993) afirmaron que la naturaleza y nivel de las
tareas instruccionales usadas en la sala de clases tienen un impacto sustancial sobre el estu-
diante pensando, lo cual a su vez, afecta su desempeiio y su aprendizaje. Stein y Lane (1996)
afirman que los resultados de su estudio respaldan esta aseveraciéon de Hiebert y Wearne
(1993). Especificamente, y tal como sugirié el marco tedrico IT, la actividad cognitiva ob-
servada en aquellos estudiantes que participaron de TM de alto nivel (demandas cognitivas
potenciales e implementacién en la sala de clases), fue compleja y no algoritmica; mientras
que en aquellos estudiantes que participaron de TM de bajo nivel, la actividad cognitiva ob-
servada fue mecanica y predecible Stein y Lane (1996). Por lo tanto, se espera que el profesor
de matematica posea la capacidad profesional de construir TM que tengan las cualidades
necesarias para que sus estudiantes alcancen los mejores aprendizajes. Esta capacidad pro-
fesional especifica debe comenzar a adquirirla durante su FID, el cual debe darle las oportu-
nidades para lograrlo. Esta es la razén por la cual esta investigacion ubica su atencién en los
actuales estudiantes de PMM-UCT para observar las competencias desplegadas al momento
de enfrentar el desafio de construir una TM concreta cuando ya han cursado distintos ciclos
formativos de su carrera. Para tal efecto, se les propuso una “situacién de aula” que integra
diversos aspectos de la prictica docente, siendo el disefio de una TM una de sus dimensiones
esenciales.
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3. Metodologia

Dado que esta investigacion tiene como propdsito comprender cémo los estudiantes de
Pedagogia Media en Matematica de la UC Temuco despliegan competencias asociadas al
disefio de una TM, y si existen desempefios comunes entre estos, es que se adopta un disefio
cualitativo de cardcter descriptivo y relacional.

Los participantes del estudio corresponden a estudiantes de la carrera de Pedagogia Me-
dia en Matematica de la Universidad Catdlica de Temuco. El muestreo fue intencional, con-
siderando como criterio de seleccion ser estudiante regular y haber culminado, al menos, su
ciclo formativo' inicial, lo que corresponde al cuarto semestre de su carrera (cohorte 2019 o
inferior, aproximadamente). Los participantes corresponden a 52 estudiantes de la carrera
de un total de 63 casos posibles. Para cumplir con los protocolos éticos exigidos por la uni-
versidad para esta modalidad de investigacion, se les solicité un consentimiento informado
garantizando la confidencialidad de la identidad de los mismos (Christians, 2011). De esta
forma, la muestra considera estudiantes que pertenecen a los tres ciclos formativos dentro
de la carrera, lo que posibilita evaluar el despliegue de competencias en funcién de su avance
curricular. Asi, 23 estudiantes se caracterizan por haber culminado el ciclo formativo inicial
aprobando cursos disciplinarios, pedagégicos, un curso de didéctica y el primer curso de for-
macioén practica (cuarto semestre de la carrera); 26 estudiantes se encuentran en el ciclo de
formacion intermedio, teniendo aprobados 3 cursos de didactica y dos de practica (séptimo
semestre de la carrera); finalmente, 3 estudiantes se encuentran iniciado su ciclo de forma-
cién terminal e iniciando su préctica profesional (noveno semestre de la carrera).

3.1 Instrumento

El instrumento aplicado corresponde a una situacién de aula, cuya resoluciéon demanda
la movilizacién de cuatro competencias especificas de la carrera: disefio de la ensefianza,
ensefianza de la matemética, matematizacién para el desarrollo del pensamiento y el lenguaje
matematico, y evaluacién para el aprendizaje. Especificamente, la situacion de aula posiciona
al futuro profesor en un potencial escenario profesional, donde se le solicita disefiar una Ta-
rea Matematica, describir su gestion en el aula y evaluar su impacto.

La validacion del instrumento se realizé en un primer momento mediante la aplicacion de
prueba piloto y la revision de expertos. La prueba piloto se aplicé a un grupo de 4 egresados
de la carrera, los que fueron seleccionados por presentar caracteristicas semejantes a las de la
muestra objetivo del estudio (Herndndez-Sampieri et al., 2014). A partir de ella, se realizaron
ajustes en la redaccién del enunciado de la situacién de aula y en las preguntas. Un segundo
momento consistié en la validacién de 7 expertos de la universidad en el drea disciplinar, di-
déctica y pedagdgica, 3 académicos del departamento de Educacion Media, Facultad de Edu-
cacion, 3 académicos del departamento de Ciencias Matematicas y Fisica, Facultad de Inge-
nierfa y 1 asesor del Centro de Desarrollo e Innovacién de la Docencia. La Tabla 2 muestra el
instrumento utilizado, detallando la situacion de aula aplicada a los participantes del estudio.

1. “Se considera ciclos formativos a las diversas etapas secuenciales, coherentes y articuladas que se encuentran
en el itinerario formativo de una carrera” (UCT, 2018, p. 7).
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Tabla 2

Situacion de aula aplicada a los estudiantes.

La profesora Sofia hace clases de matemdtica a un lero Medio. Ella debe abordar el siguiente objetivo
de aprendizaje con sus estudiantes: “Mostrar que comprenden las potencias de base racional y expo-
nente entero relaciondndolas con el crecimiento y decrecimiento de cantidades” La profesora quiere
dar la oportunidad al estudiante en prdictica para que implemente una tarea matemadtica (una o varias
actividades que en su conjunto abordan un contenido matematico y objetivo de ensefianza) con sus
alumnos, que no dure mas de 45 minutos. Ella le pide que disefie una tarea matemadtica para abordar
parte del objetivo explicitado, que describa como gestionar4 la tarea en el aula, anticipe conocimien-
tos previos y posibles errores, determine el uso que le dara a las producciones de los estudiantes y
finalmente coémo evaluard las diferentes etapas del proceso planteado.

