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Resumen

Sobre la base del Modelo de Competencia Matematica (MCM), nuestra investigacién busca
generar procesos altamente reflexivos en profesores de primer ciclo basico, especificamente
NB1, que les permitan impactar sobre su practica de aula. Con tal fin, se desarrolla una
metodologia de trabajo docente basada en el trabajo colaborativo, llevado a cabo en un
seminario, en cuyas sesiones participaran un grupo de profesoras. En el transcurso de éste,
las profesoras estudian el MCM, y su implementacién en el aula (casos clinicos), los cuales
estan construidos a partir de organizaciones matematicas nucleares en relacion al campo
aditivo en NB1l. En dichas discusiones, se pretende ahondar en las herramientas,
conocimientos y experiencias que necesita el profesor para disefiar y gestionar las situaciones
en base al MCM. Por otra parte, se realizara un estudio de casos para analizar el impacto de
la metodologia de trabajo docente, a través del cambio que han evidenciado las profesoras. El
andlisis de los datos recogidos se centra tanto el proceso reflexivo como en el desempefio
docente, variables que permiten obtener conclusiones sobre la apropiacién de la metodologia
de trabajo docente mediado por el MCM. Los resultados muestran que los profesoras
progresan en sus reflexiones ante tareas didactico- mateméticas en la medidas que participan
en diferentes instancias de reflexion, y a su vez progresan en algunos aspectos de su
desempefio docente.

Palabras claves: Competencia Matematica, Formacion continua de profesores, Practicas
reflexivas

1. Introduccién

Actualmente, el enfoque por competencia es considerado en la comunidad internacional como
una propuesta educativa que va mas alla del aprendizaje de contenidos, y apunta a la
formacion de ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos, permitiéndoles identificar
y entender el rol que juegan las matematicas en el mundo (OCDE, 2003).

Sin embargo, es esencial que los docentes cuenten con herramientas claras para su trabajo
en aula. En investigaciones desarrolladas en los ultimos afios (Espinoza et al., 2008; Solar,
Azcarate, Deulofeu, en prensa), se ha logrado consolidar un Modelo de Competencia
Matematica (MCM) que permitiria a los docentes articular dicho trabajo. Para ello, hemos
propuesto una metodologia de trabajo docente, en la cual buscamos la comprension de dicho
modelo por parte de los profesores e impactar en el aula por medio de actividades bien
organizadas siguiendo el MCM como modelo didactico para la gestion del conocimiento
matematico.

Este estudio que proponemos aqui, surge de preguntas tales como: ¢Qué herramientas
nuevas para la ensefianza le entrega al profesor de matematicas el Modelo de Competencia
Matematica (MCM)? ¢De qué manera puede el profesor modificar su practica docente al
considerar un modelo de estas caracteristicas? ¢Cuales son las condiciones para que un
profesor desarrolle actividades que desarrollen el nivel de reflexion en los estudiantes? ¢ Cual
es una forma adecuada para generar un proceso de apropiacion del Modelo de Competencias
Matematicas (MCM)?

Si bien estas preguntas pueden ser mas amplias que lo que se puede abordar en una
investigacion como la presente, no queremos dejar de mencionarlas, ya que nos orientan en la
especificacién de nuestros objetivos. En este sentido, buscamos desarrollar, implementar y
evaluar una metodologia de trabajo docente en torno al Modelo de Competencia Matemética
(MCM) que promueva la reflexion pedagogica necesaria para impactar en las practicas de
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aula. Consideramos necesario que antes de observar el desarrollo de las competencias en el
estudiante, para lo cual se requeririan estudios longitudinales extensos temporalmente, es
indispensable discutir con profesoras y profesores el modelo competencial propuesto,
reflexionando sobre su gestion en el aula y en como se llevan a cabo y concretizan en
actividades matematicas relevantes. Considerando los resultados nacionales e internacionales
relativos al conocimiento matemético de los profesores de educacion bésica, el desarrollo de
modelos que contribuyan a la formacién docente en aspectos altamente valorados por la
comunidad internacional como lo es el enfoque por competencias, y presente en nuestros
actuales documentos curriculares, permitiria mejorar éstos y otros indicadores, tanto a nivel
del profesorado como de los propios estudiantes.

