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RESUMEN

Lainvestigacién en formacién docente inicial ha evidenciado en los futuros profesores conocimientos insuficientes
para la ensenanza. En este contexto, se investigd el efecto de un curso de didactica de la matemadtica en el
conocimiento de futuras educadoras de parvulos para la ensefianza del nimero. El curso se basé en un constructo
sobre el conocimiento docente que incluye el conocimiento de la educadora sobre légica, nimero, etapas del
aprendizaje del nifio y organizacién de la ensenanza. Se utilizaron metodologias que integran teoria-practica
en la formacion inicial, como el andlisis de videos, el estudio de caso y el estudio de clase. Se us6 un enfoque
mixto, un disefio cuasi experimental con un test de conocimientos antes y después del curso, mapas conceptuales
y entrevistas, constatdndose diferencias significativas a favor del curso. El estudio provee un marco conceptual y
metodologias para la formacién docente en diddctica de la matematica en Educacion Parvularia.

Palabras clave: educacion parvularia, formacion inicial docente, conocimiento del profesor, educacion
matemadtica, conocimiento pedagdgico del contenido.

ABSTRACT

Research on initial teacher education has evidenced insufficient prospective teachers™ knowledge about teaching.
In this context, we investigated the effect of a mathematics education course in the knowledge of prospective
preschool educators for the teaching of number. The course was based on a construct of teacher knowledge,
including knowledge on logic, number, stage of children’s learning and teaching organization. Methodologies
as video analysis, case study and lesson study were used to integrate theory and practice in initial education. We
used a mixed approach, quasi-experimental design with a test of knowledge before and after the course, concept
maps and interviews, being stated significant differences in favor of the course. The study provides a conceptual
framework and methodologies for initial training in didactics of mathematics for Early Childhood Education.

Key words: preschool education, initial teacher training, teacher knowledge, mathematics education,
pedagogical content knowledge.
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RESUMO

A pesquisa sobre formacdo inicial de professores tem evidenciado em futuros professores conhecimentos
insuficientes para o ensino. Neste contexto, investiga-se o resultado de um curso de didatica da matemadtica no
conhecimento de futuras educadoras da Educac@o Infantil para o ensino do o nimero. O curso foi baseado na
construgio sobre o conhecimento dos professores, incluindo o conhecimento da educadora sobre 16gica, nimero,
etapas da aprendizagem das criancas e organizag@o do ensino. Utilizaram-se metodologias que integram teoria e
pratica na formagao inicial, como a andlise de videos, o estudo de caso e estudo de aula. Utilizou-se um enfoque
misto, um projeto quase experimental com um teste de conhecimentos antes e apds o curso, mapas conceituais e
entrevistas, constatando-se diferencas significativas em favor do curso. O estudo fornece um marco conceitual e
metodologias para a formacédo de professores em diddtica da matemadtica na Educagdo Infantil.

Palavras chave: educagao infantil, formacao inicial de professores, conhecimento de professor, educacao
matemadtica, conhecimento pedagégico do contetido.

1. INTRODUCCION

(Qué tienen que saber los futuros profesores para ensefar? y ;como transforman el
conocimiento en practicas de aula que beneficien el aprendizaje de los nifios? son preguntas
que motivan la investigacion desde hace afios (Avalos, 2011; Hammerness et al., 2005). El
desarrollo profesional docente es un componente critico en la educacién infantil, y es un
factor que predice resultados de aprendizaje (Saracho & Spodek, 2007).

Sin embargo, investigaciones recientes reportan en educadoras de parvulos en servicio
y en formacion inicial conocimientos insuficientes para la ensefianza. Una investigacién
sobre el conocimiento para la ensefianza de la matemadtica en futuras docentes de
Educacién Parvularia desarrollado en Turquia encontré conocimientos insuficientes sobre
los conceptos mateméticos trabajados en educacién infantil (Esen, Ozgeldi & Haser, 2012).
Un estudio norteamericano constatd baja coincidencia entre lo que las docentes de infantil
reportan como importante en el aprendizaje de la matematica y lo observado en sus clases
(Varol, Farran, Bilbrey, Vorhaus & Hofer, 2012).

Estudios con docentes chilenas de Educacion Parvularia en servicio evidencian falen-
cias en el dominio conceptual y una falta de intencionalidad educativa para asumir el proceso
pedagdgico (Morales, Quilaqueo y Uribe, 2010), distanciamiento entre el lenguaje matematico
informal y el lenguaje disciplinar, y predominio del conocimiento cotidiano por sobre el
didéctico (Friz, Sanhueza, Sanchez, Sdmuel y Carrera, 2009; Friz, Sanhueza y Samuel, 2008).
En el contexto nacional, los resultados de la Prueba Inicia muestran que las estudiantes de las
carreras de Educacién Parvularia al egreso de la formacién dominan alrededor de un 50% de
los conocimientos estimados para la ensefianza (MINEDUC, 2012, 2011, 2010).