Describe en los siguientes espacios lo que le propondrias a la profesora Sofia.

A. Formule el objetivo de la tarea matematica que abordaras en los 45 minutos de sesién.

B. Formule la tarea matemadtica que le propondra a los estudiantes.

C. Describa cdmo gestionara la tarea matemadtica en el aula, incluya organizacién, interacciones,
tiempos y recursos.

D. Identifique los conocimientos previos, y anticipe los posibles errores emergentes, indicando cémo
serdn utilizados en el proceso de ensenianza aprendizaje.

E. Cuando los estudiantes aborden la tarea matemética que les propongas y comiencen a mostrar
producciones tales como representaciones, procedimientos o estrategias, ;qué hards con ellas y con
los estudiantes?

F. ;Cémo y con qué evaluaras las diferentes etapas del desarrollo de la tarea planteada? y ;qué haras
con esta informacién?

Fuente: Elaboracién propia.

La situacién de aula fue aplicada por el equipo investigador durante el primer semestre
de 2021. Para asegurar la comprensidn del instrumento se explicaron las instrucciones y se
otorgd un espacio para plantear dudas. Los estudiantes participantes respondieron el instru-
mento por medio de la plataforma institucional Educa Blackboard en un tiempo aproximado
de 2 horas cronolégicas.

3.2 Analisis de datos

Para analizar las respuestas de los estudiantes, se levantaron indicadores en el marco del
disefio de una situacién de aula considerando la descripcién de los Estdndares Orientadores
para egresados de Pedagogia en educacién Media (Ministerio de Educacién [MINEDUC],
2012), los indicadores de las pautas de observacion presentes en articulos a nivel nacional
de Chandia et al. (2018), Barriendos et al. (2018) y a nivel internacional Tatto et al. (2008),
asi como también los instrumentos The Mathematical Quality of Instruction (MQI) (Boston
et al., 2015) y The Instructional Quality Assessment Mathematical Toolkit (IQA) (Boston y
Wolf, 2006). El anélisis de estos documentos se desarroll6 en base a la Teoria Fundamentada
(Verd y Lozares, 2016). Especificamente se desarroll6 una codificacion axial y selectiva apli-
cadas de manera paralela y recursiva a los indicadores de observacion de todos los insumos
antes mencionados y se seleccionaron aquellos que respondian a la descripcién de las com-
petencias que el instrumento pretende medir.

Luego, se procedi6 a realizar un Andlisis de Contenidos Cualitativo sobre las respuestas
de 7 estudiantes seleccionados al azar, codificadas por tres analistas como proceso de calibra-
cién para disipar las discrepancias y los elementos emergentes que permitieron fortalecer los
indicadores preliminares expuestos en la Tabla 3.
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Tabla 3

Competencias e indicadores de evaluacion potencial de la TM.

Competencia

Indicadores

Diseiio de la
Ensefianza

Objetivo de Aprendizaje (Obj): Plantea un objetivo que integra habilida-
des y conocimientos matemadticos que aportan al logro del OA propuesto.
Coherencia entre el objetivo y la TM propuesta (Coh): Propone una TM
coherente con el objetivo propuesto para la sesiéon. Conocimiento del Estu-
diante (CEst): Describe conocimientos previos y anticipa posibles errores en
el aprendizaje de los estudiantes, relacionados con la TM. Gestién de la clase
(Gest): Describe cémo gestionaré la clase (tiempo, recursos, organizacién e
interacciones) dando ejemplos concretos y coherentes con la TM.

Enseiianza de
la matematica

Habilidades Matemaiticas (HM): Promueve alguna de las 4 habilidades ma-
tematicas de manera central en funcién del OA planteado. Estrategias para
abordar la TM (EstTM): Se promueve y valida el uso de multiples estrategias
no rutinarias para alcanzar el OA planteado. Formas de Ensefianza (ForEns):
Ensenianza de la matemadtica centrada en el estudiante como constructor de
su propio conocimiento a través de la TM propuesta. Interaccion a través
de preguntas (PregEM): Se promueve una interaccién a través de preguntas
matematicas especificas y coherentes con la TM propuesta para promover el
pensamiento en torno a la matematica.

Matematizacién
para el desarrollo
del pensamiento y
lenguaje
matematico

Complejidad de la tarea (Comp): Propone una TM con foco en el hacer
matemdtico, usar un pensamiento complejo y no algoritmico, promover la
exploracién, la comprensién de conceptos y la evaluacion de las soluciones o
estrategias para abordar la actividad. Conocimiento Matematico (CoMat):
Promueve conexiones entre elementos matematicos con foco en la construc-
cién o profundizacién del conocimiento asociado a la TM. Tipo de problema
en la tarea (TPT): Propone el uso de problemas no rutinarios de respuesta
abierta, que provoque a los estudiantes a razonar matematicamente desde di-
ferentes estrategias o soluciones posibles.

Evaluacion para el
aprendizaje

Tipo de evaluacién (TEv): Describe el tipo de evaluacién a usar, consideran-
do momento, intencidén y el agente evaluador en funcién de medir el alcance
del OA planteado. Técnica de evaluacion (TecEv): Describe (una o varias)
técnicas de evaluacién con criterios coherentes con el OA planteado. Resul-
tados de evaluaciéon (REv): Describe el uso que le dard a los resultados de
la evaluacién con foco en la retroalimentacién y la toma de decisiones para
futuros procesos de ensefianza.