En este trabajo conjunto entre profesores e investigadores, es muy relevante el papel que
juega la reflexién profesional, en este caso la reflexion de la practica (Perrenoud, 2004; Schon,
1983). Estos procesos reflexivos permitirdn al docente cuestionar su conocimiento profesional,
tanto el relativo al conocimiento pedagogico general, como el referido al conocimiento
didactico del contenido (Shulman, 1987). Asimismo, el proceso de comprender y mejorar la
propia practica profesional ha de partir de la reflexion de la propia experiencia, asi como de la
de otros (Zeichner, 1993). En este sentido, el andlisis conjunto de experiencias clinicas de
ensefianza, es decir, situaciones intencionalmente disefiadas para ser analizadas, se
constituye como la herramienta fundamental de trabajo. Para el disefio de estas experiencias,
se consideran organizaciones matematicas nucleares del campo aditivo en NB1, y en
particular aquellas tareas matematicas nucleares que fueron presentadas en la matriz de
competencias desarrollada en el Modelo de Competencia Matematica (MCM) (Espinoza et al.,
2008). La reflexién y analisis de estas practicas permitiran observar el nivel de comprension de
los profesores sobre las caracteristicas que deben tener las situaciones didacticas y su
implementacion en el aula para el desarrollo de las competencias matematicas. Para ello es
muy relevante que no solo cuestionen dichas practicas, sino que propongan y fundamenten
alternativas de gestion segun sus propias realidades de aula.

Para el desarrollo del objetivo principal de proyecto de disefiar, implementar y evaluar un
metodologia de trabajo docente en torno al Modelo de Competencia Matematica (MCM) que
promueva la reflexibn pedagdgica necesaria para impactar en las practicas de aula, nos
hemos propuesto cuatro objetivos especificos. Los primeros dos apuntan al disefio e
implementacién de la metodologia docente, y el tercero y cuarto a la evaluacién de la
propuesta en términos del impacto de la metodologia en la reflexién y de desempefio de las
docentes.

e Disefiar un proceso de estudio para los profesores del Modelo de Competencia
Matematica (MCM), y construir casos clinicos fundamentados en el MCM, para el campo
aditivo de NB1.

e Desarrollar e implementar un seminario de trabajo docente basado en el andlisis de las
situaciones clinicas anteriores con profesores de matematica de NB1.

¢ |dentificar los elementos reflexivos que permiten caracterizar la comprension del MCM en
profesores de matematicas de NB1.

e Caracterizar el grado de apropiacion del MCM a través del estudio de las practicas
docentes de los profesores.

2. Metodologia de trabajo docente y Modelo de Competencia Matematica (MCM)

La Metodologia de Trabajo Docente que proponemos en esta investigacion es el resultado de
numerosos trabajos de investigacion y transferencia que venimos realizando desde hace afos.
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Dicha metodologia se construye sobre la base de dos grandes pilares. Por un lado, aparece
un modelo epistemologico de referencia, de caracter didactico, que postula un modo particular
de comprender y modelizar el conocimiento matematico escolar, asi como unos principios
didacticos especificos que guian y promueven el aprendizaje y la ensefianza de los mismos en
la escuela. Este modelo se empezd a construir hace afios, y encontré una formulacion mas
reciente en un proyecto de investigacién anterior, cuyo propdsito era dar cuenta y analizar los
conocimientos matematicos escolares y las competencias que su estudio promovian, desde
una perspectiva curricular (Espinoza et al, 2008). Este modelo recibié el nombre de “Modelo
de Competencia Matematica, MCM”. Una de las mayores contribuciones de este modelo fue la
de articular el desarrollo de competencias matematicas con contenidos matematicos
especificos. Dicho de otro modo, se concretizo la idea de que las personas no desarrollan las
competencias matematicas en abstracto, disociadas de algun contenido en especifico; sino
gue su desarrollo depende decisivamente, tanto en diversidad como en complejidad, del tipo
de actividad matematica concreta que se propone realizar a los estudiantes. Las competencias
matematicas solo pueden ser desarrolladas bajo el estudio concreto de tematicas matematicas
especificas (Espinoza et al, 2008). En el presente proyecto completamos dicho modelo, ahora
con el interés de responder ademas a la pregunta sobre como puede ser integrado y
gestionado en la escuela. Para ello le hemos incorporado una forma particular de comprender
el proceso de aprendizaje matematico y su ensefianza, y unos principios didacticos que
promueven aprendizajes de calidad; elementos que considerados en su conjunto constituyen
lo que en Teoria Antropoldgica de lo Didactico se conoce como una organizacion didactica.
Para ser mas exactos con los hechos, mas que incorporar nuevos elementos al modelo
construido en la etapa de investigacion anterior, es decir al MCM, lo que hemos hecho ahora
es explicitar este conjunto de elementos y principios didacticos, que estuvieron en todo
momento latentes en la construccion del modelo anterior.