La distincidn entre el conocimiento del profesor para ensefiar un dominio especifico y
el conocimiento de ese dominio llev6 a Shulman (1987) a identificar tres componentes del
conocimiento requerido para la ensefianza: conocimiento del contenido (CC), conocimiento
pedagégico (CP) y conocimiento pedagégico del contenido (CPC). Desarrollos posteriores
sobre el CC y CPC (McCray & Chen, 2012; Lee, 2010; Krauss, Baumert & Blum, 2008;
Krauss, Brunner & Kunter, 2008; Hill, Ball & Schilling, 2008; McCray, 2008; Platas, 2008;
Fennema & Franke, 1992) y diversas investigaciones que avalan al CC y CPC del profesor
como factores relevantes en la efectividad de la ensefianza de la matematica (Schmidt et
al., 2007; Sliva, Strage & Bergthold, 2007; Ball, Lubienski & Mewborn, 2001; Ma, 1999;
Fennema & Franke, 1992) aportan sustento para conceptualizar el conocimiento de la
educadora de parvulos para la ensefianza de la matematica.
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El conocimiento docente para la ensefianza de la matematica esta ligado a la ensefianza
de objetos matematicos especificos. En particular, el nimero es fundamental en el desarrollo
del pensamiento matematico en los primeros afios, por lo que resulta relevante estudiar el
conocimiento del docente para la ensefianza del nimero en el nivel de Educacién Parvularia.

Lee (2010) investigé el CPC para la ensefianza de la matematica en docentes de
Educacién Infantil, encontrando que la nocién de mayor preponderancia es el sentido del
ndmero, seguido de las nociones de patrones, seriacién, formas, comparacién y espacio.
Ademads encontré correlacién entre el CPC con los afios de experiencia y de formacién
profesional, sosteniendo que en la formacién inicial docente se requiere una formacién
especifica en ensefianza de la matematica.

Platas (2008) midi6 el conocimiento docente sobre el desarrollo matematico de los
nifios, focalizando la indagacién en el dmbito de nimeros y operaciones por ser el mas
relevante en la educaciéon matemadtica infantil. Al igual que Lee (2010), encontré que las
docentes con mds afios de experiencia y con formacion general y especifica en desarrollo
matematico infantil presentan mayor conocimiento para la ensefianza. Platas (2008)
sugiere que las educadoras desarrollen: i) conocimiento de los conceptos matematicos
propios de este nivel educativo; ii) conocimiento pedagégico del contenido que incluya
una profunda comprensién del desarrollo del pensamiento 16gico-matemadtico infantil, y;
iii) de las representaciones y estrategias apropiadas para la construccién de los conceptos
matematicos. De lo anterior se deriva que en la formacién docente inicial es relevante que
las futuras educadoras comprendan la matemadtica a ensefiar y los procesos de construccién
de conocimientos matematicos en los nifios, a fin de clarificar qué ensefiar y como ensefiar
en este nivel educativo (McCray & Chen, 2012; McCray, 2008).

En base a los referentes anteriores, los autores del presente trabajo elaboraron un
constructo sobre el conocimiento docente para la ensefianza del nimero compuesto por CC,
CPC-Ens y CPC-CRAC (Goldrine, Estrella, Olfos y Caceres, en revisién). E1 CC abarca
el conocimiento docente sobre los conceptos de légica y nimero, y las representaciones
semidticas idoneas de tales nociones para su ensefianza en este nivel. E1 CPC contiene
dos componentes, una acerca de la Ensefianza del nimero, CPC-Ens, que incluye el
conocimiento docente sobre la secuencia de tareas matemdticas para la enseflanza
de la légica y del nimero, conocimiento del curriculo oficial de este nivel educativo,
conocimiento de materiales para la representaciéon de nociones l6gico matemadticas y
creencias docentes sobre la ensefianza y el aprendizaje. La otra componente considera el
Conocimiento Docente sobre la Relacion de los Alumnos con el Contenido, CPC-CRAC,
que incluye el conocimiento docente sobre etapas en el aprendizaje de nociones de l6gica 'y
nidmero, como, por ejemplo, etapas de dominio de la serie oral, etapas en la simbolizacién
de cantidades, ademas del conocimiento docente acerca de los errores frecuentes de los
parvulos, por ejemplo, errores en el conteo.

Por otra parte, con respecto a la formacién inicial docente, tradicionalmente los
modelos de formacion han privilegiado la transmisién de conocimientos disciplinarios y
pedagdgicos. Un estudio que revisé modelos innovadores en formacién del profesorado
identificé como caracteristicas relevantes la relacién dialéctica entre teoria y practica, y
la presencia de la reflexién en la formacién docente (Murillo, 2006). Perrenoud (2004)
postula que la formacién docente debe favorecer la capacidad para reflexionar sobre la
practica, propiciando que el futuro profesor transite desde un rol pasivo de alumno hacia
un rol activo en su propia formacién. La reflexién sobre la practica favorece la articulacién
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de los conocimientos con los saberes de la experiencia, la innovacién pedagégica y la
profesionalizacién docente. Atendiendo estas premisas, esta investigacion utiliza el anélisis
de videos de précticas de aula, el estudio de clases y el estudio de casos, como experiencias
formativas que integran teoria con practica y reflexiéon docente en la formacién de futuras
educadoras de parvulos.

La literatura actual muestra la incorporacién del andlisis de videos, el estudio de clases
y el estudio de casos como metodologias para la formacién del profesorado. Brophy (2004)
sefiala el auge del uso de clases videograbadas en la formacién docente. En particular,
el andlisis de videos propios muestra gran potencial para activar los conocimientos y la
visién profesional (Seidel, Stiirmer, Blomberg, Kobarg, & Schwindt, 2011). El anélisis de
videos entre pares aparece en la literatura como una herramienta para fomentar discusiones
productivas sobre la ensefianza y el aprendizaje de la matematica (Koc, Peker & Osmanoglu,
2009; Borko, Jacobs, Eiteljorg & Pittman, 2008; Harford & MacRuairc, 2008; Santagata,
Zannoni & Stigler, 2007; Lundeberg, Levin & Harrington, 1999; Darling-Hammond, 1997,
Hiebert et al., 1997).