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, la codificacidn se realizé en funcion de la presencia o ausencia de los indica-
dores definidos para cada competencia. En caso de estar presente, se realiz6 una distincion
considerando el grado de acercamiento a la definicién del indicador, generando 3 niveles:
el nivel inicial representa elementos basicos del indicador a nivel de mencién o descripcién
superficial, el nivel intermedio describe elementos del indicador (con algunas ausencias) y lo
conecta con la ensefianza, y el nivel avanzado cumple con todos los elementos de cada indi-
cador y los conecta de forma explicita con la ensefianza de la matemadtica. Este procedimiento

de codificacién se llevé a cabo mediante la utilizacién del software ATLAS.ti versién 8.3.1.
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4. Resultados
4.1 Analisis descriptivo

En la Figura 1 se muestran las respuestas de los estudiantes detallando el nivel de desplie-
gue de la competencia por cada indicador, asi cada barra cubre un total de 52 respuestas, ini-
ciando por las de nivel inicial, intermedio y avanzado, para terminar, explicitando la ausencia
de respuestas para cada indicador si las hubiera (indicador no observado).

Al observar las frecuencias por nivel de logro dentro de cada indicador, se puede observar
que un nimero importante de estudiantes concentra sus disefios dentro de los niveles ini-
ciales e intermedios de cada indicador, a excepcién de los indicadores de la competencia de
Diseiio de la ensenanza relacionados con los indicadores Objetivos de Aprendizaje (Obj) y la
Coherencia entre el objetivo y la TM propuesta (Coh). Por otro lado, que casi la totalidad de
indicadores de las competencias de Disefio de la Ensefianza, Ensefianza de las matematicas y
Matematizacion se encuentre cubiertos completamente indica que los estudiantes de la ca-
rrera son capaces de transitar entre las Fases 1, 2 y 3 descritas por Stein et al. (1996) al disefar
una TM con carécter instruccional.

Figura 1
Frecuencia absoluta de los indicadores por competencia observados en las TM diseriadas.
Nivel inicial Nivel intermedio m Nivel avanzado No observado
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Fuente: elaborado por los autores.

Las competencias menos observadas en las TM disefiadas por los estudiantes fueron:
Evaluacidén para el Aprendizaje, con sus indicadores Tipo de Evaluacion (Tev), Técnica de
Evaluacién (TecEv) y Resultados de Evaluacién (REv); y Ensefianza de la Matematica con sus
indicadores de Habilidades Matematicas (HM) y Preguntas Matematicas (PregEM).

Del mismo modo, en la codificacion de los disefios se observa que en algunos indicado-
res el alcance del nivel avanzado es minimo, evidencidndose casos criticos en el indicador
Resultados de Evaluacién (REv) y Técnicas de Evaluacion (TecEv) dentro de la competencia
Evaluacién para el Aprendizaje; y en los indicadores Conocimiento del Estudiante (CEst) y
Gestién de la Clase (Gest) dentro de la competencia de Disefio de la Ensenanza.
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4.2 Analisis por niveles de logro de las competencias

El andlisis de los datos, luego de la codificacién desarrollada, permite caracterizar al con-
junto de estudiantes en tres grandes grupos que despliegan diferentes énfasis en el desarrollo
de la tarea propuesta. Asi, el Grupo 1 se compone de 20 estudiantes con un total de 229
citas codificadas, con un 70% de los estudiantes pertenecientes al ciclo de formacién (CF)
inicial (en adelante ver Tabla 3), un 25% al ciclo de formacién intermedio y un 5% al ciclo
de formacién terminal; el Grupo 2 se compone de 27 estudiantes con un total de 356 citas
codificadas, con un 33% de estudiantes pertenecientes al ciclo de formacion inicial, un 63% al
ciclo de formacién intermedio y un 4% al ciclo de formacién terminal; finalmente, el Grupo
3 se compone por un 80% de estudiantes de ciclo de formacién intermedio y un 20% al ciclo
de formacién terminal.

Tabla 4

Distribucién segin Ciclo de Formacion de los integrantes de cada Grupo.

CF Inicial CF Intermedio CF Terminal
Grupo 1 70% 25% 5%
Grupo 2 33% 65% 4%
Grupo 3 0% 80% 20%

Fuente: Elaboracién propia.

Los grupos muestran una movilidad desde el Ciclo de Formacién Inicial al Terminal, lo
que se ve reflejado en las caracteristicas de cada uno. A continuacioén, se describe cada uno
de los grupos.

4.2.1 Grupo 1 - Enseiianza de la matematica de transmision y repeticion constante

Este grupo, se caracteriza por disefar procesos de ensefianza mediante TM centradas en
problemas rutinarios, con estructuras procedimentales de précticas o de ejercitacidn, que
promueven estrategias de resolucién tnicas. En cuanto a la matematizacién, es un grupo
que se caracteriza por presentar una tarea con foco en la reproduccion de contenidos, reglas
o definiciones, de manera directa o donde se usan procedimientos aprendidos previamente.
La Figura 2 corresponde a una cita que refuerza esta idea, asociada a un objetivo de clase
centrado en “Reconocer y reforzar el significado del exponente 0 y de los exponentes enteros
negativos” es:

Figura 2

Ejemplo de cita asociada al Grupo 1.

A los estudiantes se le entregan una serie de 3 ejercicios de potencias, los cuales se realizaran
mediantes los conocimientos previos que estos poseen.
Ejercicios:

L@ () - @0 -

Fuente: Estudiante 7, Cohorte 2017, Ciclo de Formacién Intermedio.

2.(4)7%2-47 =
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Asi, el foco de la ensefianza se desarrolla desde la transmision y repeticion constante de
conocimientos y/o procedimientos, con una interaccion, entre profesor y estudiantes, a tra-
vés de preguntas centradas en calculos, cambios en variables o respuestas dicotémicas. Un
ejemplo de interaccién centrada en el célculo es:

“(...) ¢Cudntas bacterias habrd el primer dia?, ;Cudntas bacterias habrd el dia seis?
(...)” (Estudiante 2, Cohorte 2018, Ciclo de Formacion Intermedio).