En la construccion de MCM se tenia como principio que debia articular los contenidos con los
procesos. Por una parte, los contenidos matematicos los estructuramos en términos de
Organizaciones Matematicas (Chevallard, 1999). Por otra parte, se debe considerar que las
competencias matematicas son un objeto de logro en el largo plazo. De ahi que es relevante
estudiar y articular su progreso con el estudio especifico de los contenidos matematicos. Dicho
progreso 0 evolucibn de las competencias se caracteriz6 en términos de niveles de
complejidad de la actividad, siguiendo la estructura piramidal sugerida por de Lange (1995) y
los grupos de competencia formulados en PISA (OCDE, 2003).

Teniendo estos elementos en consideracion, el modelo se conforma por tres componentes
principales:

¢ Competencia matematica: en base a los estandares propuestos por la NCTM (2000) y las
competencias matematicas propuestas por Abrantes (2001), Niss (1999) y PISA (OCDE,
2003) acordamos elegir y optar por procesos matematicos nucleares que denominamos
competencias matematicas, las cuales organizan y articulan el curriculo de matematicas.
Estas competencias estan compuestas por procesos especificos presentes de forma
transversal a los contenidos mateméaticos (NCTM, 2000).

e Organizaciones matematicas: consideramos contenidos matematicos estructurados segun
tareas y técnicas matematicas, variables didacticas y condiciones de realizacion de dichas
tareas (Chevallard, 1999).

e Niveles de complejidad cognitiva: se definen tres niveles de complejidad, organizados en
funcion de las tareas y los procesos que conforman la competencia: niveles de
reproduccion, conexion, reflexion. La expresion nivel de complejidad se adopta de los



grupos de competencia de PISA (OECD, 2003), basados en la piramide propuesta por de
Lange (1995).

En el marco del proyecto FONIDE DEDO706 (Espinoza et al., 2008) se identificaron cuatro
competencias matematicas en el curriculum de estos niveles, compuestas cada una por un
conjunto de procesos matematicos: resolucion de problemas, representacién, razonamiento y
argumentacion, calculo y manipulacion de expresiones (ver tabla 1).

Tablal: Caracterizacion de las competencias mateméaticas

Competencia Procesos asociados
Resolucion de Entender el problema; modelizar; desarrollar y/o adaptar estrategias
problemas para resolver problemas; aplicar estrategias para resolver el

problema; interpretar la respuesta en el contexto del problema;
formular problemas.

Representacién Entender y utilizar las relaciones entre diversas representaciones de
la misma entidad, escoger y traducir entre diferentes
representaciones, usar representaciones para interpretar
fendmenos fisicos, sociales y matematicos.

Razonamientoy | Establecer y formular conjeturas matematicas; sintetizar,
Argumentacion sistematizar y generalizar conjeturas matematicas; elegir y utilizar
varios tipos de razonamientos y/o demostraciones; desarrollar y
evaluar argumentos; comunicar su pensamiento matematico.

Manipulacion de | Descifrar e interpretar expresiones matematicas; usar y/o manipular
expresiones expresiones matematicas; calcular y/o contar; comunicar la
matematicas manipulacién de expresiones y calculos.

Para el actual proyecto, se ha profundizado en algunos de los procesos y competencias
trabajados anteriormente. En particular, se ha enfatizado la Modelizacién (como competencia
en si, y no como proceso de la resolucién de problemas) y la Argumentacion. Ademas, se ha
considerado la comunicacion como un enfoque analitico de las practicas docentes, ya que
esto permite observar como se gestionan las competencias a nivel general, y la argumentacion
en particular.

3. Metodologia

El desarrollo del presente proyecto esta enmarcado en el trabajo de una linea de investigacion
en competencias matematicas (Solar, Rojas y Ortiz, 2011), en la cual estamos involucrados, y
cuya relevancia ya ha sido argumentada. En este contexto, esta investigacion tuvo como
objetivo general disefiar, implementar y evaluar una metodologia de trabajo docente que
permitiera a profesores y profesoras impactar en sus practicas de aula al estar apropiados de
un modelo didactico, en este caso, el Modelo de Competencia Matematica (MCM) desarrollado
en el proyecto FONIDE DEDO0760 (Espinoza et al., 2008). Para el cumplimiento de este
objetivo, la investigacién ha sido disefiada siguiendo las tres grandes instancias declaradas:
disefio, implementacion y evaluacion, para las cuales se explicitan los productos a conseguir y
los criterios utilizados en cada una de ellas.