Isoda, Arcavi y Mena (2007) sefialan que el estudio de clases es una estrategia de
desarrollo profesional docente creada en Jap6n hace 140 afios, actualmente expandida en mas
de una veintena de paises. El estudio de clases consiste en la preparacién, implementacion,
observacién y discusién de una clase por un grupo de profesores. Investigaciones reportan
que el estudio de clases es una herramienta que los profesores valoran porque propicia la
identificacién de los atributos de la clase (Lee, 2008; Puchner & Taylor, 2006).

El estudio de casos data de la década de 1920 en la preparacién de profesionales en
areas que requieren de una articulacién entre la formacién tedrica y practica. Consiste
en el andlisis y el didlogo entre futuros profesionales frente a una situacién problema,
lo que permite relacionar dialécticamente teoria y practica en un proceso reflexivo que
moviliza conocimientos y concepciones dentro del dambito de desempefio profesional.
Actualmente, en Chile, ha sido utilizado en la formacién de profesores de matematicas
(Reyes, 2011), a partir de la presentacién de una situacién ficticia de aula que plantea
conflictos pedagdgicos y didécticos a los cuales el futuro profesor es enfrentado para hacer
emerger sus conocimientos y reflexién docente.

1.1. CURSO DE DIDACTICA DE LA MATEMATICA

En el contexto de la busqueda de estrategias para mejorar la formacién inicial de
educadoras de parvulos, este estudio disefid un curso de didictica de la matematica
basado en el constructo conocimiento docente para la enseiianza del niimero y en las tres
metodologias de ensefianza expuestas. El curso consté de 16 sesiones, incluidas una sesién
de pretest y otra de postest. Los contenidos (ver Tabla N° 1) abordaron el desarrollo del
nimero en el nifio, conceptos de didéctica de la matematica (analisis a priori, situacién
problema, devolucion, institucionalizacién y variables didacticas, entre otros), y el enfoque
de resolucién de problemas (Isoda y Olfos, 2009). La metodologia del curso incluy6
exposiciones de contenidos sobre l6gica y nimero, actividades de aplicacién y lecturas
complementarias, ademas del estudio de clases, estudio de casos y el andlisis de videos de
futuras docentes con parvulos en aulas reales. En el curso, las estudiantes disefiaron una
experiencia de ensefianza para el aprendizaje del nimero, que implementaron con un grupo
de parvulos y videograbaron para su posterior analisis.
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Tabla N° 1. Curso de didéctica de la matemadtica para ensefianza del nimero

en Educacion Parvularia

N° Sesion/ Contenidos

Metodologia

S1/Enfoque de resolucién de
problemas en Matematica.

Andlisis de video. Planificacion de una experiencia de aprendizaje
para pdrvulos sobre el concepto de nimero a partir de los
conocimientos docentes previos.

S2/Resolucién de problemas
en Educacién Parvularia.

Re-elaboracion de experiencia de aprendizaje para parvulos sobre
el nimero incorporando una situacién problema.

S3/Iniciacién a la Logica.

Andlisis de video. Lecturas complementarias.

S4/Iniciacién a la Logica.

Elaboraciéon de experiencia para pdrvulos
incorporando una situacién problema.

sobre la légica

S5/Construccion del Namero.

Andlisis de video. Lecturas complementarias.

S6/Componentes del Andlisis
A Priori.

Andlisis de video. Andlisis a priori de experiencia planificada para
parvulos sobre el nimero.

S7/Resolucién de problemas
en Educacién Parvularia.

Re-elaboracién de experiencia para pdrvulos sobre el nimero
incorporando el enfoque de resolucion de problemas.

S8/S9/Construccién del
nimero: Estrategias de
conteo.

Estudio de caso: “Enumeracién”.

S10/Resolucién de problemas
en Educacién Parvularia.

Estudio de clase: Planificacién de experiencia sobre la ensefianza
del nimero para aplicar con parvulos.

S11/S12/Construccion del
Nuimero.

Estudio de caso: Ensefianza del “10”.

S13/Construccion del
Numero: Representaciones
del Objeto Matematico.

Andlisis de video. Estudio de clase: Andlisis de representaciones
del objeto matemadtico incluidas en la planificacion de la experiencia
a implementar con parvulos.

S14/Resolucién de problemas
en la Educacién Parvularia

Estudio de clase: Andlisis de video de experiencia aplicada en aula
para su mejora.

Fuente: elaboracion propia.

A partir de lo expuesto, el objetivo de la investigacion fue estudiar el efecto del curso de
didactica de la matematica en el conocimiento para la ensefianza del niimero en educadoras
de parvulos en formacién inicial docente'.

2. METODO

2.1. DISENO

Se realiz6 una investigacion con enfoque mixto, disefio cuasi-experimental complemen-
tado con técnicas cualitativas. El disefio intrasujeto simple, con medicién antes y después

! La investigacion es parte del Proyecto FONDECYT 1111009 “Taller de didactica de la matematica: una actividad curricular
innovadora para la formacién de profesores bdsicos y educadoras de parvulos. Validacion de constructos y herramientas

para la formacién inicial docente”.
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de una intervencidn, resulta ventajoso debido al control del error, el mismo individuo se
convierte en criterio de control extrayendo la varianza de error debida a las diferencias
intersujetos, lo que favorece una mayor potencia estadistica en el contraste (Balluerka y
Vergara, 2001). Las técnicas cualitativas contemplaron entrevistas y el andlisis de mapas
conceptuales.