El grupo despliega un disefio de la ensenanza que considera a nivel superficial el conoci-
miento del estudiante -como conocimiento previos y errores- y la gestion de la clase -como
la organizacidn, los recursos o el tiempo- con la ausencia de elementos claves o dificultades
para determinar el impacto de los elementos seleccionados en el proceso de ensefianza de la
TM propuesta. Una cita que permite dar cuenta de los conocimientos previos y errores es:

“Lo que necesitan conocer para desarrollar los problemas es operaciones de poten-
cia, operaciones de fracciones, grdfico de funciones. Un posible error es graficar en
escalas que no permiten apreciar el crecimiento o decrecimiento”. (Estudiante 52,
Cohorte 2018, Ciclo de Formacién Inicial).

Por otro lado, una evidencia que da cuenta de una gestion general de la clase sin vinculo
especifico con la TM y/o el OA de la sesion es:

“En la primera actividad de la clase tendrd una duracién de 10 minutos, el recurso
usado serd un cuestionario en linea, en donde los estudiantes responderdn de ma-
nera individual.

En la segunda actividad de la clase tendrd una duracion de 25 minutos, los alum-
nos trabajardn de manera grupal mientras el docente estard respondiendo dudas,
el recurso a usar serd una guia de trabajo.

En la tercera actividad de la clase tendrd una duracién de 10 minutos, los alumnos
expondrdn algunos ejercicios en la pizarra y se hard una revision conjunta entre el
docente y los estudiantes” (Estudiante 42, Cohorte 2019, Ciclo de Formacién Ini-
cial).

4.2.2 Grupo 2 - Ensefnanza de la matematica de aplicacion guiada

El Grupo 2 se caracteriza por una ensenanza de la matemadtica centrada en el profesor,
con instancias de didlogo y/o toma de decisiones guiadas frente a la TM propuesta. La TM
plantea preguntas para encauzar la tarea y/o promover en los estudiantes la justificacién de
sus respuestas a nivel descriptivo general. El foco son los procedimientos matematicos con
conexion, donde se profundizan la comprensién de los conceptos o ideas claves presentes en
problemas matemadticos no rutinarios, de respuesta tnica, que provoque a los estudiantes a
razonar matemdaticamente. La Figura 3 muestra un ejemplo de esta idea.



T Sanhueza, A. Huencho, P. Alarcén, E. Cariaga, J. Barahona, V. Carrasco y S. Sanhueza
REXE 22(48) (2023), 84-104

Figura 3

Ejemplo de cita asociada al Grupo 2.

Un cicli
carrera
anterio

sta cada semana va aumentando su rutina de entrenamiento para participar en una
. 3
. La primera semana recorre 0,6 km y cada semana recorre 3 de lo que recorre la semana

r
¢Cudntos kilémetros recorre la segunda semana?

¢Qué expresion te permite calcular los kilmetros recorrido en la semana s?

¢Qué estrategia utilizaste para determinar la expresion pedida en la pregunta anterior?
¢Cudles fueron los pasos mentales que te permitieron llegar a |la estrategia?

Si en una semana recorrid 2,025 km, ¢Cudntas semanas pasaron desde que empezd a
entrenar para recorrer dicho kilometraje? Ayludate con una calculadora para responder.
¢Qué operaciones estdn involucradas en la pregunta anterior?

¢Qué estrategia utilizaste para llegar a ala respuesta?

El dis

Fuente: Estudiante 8, Cohorte 2017, Ciclo de Formacién Intermedio.

eno de la enseflanza se caracteriza por descomponer el objetivo de aprendizaje en-

tregado en habilidades y conocimientos matematicos, con el fin de focalizar el disefio en un
producto que responda a un subproducto de ensefianza y generan una TM coherente con
este. El grupo evidencia un listado de conocimientos previos y errores especificos a la TM
propuesta, junto a una gestiéon de la ensefianza que incorpora el tiempo y la organizacién,

todolo a
matemat

nterior a un nivel declarativo y sin una vinculacién especifica con la ensefianza de la
ica. En cuanto a la gestidn, una cita que refuerza esta idea es:

“Para el desarrollo de la tarea matemdtica los estudiantes se organizan en grupo de

forma aleatoria donde todos los estudiantes puedan interactuar y complementarse
seguin las habilidades de cada uno, para que de esta manera puedan discutir la
forma de resolver y representar lo solicitado.

En este sentido, la funcion del docente en esta tarea es monitorear y poder moderar
las explicaciones y resultados que los estudiantes obtengan, igual puede resolver
ciertas dudas que tengan los estudiantes, pero sélo a modo sugerencia sin la necesi-
dad de dar respuesta explicitamente a las preguntas y tampoco aprobando si estdn
bien hechas cada una de las resoluciones o planteamientos ya que eso serd visto en
la plenaria.

En cuanto al tiempo, se les dard a los estudiantes 30 minutos para que puedan
desarrollar cada una de las preguntas y se tendrdn 15 minutos para la plenaria’”
(Estudiante 29, Cohorte 2016, Ciclo de Formacién Terminal).

Este grupo presenta una evaluacion para la ensefianza, en donde se menciona de manera
superficial un momento y un agente evaluador sin conexién con la ensefianza, que utiliza una
técnica de evaluacion descrita a nivel de término, usando vocablos como evaluacién diagnoés-
tica, formativa, listas de cotejo, entre otras. En cuanto a los resultados de evaluacioén, estos se
centran en la necesidad de obtener informacién objetiva que permita tomar decisiones para
las préximas practicas de ensefianza a desarrollar. Cita de esto es:
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“(..) Ademds, se evaluard el trabajo colaborativo entre los grupos de trabajo, man-
teniendo una actitud respetuosa tanto con sus comparieros de trabajo como los del
curso en general.

El cierre, se evaluard a través de preguntas, tales como: ;Cudles fueron las mayores
dificultades de la clase? ;Pudieron enfrentarlas? ;Qué otros problemas se plantea-
rian ustedes? y spor qué?