2.2. PARTICIPANTES

La muestra no probabilistica estuvo compuesta por una cohorte de 39 estudiantes, mujeres,
edad media 22 afnos, de tercer afio de la carrera de Educacion Parvularia de una universidad
chilena, que participaron en el afio 2011 en el curso de didactica de la matematica. Las
mismas participantes constituyeron la unidad de estudio para las técnicas cualitativas.

2.3. INTERVENCION

El curso de didactica de la matematica se implementé durante el segundo semestre del
afio 2011 con 16 sesiones semanales de 90 minutos. Estuvo a cargo de una profesora de
Educacién Superior, con estudios y experiencia en formacion inicial docente y didactica de
la matematica para Educacion Parvularia. Paralelo al curso, las estudiantes se encontraban
cursando una asignatura de practica intermedia en un nivel de Transicién II en el que
implementaron y videograbaron una actividad de ensefianza del nimero.

2.4. INSTRUMENTOS

Para el estudio cuantitativo se utilizé un test de conocimiento y para el estudio cualitativo
se utilizaron entrevistas y mapas conceptuales.

e Testde conocimiento para la ensefianza del niimero en estudiantes de Educacion Parvularia.
El instrumento presenta dos situaciones de aula de Educacién Parvularia, una de légica y
otra de ndmero, sobre las cuales se plantean items sobre conceptos matematicos,
organizacion de la enseflanza y etapas del desarrollo del pensamiento 16gico matematico.
La fiabilidad del test es de 0,72, considerada aceptable (Nunally y Bernstein, 1995), con
0,61 para la componente CC, 0,50 para CPC-CRAC y 0,52 para CPC-Ens. El test fue
validado en un estudio previo (Goldrine et al., en revisién). El instrumento fue respondido
como pre y postest por 35 estudiantes.

e Mapas conceptuales. Se solicité a las estudiantes elaborar un mapa conceptual sobre la
enseflanza del nimero en Educacién Parvularia, con la indicacién de responder ;qué
enseflar?, ;como enseflar?, ja qué edad? y jcon qué ensefiar el concepto de nimero? 28
estudiantes elaboraron mapas al inicio y al término del curso.

e Entrevista sobre la prdctica docente. Las entrevistas se aplicaron a 23 estudiantes al término
del curso. Cada entrevista se inicié observando el video de la experiencia de ensefianza-
aprendizaje del nimero que la estudiante desarroll6 con un grupo de parvulos. Para cada
entrevista se seleccionaron extractos del video de la estudiante. El protocolo de la entrevista
incluy6 preguntas sobre los objetivos, planificacién e implementacién de la actividad en el
aula, y sobre la percepcion de la estudiante acerca de su capacidad de ensefianza del nimero
antes y después del curso de didictica.
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2.5. PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

Los resultados del test se sometieron a un andlisis descriptivo y, complementariamente,
se utilizaron gréificos de cajas y de curvas de densidad de nicleo para observar el
comportamiento de los resultados antes y después de la intervencion. Se efectud un anélisis
estadistico paramétrico cuando se cumplian los supuestos requeridos.

Los mapas conceptuales se evaluaron mediante una ribrica que consigné la presencia
de conceptos principales y subordinados de las componentes CC, CPC-Ens y CPC-CRAC,
conexiones entre conceptos y estructura global del mapa, con puntaje minimo de 0 y
maximo de 18 puntos. Se compararon los puntajes de los mapas elaborados antes y después
del curso. Los mapas fueron revisados por dos investigadoras en forma separada, con una
fiabilidad interjueces de 75%, asignando el puntaje final por consenso.

Las transcripciones de las entrevistas se sometieron a un andlisis interpretativo para
establecer categorias con respecto a los conocimientos reportados por las estudiantes.
Las transcripciones fueron revisadas por dos investigadoras por separado para identificar
ideas recurrentes y establecer categorias iniciales que luego se reagruparon en categorias
mayores (Martinez, 1998). Se sumé una tercera investigadora para concordar las categorias
definitivas y seleccionar extractos representativos.

3. RESULTADOS

A nivel cuantitativo se presentan los resultados del test y a nivel cualitativo los andlisis de
los mapas conceptuales y entrevistas.

3.1. ESTUDIO CUANTITATIVO

Los resultados del test, antes y después del curso, muestran diferencias en el conocimiento
para la ensefianza del ndimero en las futuras educadoras de parvulos. Véase la Figura N° 1.

Figura N° 1. Resultados pre y post test por componente

]
|
1

Punluacion
Punluation

= T E

" = B B

T T T T

B s Postes
Pretest Sostest Pratest DPostest Pratest Postest Pratest Postest

General cc CPC-CRAC CPC-Ens

Componentess del conocimisnto para la enssfianza dal nimero

Fuente: elaboracion propia.

99



Estudios Pedagégicos XLI, N° 1: 93-109, 2015 . )
CONOCIMIENTO PARA LA ENSENANZA DEL NUMERO EN FUTURAS EDUCADORAS DE PARVULOS: EFECTO DE
UN CURSO DE DIDACTICA DE LA MATEMATICA

En CC, la mediana en el pretest se sitiia en 1 y en el postest se posiciona en 3. La
dispersion es mayor en el pretest, indicando que los resultados del postest fueron algo mas
homogéneos y que la mejora en el desempefio involucré a la mayoria de las estudiantes.
En CPC-CRAC, la mediana del pretest es igual a 1 y el postest aumenta a 3, con similar
dispersion. En CPC-Ens, la mediana del pretest es 3 y la del postest es 4, disminuyendo la
dispersion y mostrando mejoras en el desempeifio de las estudiantes.

Las curvas de densidad de ntcleo ilustran con mayor claridad la distribucién de la
variabilidad y las diferencias entre puntuaciones para las componentes (Figura N° 2). Cabe
destacar que en todas las componentes se observan diferencias a favor del postest. Sin
embargo, las dispersiones son altas, en particular destaca la gran dispersién en el caso del
pretest de la componente CC.

Figura N° 2. Curvas de densidad de nicleo de puntuaciones por componente antes (linea continua)
y después (linea discontinua) del curso

RIS

i
¥

Puntuacién Puntuacicn Puntuacion Puntuacion
General Components CC Componente CPC-CRAC Componente CC-Ens

Fuente: elaboracién propia.

Utilizando el andlisis de varianza mixto para los contrastes que cumplieron con los
supuestos para contraste paramétrico, se obtienen resultados significativos con diferencias
entre pre y post en CC, CPC-CRAC y CPC-Ens. La Tabla N° 2 muestra los resultados de
CPC-CRAC y CPC-Ens.

Tabla N° 2. ANOVA mixto sobre las condiciones de las variables CPC-CRAC y CPC-Ens

Variable (pretest - postest) Gl Suma cuadrados | Media cuadratica | Razén F | Valor p
CRA 1 28.93 28.929 45.6 0.0000

Residuos 34 21.57 0.634
ENS 1 19.56 19.557 25.63 0.0000

Residuos 34 25.94 0.763

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla N° 3 se muestra la prueba Friedman con Ji-cuadrado con los resultados
para la componente CC y el resultado general. Como se observa, también se presentan
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diferencias estadisticamente significativas entre el pretest y el postest en la componente CC
y en los resultados de la prueba completa.

Tabla N° 3. Prueba de Friedman sobre la variable CC y resultado general

Variable (pretest - postest) Ji-cuadrado Gl Valor p
Componente CC 70 1 0.0000
General 16.3333 1 0.0000

Fuente: elaboracion propia.

3.2. ESTUDIO CUALITATIVO
3.2.1. Mapas conceptuales
La Tabla N° 4 presenta los puntajes obtenidos por las futuras educadoras en los mapas

conceptuales al inicio y al término del curso.

Tabla N° 4. Nimero de estudiantes segin puntaje en mapas conceptuales al inicio
y al término del curso

Rango N° estudiantes N° estudiantes

puntaje (inicio curso) (término curso)
0-2 1 0
3-5 12 6
6-8 12 4
9-11 3 8
12- 16 0 10
17-18 0 0

Fuente: elaboracion propia.

El puntaje mediano al inicio del curso fue de 6 puntos y el puntaje mediano al finalizar
el curso fue de 10 puntos. Al inicio del curso, 25 de las 28 estudiantes obtuvieron un
puntaje menor o igual a 8 puntos (89%), y 3 estudiantes un puntaje mayor a 8 (11%). Al
término del curso, 10 estudiantes obtuvieron un puntaje menor o igual a 8 puntos (40%),
18 estudiantes obtuvieron un puntaje mayor o igual a 8 puntos, equivalente a un 60%,
mostrando diferencias a favor del curso.
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La Figura N° 3 muestra el mapa de una estudiante que obtuvo alto puntaje al término
del curso (EI: mapa de la Estudiante al Inicio del curso. ET: mapa de la Estudiante al
Término del curso).

Figura N° 3. Mapas de una estudiante al inicio y término del curso.

Fuente: elaboracion propia.

El mapa ET (16 puntos) en comparacién con el mapa EI (6 puntos) muestra diferencias
a favor del curso en el caso de una estudiante en particular. Con respecto a qué ensefiar,
la estudiante consigna “iniciacion a la logica y actividades de conteo”, “subitizacion” y
muestra tres tipos de representacion de cantidad: pictogréfica, icénica y simbdlica, con
un dibujo que ilustra esta idea. Sobre como ensefiar, la estudiante consigna “mediante la
resolucion de problemas que permitan aprender de sus propios errores y de los demds”
y menciona ‘“variables diddcticas”. Tras el andlisis de la totalidad de los mapas, se
destaca que algunos mapas incluyeron nociones de 16gica, como clasificacion, seriacién
y correspondencia; y nociones de nimero como ordinalidad, cardinalidad y principios de
conteo, aportando evidencia del CC alcanzado por las estudiantes al término del curso.
En relacién al CPC-Ens, algunas estudiantes mencionan el enfoque de resolucién de
problemas como estrategia a considerar en la organizacién de la ensefianza del nimero.
En cuanto al CPC-CRAC, algunas estudiantes indican la regulacién del &mbito numérico
segun la edad de los nifios.