Este método de evaluacion, me servird para poder obtener conclusiones de la clase,
si a los estudiantes les gusto el método, si lograron aprender a través de este mé-
todo, entre otras cosas, con el fin de poder mejorar o cambiar la forma de llevar la
clase? (Estudiante 12, Cohorte 2018, Ciclo de Formacién Intermedio).

4.2.3 Grupo 3 — Ensefanza de la matematica de construccion de conocimientos

El grupo 3 se caracteriza por presentar una ensefianza de la matematica centrada en el es-
tudiante como constructor de su propio conocimiento, con foco en el hacer matemético don-
de se debe usar un pensamiento complejo y no algoritmico que le permita realizar conexiones
entre conceptos, definiciones, teoremas o algoritmos, con el fin de alcanzar una comprension
flexible del conocimiento. El tipo de tarea se centra en problemas no rutinarios de respuesta
abierta que provoca los estudiantes a razonar matematicamente desde diferentes estrategias
o soluciones posibles, con la evaluacién constante de sus limitaciones o alcances. Una cita
que refuerza esta idea es:

Figura 4
Ejemplo de cita asociada al Grupo 3.

Actividad 3: Los cientificos han determinado que la luz es insuficiente para observar el
ecosistema sin perturbarlo con iluminacién artificial, por lo que han decidido utilizar una
camara con visidn nocturna. Para evitar que la cdmara colapse con la presiéon del agua han
disefiado un sistema de amortiguacidn externo que utiliza bolsas de aire, de tal forma que por
cada metro que baje la cdmara, el volumen serd 6/7 del volumen anterior. Si el volumen de las
bolsas en la superficie es de 7 cm”3 ¢ésera proteccién suficiente para proteger la cdmara a 20
metros de profundidad? Argumente.

Fuente: Estudiante 20, Cohorte 2018, Ciclo de Formacidn Intermedio.

En cuanto al disefio de la ensefianza, este grupo demuestra altas competencias para des-
componer el objetivo de aprendizaje planteado en varias habilidades y conocimientos ma-
tematicos, con el propdsito de adecuarlo en funcién de las condiciones que poseen para di-
sefar su propuesta de ensefianza. El grupo despliega un disefio de la ensefianza que integra
el conocimiento del estudiante, describiendo conocimientos previos y anticipando posibles
errores en el aprendizaje de los estudiantes que estdn relacionados con la TM. En cuanto a los
errores, una cita que refuerza esta idea es:

“Errores - Actividad 1:

‘No se puede determinar porque no conozco la intensidad de la luz en la superficie!

‘No se puede determinar porque no existen unidades de medida para la intensidad
de luz

Preguntas orientadoras: ;como representarias la intensidad de la luz? Pensando
que es una cantidad; Y si definiéramos una unidad para medir la intensidad de
la luz ;podrias indicar cudnta iluminacion hay a los dos metros de profundidad?;
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ccudl seria la intensidad de la luz a un metro de profundidad?

Cabe destacar que la unidad de medida para la intensidad luminosa es Lux (Lx)
(...)" (Estudiante 20, Cohorte 2018, Ciclo de Formacion Intermedio).

Finalmente, este grupo se caracteriza por una gestién de la ensefianza que considera la
organizacion, los recursos y el tiempo, dando ejemplos concretos y coherentes con la TM.
Ademads, evidencia interaccién entre profesor y estudiante, a través de preguntas matematica
especificas y coherentes con la TM propuesta para promover el pensamiento en torno a la
matematica.

La evaluacion propuesta para la sesién se caracteriza por describir el momento, la inten-
cién y el agente evaluador en funcién de medir el alcance del OA planteado. Menciona alguna
técnica de evaluacion con criterios observables y describe el uso que le dard a los resultados
de la evaluacién con foco en la retroalimentacién del aprendizaje del estudiante y la toma de
decisiones para futuros procesos de ensefianza, sin la intervenciéon de aspectos matematicos
concretos. Cita de lo anterior es:

“(...) evaluaria con una tabla de cotejo, para sefialar cuales son las representacio-
nes, estrategias, procedimientos, habilidades y aptitudes de cada estudiante, esto
cuando estén trabajando grupal e individualmente.

Luego aplicaria una evaluacion formativa como un control, para saber que tan
interiorizados estdn los conceptos en base de las potencias de niimeros racionales y
exponentes enteros.

Después en base al control (evaluacion formativa), realizaria una retroalimenta-
cion de los contenidos que menos puedan haber quedado clarificados, con ejemplos
especificos y no ambiguos, tanto para problemas rutinarios como no rutinarios.
(...)" (Estudiante 51, Cohorte 2015, Ciclo de Formacién Inicial).

5. Discusion

Como mecanismo permanente de autorregulacién y mejoramiento continuo (CINDA,
2017; CNA, 2015; Huaman et al., 2020; Pucuhuaranga et al., 2019; UCT, 2018) de la carrera
de Pedagogia Media en Matematica de la UC Temuco, la evaluacién continua de las compe-
tencias que adquieren los estudiantes y el nivel en que estas se encuentran segtin su avance en
el itinerario formativo (UCT, 2016d; UCT, 2018) nos permite tener una caracterizacion de las
competencias adquiridas con una rica identificacién de indicadores claves, que posibilita la
reflexién sobre el itinerario formativo y las oportunidades entregadas a nuestros estudiantes
con el fin de que alcancen el perfil de egreso declarado.

De esta manera, segtin lo que se infiere del desempeno desplegado (Casanova, 2007; Ha-
gar et al., 1994; McDonald et al., 2000; UCT, 2018) por los estudiantes al ser enfrentados a
una situacion profesional simulada en el marco del disefio de una situacién de aula, mientras
avanzan en su itinerario formativo, nos permiti6 recoger evidencia del nivel de apropiacién
de la competencias de Diseiio de la ensefianza, Ensefianza de la matematica, Matematizacion
para el desarrollo del pensamiento y lenguaje matemadticos y Evaluacién para el aprendizaje,
y caracterizar estos niveles dada las respuestas obtenidas.