3.2.2. Entrevistas

El andlisis de las entrevistas arrojo seis categorias: objetivos de la actividad desarrollada
con un grupo de parvulos, valoracién de la mediacién docente, planificacion de la actividad,
presencia de una situacién problema, concepcion de la ensefianza de la matemadtica y
opinién con respecto al curso. A continuacion se presentan estas categorias con extractos
de las entrevistas.
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Con respecto al objetivo de la actividad, las estudiantes sefialaron: promover el conteo
(17 estudiantes), estrategias de conteo (6), y representacion de cantidades (6). Se muestran
algunos extractos de una entrevista que muestra que el propdsito de la actividad fue la
representacion de cantidades: “Tener nociones (...) de las cantidades y como lo iban a
representar, (...) algunos [nifios ], hicieron los botones, los circulitosy otros inmediatamente
hicieron también el niimero” (Estudiante 6, E6). Nueve estudiantes logran identificar en
las acciones de los nifios la presencia de los principios de conteo de Gelman & Gallistel
(1978). Por ejemplo: “El principio de término a término lo ocuparon harto, pero también
utilizaban los de abstraccion y de cardinalidad, el del orden estable, ese lo tienen mds que
aprendido con la serie oral, sabian contar perfectamente hasta veinte” (E12).

Con respecto a la valoracién de la mediacién docente (preguntas, intervenciones
y/o apoyos), las respuestas de las estudiantes se agruparon en categorias: adecuadas,
parcialmente adecuadas y no adecuadas. Doce estudiantes valoraron su mediacién como
adecuada, argumentando que usaron preguntas en la interaccidon con los parvulos para
apoyar la resolucion del problema. Por ejemplo: “en todo momento traté de hacerles
una devolucion, cuando los nifios preguntaban o tenian alguna dificultad yo siempre
les hablaba, les hacia preguntas para que ellos resolvieran el problema” (E1). Nueve
estudiantes consideran que su mediacién no fue adecuada porque les dieron las respuestas
a los parvulos. Por ejemplo: “me impuse cuando le dije: jpero tii ocupa un dedo! [para
contar]. Entonces ésas son las cosas que de repente uno dice jno!l, la idea es que ellos
solitos se vayan dando cuenta” (E2). Dos de las estudiantes consideran que su mediacién
fue parcialmente adecuada pero se puede mejorar. Por ejemplo: “pude haber implementado
otra pregunta o haber seguido insistiendo hasta que el nifio lo lograra” (E10).

Las estudiantes mencionan que incluyeron en la planificacién elementos que antes
del curso no consideraban al planificar actividades de matematica: una situacién problema
(13 estudiantes), elementos del andlisis a priori como institucionalizacién, aprendizajes
previos, conocimientos en juego y devolucién (8 estudiantes), pregunta central (7
estudiantes), cambios en la mediacién hacia una devolucién que no entregue las respuestas
a los nifios (6 estudiantes) y material concreto (5 estudiantes). Como se desprende de los
siguientes extractos: “Estaba acostumbrada a ver que los nifios contaran por contar sin
un objetivo claro, sin mayores desafios” (EI12)”. “Dar la pregunta como fuente de la
situacion (problema) (E14)”.

La mayoria de las estudiantes (16 de 23) considera que la actividad realizada planteaba
una situacion problema a los parvulos; tres estudiantes consideran que la actividad constituy6
un problema sélo para algunos de los nifios del grupo; y dos estudiantes consideran que
la actividad no fue un problema para el grupo. Por ejemplo: “Yo creo que si, porque fue
desafiante y porque sus conocimientos previos no les permitian llegar y contar como lo
habian hecho siempre” (E12). “Creo que esta actividad en particular tal vez no, porque
fue el dmbito numérico muy bajo, si lo hubiéramos hecho con un dmbito numérico mayor,
a lo mejor hubiera sido un desafio” (ES).

Para las estudiantes una situacién problema genera un desafio (6), se buscan soluciones
y/oincentiva el pensamiento divergente (6), y el aprendizaje es significativo (5). Por ejemplo:
“Las actividades con que yo ensefiaba matemdticas eran expositivas, yo les mostraba
ldminas, cuerpos geométricos, pero nunca les plantee a los nifios un desafio” (E2); “sirve
para que ellos puedan pensar, para que se las puedan como ‘cranear’ entre comillas,
como buscar una solucion y no que se les dé todo tan facil” (ET); “es mds significativo
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un problema que un ejercicio en una hoja” (E8); “los aprendizajes de las matemdticas se
tienen que plantear con un problema porque siempre uno para resolver las matemdticas
tiene que buscar estrategias” (E5); “creo que la resolucion de problemas es el camino que
nos puede llevar al aprendizaje de las matemdticas de manera mds significativa” (E13).

En las entrevistas, las estudiantes sefialaron cambios en su concepcién sobre la
ensefianza de las matematicas después del curso de didéctica, afirman que los nifios son
constructores de sus aprendizajes y que las matemadticas deben ser ensefiadas de manera
Iudica (10 estudiantes), se deben considerar los aprendizajes previos de los nifios y realizar
actividades a través de secuencias didacticas (9 estudiantes), y que la ensefianza de las
matematicas debe ser a través de la resolucién de problemas (4 estudiantes). Por ejemplo:
“Los nifios cuando hacen un proceso matemdtico, digamos, lo hacen propio, no es algo
que uno les enseiie o les transmita, entonces el ensefiar entre comillas o guiarlos para que
ellos realicen ese proceso fue el cambio que yo hice” (E23). “Tomar en base lo que los
nifios traen de su hogar, como informal y ahi partir a lo formal” (E17). “Yo sé ahora que
tengo que hacer actividades de resolucion de problemas” (E11).