Independiente del grupo al cual pertenecen los estudiantes, la situacién de aula a la cual
fueron enfrentados, permitid el despliegue de competencias en relacion a la secuencia para
el desarrollo e implementacién de TM con carécter instruccional en las tres fases propuestas
por Stein et al. (1996). Asi, los indicadores de las competencias de Disefio de la ensefianza,
Ensefianza de la matemdtica y Matematizacién dan cuenta del trdnsito entre la fase 1 aso-
ciada al curriculo, la fase 2 vinculada al profesor en la clase, su conocimiento disciplinar y el
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conocimiento de los estudiantes, y la fase 3 asociada a los requerimientos para la implemen-
tacion de la actividad, donde interfieren la gestion de la clase, la disposicién instruccional
de quien disena la TM y la de los estudiantes y sus formas de aprendizaje (Stein et al., 1996).

La implementacién de esta situacién de aula como instancia evaluacién compleja y la
elaboracién de indicadores para cada una de las competencias antes descritas, brindan a la
Carrera la oportunidad de retroalimentar a los estudiantes a través de un informe individual
y detallado, que transparenta su nivel de avance en el desarrollo de cada competencia y que le
permite identificar la brecha que falta por avanzar en los temas bésicos y necesarios de tratar
ala hora de planear el disefio de la ensefianza de la matematica (UCT, 2018) , elementos reco-
nocidos también por parte de la actual Evaluaciéon Nacional Diagndstica (END) desarrollada
al estudiante de pedagogia de 4to afio (Ley 20.903, art. 27).

6. Conclusion

El grupo de estudiantes que se encuentra en los ciclos de formacidn inicial, intermedio
y terminal de la carrera evidencian conocimientos que se relacionan entre si, formando una
red para disefiar una TM desde los objetivos hasta la evaluacion del proceso (Konig y Blome-
ke, 2012). El Grupo 1 (en adelante ver Figura 5), caracterizado por sustentar una enseflanza
de la matemadtica de transmisién y repeticién constante, presenta un conjunto de ejercicios
rutinarios de respuesta cerrada y una interaccién con el estudiante en torno a los resultados
obtenidos. Este grupo describe elementos asociados al conocimiento de los estudiantes y la
gestidn de la clase, pero estos son reducidos, aislados o no necesariamente coherentes dentro
del proceso de ensenanza que se planifica. El Grupo 2 se caracteriza por una enseflanza de
la matematica de aplicacion guiada, por medio de una TM del tipo problema no rutinario
de respuesta cerrada y una constante interaccion entre el profesor y el estudiante, en base a
marcar la pauta del recorrido dentro de la TM. Se reconocen errores, conocimientos previos,
se gestiona el tiempo, los recursos y la organizacion de la actividad, pero sin vinculo con el
objetivo planteado. Finalmente, el Grupo 3, caracterizado por fundamentar su ensefianza de
la matemadtica en base a promover la construccién de conocimientos desde el disenio de TM,
tiene su foco en problemas matematicos no rutinarios de respuesta abierta, muestran un alto
conocimiento de los posibles errores que emergen de la tarea y un tratamiento de ellos con
foco en alcanzar el objetivo propuesto para la sesion, los cuales seran continuamente evalua-
dos y retroalimentados.

Figura 5

Sintesis de caracteristicas por grupo.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Aplicacién

Transmisién

No Rutinario No Rutinario

Respuesta Abierta
Respuesta cerrada

Respuesta cerrada Interaccién Demanda

Interaccién Proceso

Trata Errores

Interaccién Resultados Reconoce Errores

Evalda y Retroalimenta

Nota: Todos los verbos se aplican a la tarea TM y su implementacién.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Stein y Lane (1996).
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Estos grupos se han definido en un orden que permite mostrar una evolucion en el des-
pliegue de las competencias en cuestién, por dos grandes motivos, el primero es que nos
permite identificar, de manera preliminar y emergente, indicadores para definir el grado de
alcance de las competencias, nos referimos a un nivel de desarrollo en etapa inicial e inter-
media de las competencias desplegadas en el marco del diseiio de una TM de aula, los cua-
les se deberan validar en un futuro préximo; lo segundo, es que cada grupo identificado se
compone mayoritariamente por estudiantes que comparten un avance similar en el itinerario
formativo, con algunas excepciones. Asi, el Grupo 1 se compone en un 70% de estudiantes
de ciclo formativo inicial, el Grupo 2 lo compone un 63% de estudiantes de ciclo formativo
intermedio y el Grupo 3, aqui la excepcién, lo compone un 80% de estudiantes también del
ciclo intermedio. En general, el 62% de los estudiantes de la carrera integra un grupo con un
despliegue de competencias esperado para su avance en el itinerario formativo, el 25% se
moviliza a niveles superiores y un 13% muestra desempeios a un nivel inferior.

En relacion al grupo de estudiantes, que en su seleccion de actividades se centra en la
transmision, la rutina y el algoritmo (Grupo 1), creemos que juega un rol importante las dis-
posiciones frente a las practicas de instruccién que los estudiantes poseen antes de ejercer y
que dan cuenta de la forma en que por aios han percibido la ensefianza de las matemadticas
en su rol de estudiantes (Albarracin y Wyer, 2000; Lo, 2021). Un porcentaje importante de los
estudiantes de este grupo inicia su tercer afo de la carrera, por lo que ha cursado su primera
practica (con foco en la observacidn y apoyo del docente) y su primer curso de didactica en el
contexto de un 2020 en pandemia, por lo que las experiencias vinculadas con vivenciar el rol
docente se han visto reducidas y modificados a la virtualidad de la ensefianza, y por ende, li-
mitadas las posibilidades de actuar la docencia y modificar sus arraigadas disposiciones sobre
la enseflanza de las matematicas (Boyd et al., 2009). Este mismo autor, indica que la experien-
cia en el rol del docente posibilita generar modificaciones a las disposiciones preestablecidas
por el estudiante en formacion, lo cual explicaria, por qué algunos de los estudiantes se han
movilizado a niveles superiores a los esperados, y es que estos han desarrollado un nimero
mayor de cursos de précticas, didacticas y, de forma personal, ayudantias, tutorias y otros,
que le han permitido acumular experiencia ensefiando matematica.