En cuanto a las diferencias en la ensefianza de la matematica después del curso, sefialan
cambios en el tipo de actividades, antes eran actividades expositivas y ahora son desafiantes
(13), han notado cambios en su mediacién (6), aprecian un aprendizaje personal llegando a
sentirse mds preparadas y a encontrarle sentido a las matematicas (6). Por ejemplo: “Uno
siempre tiende a llevar a los nifios a la solucion y decirles como contar y no dejar que ellos
busquen su estrategia, uno le dice ‘te ayudo a contar’y entonces uno cuenta, finalmente
uno le hace la actividad al nifio, pero ahora no, ahora uno se da cuenta y cuando los nifios
hacen preguntas, uno les hace preguntas abiertas y tiende siempre a hacer preguntas” (ES).

Las estudiantes consideran que el curso les dio herramientas para la implementacién de
planificaciones con un enfoque de resolucién de problema (15), y para mejorar su mediacién
hacia una devolucién que no entregue las respuestas a los nifios (6). Por ejemplo: “Hay que
tener mucho ojo con la mediacion que uno estd haciendo y no darle la respuesta” (E8).

Con respecto a la metodologia del curso, las estudiantes sefialan la vinculacién de la
teorfa con la préctica (11). Por ejemplo: “como fortaleza creo que igual siempre se intento
combinar lo prdctico con lo tedrico” (E13).

4. DISCUSION

Tanto los resultados del test, evidencia cuantitativa, como las entrevistas y los mapas
conceptuales, evidencias cualitativas, muestran indicios de un posible efecto del curso en
el conocimiento para la ensefianza del nimero de las futuras educadoras.

Las pruebas estadisticas mostraron una diferencia significativa. Las diferencias de
los resultados del test al inicio y al término del curso estarian arrojando evidencia de la
pertinencia del constructo y de las metodologias utilizadas en el curso. Las diferencias entre
los pretest y los postest revelarian que el curso tuvo mayor efecto en la componente CC, en
comparacién con las otras componentes. En la componente CC las estudiantes presentaron
el mas bajo puntaje al inicio del curso y obtuvieron el mayor avance. Estos resultados son
provechosos en términos del conocimiento docente que las estudiantes lograron construir
con el curso, ya que en opinién de algunos autores esta componente es base para el avance
en las otras (Sliva, Strage & Bergthold, 2007; Ball, Lubienski & Mewborn, 2001; Ma, 1999).
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Para Ma (1999) el docente requiere de un profundo conocimiento de la matematica a ensefiar,
este conocimiento es clave en la configuracion de las otras componentes del conocimiento
docente y estaria asociado a la efectividad de la ensefianza. Llevado al ambito de la formacién
de educadoras de parvulos, esto significa que las futuras docentes se verian favorecidas al
desarrollar un conocimiento profundo de las nociones matematicas que se abordan en el
nivel de Educacién Parvularia. En este sentido, el curso podria constituirse en un recurso
curricular para la formacién inicial docente.

Los resultados del andlisis de los mapas también constituirian evidencia de las
bondades del curso. Como instrumento de indagacién, el mapa conceptual permitié a las
estudiantes comunicar su conocimiento antes y después del curso, y por tanto, las ideas
expuestas en los mapas se pueden asociar al conocimiento que las estudiantes construyeron
durante el curso. La mayor parte de las nociones matematicas y didacticas explicitadas por
las estudiantes al final del curso no estaban presentes en los mapas conceptuales elaborados
al inicio del curso.

Los resultados del andlisis de las entrevistas también aportarian evidencias en favor
del curso. Las entrevistas al término del curso permiten identificar la presencia de las
componentes del constructo conocimiento docente para la ensefianza del niimero. En
sus discursos, las estudiantes utilizan apropiadamente nociones matematicas trabajadas
en el curso como cardinalidad, ordinalidad, representacién de cantidad, principios de
conteo, serie numérica, operaciones matematicas y resolucion de problemas. El uso de
este lenguaje puede ser interpretado como enriquecimiento del conocimiento docente,
particularmente en CC. En lo que respecta a la gestioén de la ensefianza en el aula, varias
estudiantes enfatizaron que intentaron promover la resolucién de problemas y realizar
una mediacién —en base a preguntas- que evita entregar a los parvulos las estrategias y
respuestas al problema. Esta mediacion concretiza la puesta en accidén del concepto de
devolucién? y puede interpretarse como un CPC-Ens. La formulacién de preguntas por
las futuras educadoras a los parvulos durante las actividades constituye una experiencia
docente de seguimiento al razonamiento infantil, y en este sentido, puede interpretarse
como un indicio de la comprensién del pensamiento del nifio que evidencia CPC-CRAC
en las estudiantes.

Conforme al disefio del estudio, sobre la base de una intervencién, las metodologias
de andlisis de videos de clases, el estudio de casos y el estudio de clases sustentarian
la potencialidad del curso, en virtud de su adaptabilidad para integrar teoria y practica
y favorecer la reflexion docente. Varias estudiantes en las entrevistas sefialaron que las
metodologias del curso favorecieron la vinculacién de la teorfa con la practica en aula, y que
el curso les brindé herramientas para implementar el enfoque de resolucién de problemas
y mejorar la mediacién en la ensefianza de la matematica. El discurso de las estudiantes en
las entrevistas constituiria evidencia de la reflexién docente que se puso en juego durante
las clases llevadas adelante a través de estas metodologias (ver Tabla N° 1). En los casos
estudiados, sesiones 8, 9, 11 y 12, la discusién en torno a los conflictos pedagdgicos y
didacticos habria motivado la reflexién docente y el andlisis a partir de los referentes
conceptuales revisados en el curso. Con respecto al andlisis de videos, en las sesiones

El proceso devolucién pone en juego la interaccion del alumno con el problema y del alumno con el profesor respecto
al problema. El profesor, a través de preguntas en relacion con el conocimiento previsto, lleva el proceso de ensefianza
de modo de favorecer los aprendizajes. De esta manera, el proceso de devolucién plantea una enseiianza centrada en la
actividad del alumno (Olfos, Guzmén y Estrella, 2014).
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1, 3, 5, 6 y 13, las estudiantes observaron videos y comentaron aspectos como la tarea
matematica, la devolucién docente y los desempefios matemadticos infantiles, extrayendo
reflexiones que estarian nutriendo una visién critica de las propias practicas docentes. En
cuanto al estudio de clases, en la sesiéon 10, las estudiantes planificaron en grupos una
experiencia de enseflanza del nimero para un grupo de parvulos que implementaron y
videograbaron. Luego, en la sesion 14, las estudiantes observaron los videos, reflexionaron
sobre las fortalezas y las falencias de su ensefianza, y propusieron mejoras, poniendo en
juego los contenidos tratados en el curso.

5. CONCLUSIONES

La principal conclusién del estudio es de caracter inductiva: el nivel de €xito en el curso de
didactica de la matemadtica estaria asociado al nivel de conocimiento para la ensefianza del
nimero alcanzado por las futuras educadoras de parvulos. Sin embargo, es importante tener
presente que una limitacidn de este estudio es su disefio cuasi experimental, por lo que la
asociacion entre la implementacion de las metodologias del curso y el conocimiento docente
adquirido por las futuras educadoras de parvulos no seria necesariamente de tipo causal.

Los autores postulan que la efectividad del curso podria estar asociada a la relacion
dialéctica que se establece entre el constructo de conocimiento docente que fundamenta
el curso, y las tres metodologias de ensefianza que integran teoria y practica. Estas
metodologias, como se desprende de la literatura revisada, estarian promoviendo la
reflexién docente y, a través de €sta, la construccién de conocimiento docente en la futura
educadora de parvulos.

Un aspecto relevante de la investigacion es que dio indicios de la efectividad de un
curso centrado en un constructo sobre el saber que requiere el futuro profesor para aprender
a ensefiar. Este constructo estd fundamentado en la literatura actual sobre el conocimiento
del profesor (McCray & Chen, 2012; Lee, 2010; Hill, Ball & Schilling, 2008; Krauss,
Baumert & Blum, 2008; McCray, 2008; Platas, 2008; Fennema & Franke, 1992; Goldrine
et al., en revisioén). El curso integra el conocimiento del contenido a ensefiar, CC, con el
conocimiento de la ensefianza del contenido, CPC-Ens, y el conocimiento de la relacién
del alumno con el saber, CPC- CRAC. El curso logré operacionalizar la propuesta de
Shulman (1987) y desarrollos tedricos posteriores en el contexto de la formacion inicial de
educadoras para la enseflanza del nimero.

La reflexién docente generada por las metodologias del curso —estudio de clases,
estudio de casos y andlisis de videos-, podria estar movilizando en las futuras educadoras la
vinculacién de las componentes CC, CPC-Ens y CPC-CRAC, fortaleciendo la construccién
del conocimiento para ensefiar. De este modo, el curso —objeto de la investigacion-
constituiria, tanto a nivel de constructo, contenidos y metodologias, un recurso curricular
innovador para las carreras de Educacion Parvularia.

La validez de la investigacién se atribuiria a las evidencias entregadas por el enfoque
mixto utilizado, que triangula los resultados cuantitativos del test con las evidencias
cualitativas obtenidas a partir de entrevistas y mapas conceptuales. La validez del estudio
cuantitativo reside en el uso del “Test de conocimiento para la ensefianza del nimero en
estudiantes de Educacion Parvularia” validado previamente, y que mide las componentes
del constructo de conocimiento docente que fundamenta el curso.
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La investigacién se centr6 en el andlisis de las diferencias en el conocimiento de las
futuras educadoras entre el inicio y el término del curso, identificando las evidencias de los
resultados del curso. Seria conveniente continuar enriqueciendo el estudio con evidencias
de proceso, a través del andlisis de la implementacién de las tres metodologias que habrian
favorecido la construccién de conocimiento a partir de la reflexion de las futuras educadoras.

Junto a lo anterior, se sugiere continuar estudiando metodologias formativas que
tiendan un puente entre el conocimiento de la ensefianza de la matematica que aprende la
futura educadora a nivel declarativo, y el conocimiento que despliega en la ensefianza en
el aula. Constituye un desafio para la formacién docente lograr implementar un sistema de
andamiaje que permita a la futura educadora transitar desde un aprendizaje declarativo de
la ensefianza de la matemadtica, hacia practicas efectivas que impacten en los aprendizajes
de los parvulos. Futuras investigaciones podrian relacionar el conocimiento para la
ensefianza del nimero con las précticas de aula de las futuras educadoras, y el impacto de
este conocimiento en el aprendizaje del nimero en los parvulos.
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