Por otro lado, causa preocupacion la escasa vinculacion que los estudiantes muestran
entre los indicadores de la competencia de Evaluacion y los procesos de disefio de la ense-
nanza de una TM. Los indicadores de esta competencia se evidencian preferentemente en un
estado de mencién de terminologia asociada, sin detalle conceptual, descriptivo u operativo
que permitiera comprender a la evaluacién como parte del proceso de ensefianza y aprendi-
zaje de la matemadtica. En este contexto, y como parte de la reflexion interna y transversal a
todas las competencias de la carrera, se visualiza la dificultad de comprender el progreso de
la competencia desde indicadores adaptables a los requerimientos de cada curso, que per-
mita evidenciar los niveles de la competencia de manera concreta y asi poder responder a la
siguiente pregunta: ;qué existe detrds de una competencia validada?

Finalmente, creemos que toda institucién que forma a profesores de matematica de en-
senanza media, debiera realizar el ejercicio continuo de enfrentarlos a la simulacién de si-
tuaciones de aula, como mecanismo para evaluar el grado alcanzado dentro de un conjunto
de capacidades cognitivas y habilidades para resolver diversas situaciones en la sala de clase,
como parte de la Competencia Profesional Docente que debe adquirir antes de egresar de la
carrera (Chandia et al., 2018) y de la evaluacién interna del perfil de egreso declarado (CIN-
DA, 2017).

101



102

T Sanhueza, A. Huencho, P. Alarcén, E. Cariaga, J. Barahona, V. Carrasco y S. Sanhueza
REXE 22(48) (2023), 84-104

Agradecimientos

Esta investigacion se ha desarrollado dentro del Proyecto de Innovacién a la Docencia
numero 411-4476, financiado por la Universidad Catédlica de Temuco.

Referencias

Albarracin, D., y Wyer, R. S. (2000). The cognitive impact of past behavior: Influences on
beliefs, atti- tudes, and future behavioral decisions. Journal of Personality and Social Psy-
chology, 79(1), 5-22. https://doi.org/10.1037/0022-3514.79.1.5.

Avalos, B., y Matus C. (2010). La Formacién Inicial Docente en Chile desde una dptica inter-
nacional. Ministerio de Educacion

Barriendos, A., Berger, B., Dominguez, E., y Martinez, M. V. (2018). Manual Promate. Pauta
de observacion de clases de matemdticas impartidas por profesores principiantes. Centro
de Investigaciéon Avanzada en Educacion.

Boyd, D., Grossman, P., Lankford, H., Loeb, S., y Wyckoff, J. (2009). Teacher preparation and
student achievement. Educational Evaluation and Policy Analysis, 31(4), 416-440. https://
doi.org/10.3102/0162373709353129.

Boston, M., Bostic, J., Lesseig, K., y Sherman, M. (2015). A Comparison of Mathematics Clas-
sroom Observation Protocols. Mathematics Teacher Educator, 3(2), 154-175. https://doi.
org/10.5951/mathteaceduc.3.2.0154.

Boston, M. D., y Wolf, M. K. (2006). Assessing academic rigor in mathematics instruction: The
development of Instructional Quality Assessment Toolkit (CSE Tech. Rep. No. 672). Los
Angeles: University of California, National Center for Research on Evaluation, Standards,
and Student Testing (CRESST). https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED492868.pdf.

Casanova, M. (2007). Manual de evaluacion educativa. Editorial la Muralla.

Comisién Nacional de Acreditacién (2015). Criterios De Evaluacion Para La Acreditacién De
Carreras Profesionales, Carreras Profesionales Con Licenciatura Y Programas De Licen-
ciatura. https://www.cnachile.cl/Criterios y Procedimientos/D] 009-4 Criterios.pdf.

Chandia, E., Huencho, A., Rivas, H., y Ortiz, A. (2018). Conocimientos desplegados por es-
tudiantes de pedagogia en Educacién Primaria al Disefiar una Tarea Matematica. Bolema,
Rio Claro (SP), 32(61), 593-614. http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v32n61al4.

Christians, C. (2011). La ética y la politica en la investigacion cualitativa. En N. Denzin y Y.
Lincoln (Eds.), El campo de la investigacion cualitativa (pp. 283-331). Gedisea.

Centro Interuniversitario de Desarrollo (2017). Evaluacién del logro de perfiles de egreso: ex-
periencias universitarias. https://cinda.cl/publicacion/evaluacion-del-logro-de-perfiles-
de-egreso-experiencias-universitarias/.

Doyle, W. (1983). Academic work. Review of Educational Research, 53(2), 159-199. https://
doi.org/10.2307/1170383.

Hagar, P, Gonczi, A., y Athanasou, J. (1994). General issues about assessment of com-
petence. Assessment and Evaluation in Higher Education, 9, 3-16. https://doi.
org/10.1080/0260293940190101.

Herndndez-Sampieri, R., Ferndndez-Collado, C., y Baptista-Lucio, P. (2014). Metodologia de
la investigacién (6a. ed.). McGraw-Hill

Hiebert, J., y Wearne, D. (1993). Instructional tasks, classroom discourse, and students' lear-
ning in second-grade arithmetic. American Educational Research Journal, 30, 393-425.
https://doi.org/10.2307/1163241.



T Sanhueza, A. Huencho, P. Alarcén, E. Cariaga, J. Barahona, V. Carrasco y S. Sanhueza
REXE 22(48) (2023), 84-104

Huaman, L., Pucuhuaranga, T., y Hilario, N. (2020). Evaluacién del logro del perfil de egreso
en grados universitarios: tendencias y desafios. RIDE Revista Iberoamericana Para La
Investigacién Y El Desarrollo Educativo, 11(21). https://doi.org/10.23913/ride.v11i21.691.

Konig, J., y Blomeke, S. (2012). Future teachers’ general pedagogical knowledge from a com-
parative perspective: does school experience matter? ZDM: The International Journal on
Mathematics Education, 44(3), 341-354. https://doi.org/10.1007/s11858-012-0394-1.

Ley 20.129 del 2006. Establece un Sistema Nacional de Aseguramiento de la Calidad de la
Educacién Superior. 17 de noviembre de 2006. Santiago, Chile.

Ley 20.903 del 2016. Crea el Sistema de Desarrollo Profesional Docente y modifica otras nor-
mas. 4 de marzo del 2016. Santiago, Chile.

Lo, W. (2021). Pre-Service Teachers’ Prior Learning Experiences of Mathematics and the In-
fluences on Their Beliefs about Mathematics Teaching. International Journal of Instruc-
tion, 14(1), 795-812. https://doi.org/10.29333/iji.2021.14148a.

McDonald, R., Boud D, Francis, J., y Gonczi, A. (2000). Nuevas perspectivas sobre la evalua-
cion. Cinterfor. http://www.oitcinterfor.org/sites/default/files/file_articulo/rodajog.pdf.

MINEDUC (2012). Estandares orientadores para egresados de pedagogia en educacién me-
dia. Educacion, 1-71. https://www.cpeip.cl/wp-content/uploads/2019/03/Estandares_
Media.pdf.

Moller, I., y Gémez, H. (2014). Coherencia entre perfiles de egreso e instrumentos de evalua-
cion en carreras de educacion basica en Chile. Calidad en la Educacion, 41, 17-49. http://
dx.doi.org/10.4067/S0718-45652014000200002.

Pucuhuaranga, T.; Hilario, N., y Huamén, L. (2019). Modelo de evaluacién del perfil de egreso
en estudiantes de educacién - Universidad Nacional del Centro del Perd. Espacios, 40, 27.

Roegiers, X. (2016). Marco conceptual para la evaluacion de las competencias. Cuestiones
fundamentales y actuales del curriculo y el aprendizaje. UNESCO.

Shulman, L. (1987). Knowledge and teaching: Foundations of the new reform. Harvard Edu-
cational Review, 57(1), 1-22. https://doi.org/10.17763/haer.57.1.j463w79r56455411.

Stein, M.K,, y Lane, S. (1996). Instructional task and the development of student capacity to
think and reason: an analysis of the relationship between teaching and learning in a re-
form mathematics project. Educational Research and Evaluation, 2(1), 50-80. https://doi.
org/10.1080/1380361960020103.

Stein, M.K., Grover, B.W., y Henningsen, M. (1996). Building student capacity for mathemati-
cal thinking and reasoning: an analysis of mathematical tasks used in reform classrooms.
American Educational Research Journal, 33 (2),455-488. https://doi.org/10.2307/1163292.

Universidad Catélica de Temuco (2007). Modelo Educativo UC Temuco, Principios y
Lineamientos. https://dgd.uct.cl/wp-content/uploads/2019/09/ModeloEducati-
voUCT-1_3_20140829222942.pdf.

Universidad Catdlica de Temuco (2016a). Resolucion No. 38/2016 de la Vicerrectoria Acadé-
mica UC Temuco. Temuco, Chile.

Universidad Catélica de Temuco (2016b). Competencias genéricas para la formacién de pro-
fesionales integrales. Direccién General de Docencia. Cuaderno de Docencia. 3. http://
dfhc.uctemuco.cl/wp-content/uploads/2016/11/Descargar.pdf.

Universidad Catolica de Temuco (2016¢). Lineamientos curriculares para la implementacion
del modelo educativo UC Temuco. Direccién General de Docencia. Cuaderno de Docen-
cia 8.

103



104

T Sanhueza, A. Huencho, P. Alarcén, E. Cariaga, J. Barahona, V. Carrasco y S. Sanhueza
REXE 22(48) (2023), 84-104

Universidad Catolica de Temuco (2016d). Pedagogia Media en Matemdtica, Plan de Estudio
3. Direccidn de Desarrollo Curricular. Temuco, Chile.

Universidad Catoélica de Temuco (2018). Evaluacion de Ciclo: Orientaciones para su imple-
mentacion. Direccién General de Docencia. Cuaderno de Docencia, Temuco, Chile.

Tatto, M. T., Schwille, J., Senk, S., Ingvarson, L., Peck, R., y Rowley, G. (2008). Teacher Edu-
cation and Development Study in Mathematics (TEDS-M): Policy, practice, and readiness
to teach primary and secondary mathematics. Conceptual framework. East Lansing, MI:
Teacher Education and Development International Study Center, College of Education,
Michigan State University.

Tekkumru-Kisa, M., Stein, M.K., y Schunn, Ch. (2015). A framework for analyzing cognitive
demand and content-practices integration: task analysis guide in science. Journal of Re-
search in Science Teaching, 52(5), 659-685. https://doi.org/10.1002/tea.21208.

Tekkumru-Kisa, M., Stein, M.K., y Doyle, W. (2020). Theory and research on tasks re-
visited: Task as a context for students’ thinking in the era of ambitious reforms in
mathematics and science. Educational Researcher, 49(8), 606-617. https://doi.or-
£/10.3102/0013189X209324380.

Verd, J. M., y Lozares, C. (2016). Introduccién a la investigacion cualitativa. Editorial Sintesis.

Oom

Este trabajo estd sujeto a una licencia de Reconocimiento 4.0 Internacional Creative Commons (CC BY
4.0).