En cuanto al enfoque metodolégico de este trabajo, éste se enmarcd en uno de caracter
eminentemente cualitativo, considerando algunos estudios de corte cuantitativo. Los aspectos
cualitativos de esta investigacion estdn basados en enfoques interpretativos, ya que nos
permitian describir, interpretar y entender el significado de los fendmenos sociales, intentando



darles sentido desde el significado que las propias personas les atribuyen a dichos fenémenos
(Merriam, 1998; Bryman, 2004). Esto nos permitié entender, desde el discurso y la practica de
las docentes, el proceso de significacién del MCM que ellos estaban viviendo. En cuanto a los
aspectos cuantitativos, estos pretendian contrastar los estados iniciales y finales de las
concepciones que los profesores construyen sobre el aprendizaje y la ensefianza de la
matematica entre el inicio y el final de la investigacién. Dentro de otros aspectos, para ello se
buscé mostrar el grado en que cambi6 la reflexion docente y como esto impactd en sus
practicas.

A continuacion mostraremos el proceso de seleccion de la muestra, las variables que definen
este estudio, el disefio metodoldgico con las fases de la investigacidbn asociados a cada
objetivo especifico, los instrumentos de recogida de datos y las estrategias analiticas
pertinentes para cada tipo de estudio.

Para el desarrollo de esta investigacion, se contdé con la participacion de docentes de NB1
(primer y segundo afio basico) pertenecientes a establecimientos educaciones de la ciudad de
Concepcion y alrededores. Se definié trabajar con un grupo reducido de docentes, dado el
fuerte caracter cualitativo de la investigacion, pero que a la vez permitiera cierta variabilidad de
perfiles profesionales. De esta manera, se trabajo con 11 docentes, lo que permitié un nivel
de interaccion capaz de generar suficiente discusion sobre el MCM para evidenciar sus
procesos reflexivos y por ende su nivel de apropiacion desde la perspectiva reflexiva.

De acuerdo a los objetivos de este estudio, se pretende explicar como la metodologia de
trabajo docente centrada en el MCM impacta en los niveles de reflexién de los docentes y en
su desempefo docente de aula, lo que permitiria finalmente evaluar el impacto de dicha
metodologia de trabajo docente en profesores de NBL1.

Dado que los objetivos especificos cumplen con operacionalizar el proceso que implica este
estudio, el desarrollo y la implementacion de la propuesta de trabajo docente se cumplen con
los objetivos 1 y 2. En cuanto a la evaluacién de esta metodologia, ella hace referencia a
determinar el grado de apropiacion del MCM, lo cual se llevd a cabo por medio de la
metodologia de trabajo docente, y permiti6 de este modo ver como se impactaba en las
practicas de aula. El objetivo 3 permitié establecer dicho grado de comprensién por medio del
estudio de la reflexion de los docentes participantes, mientras que el objetivo 4 lo hizo por
medio del estudio de sus practicas.

El proceso de estudio y comprension del MCM const6 de dos grandes periodos. Por una parte,
estuvo el estudio en si mismo del modelo de competencias matematicas, evidenciado en el
seminario de trabajo docente. En éste, se vivié tanto la reflexion teérica-empirica del MCM,
como la reflexion del disefio de una secuencia didactica que retom6 y se fundamenté en la
reflexién y aprendizajes producidos. Por otra parte, y en segunda instancia, estuvieron los
procesos de implementacion de la secuencia didactica basada en el MCM y su reflexion, tanto
antes como después de dicha implementacion.

En esta segunda etapa, se seleccionaron cuatro casos de estudio, es decir, a tres docentes se
le realiz6 un seguimiento de su implementacion de las secuencias did4cticas que disefiaron en
la parte final del seminario (talleres 5° a 8°). Con ello se buscaba analizar la practica y
averiguar cémo impact6 en ella el trabajo en la metodologia de trabajo docente mediado por el
MCM como modelo didéctico.

Para ello fue fundamental la elaboracion de casos clinicos, los cuales mostraban situaciones
de enseflanza aprendizaje disefiadas expresamente para su analisis, con el objetivo de
conseguir determinadas conclusiones por parte de los participantes de la investigacion.



En relacion al segundo objetivo especifico, se disefié un seminario de 8 sesiones en las cuales
se reflexionaba, en una primera instancia, sobre cada una de las componentes del modelo, y
en un segundo momento donde se disefiaba la secuencia de ensefianza que posteriormente
se implementaria en aula. Ademas, y de manera posterior a los seminarios, se disefio dos
instancias de reflexion grupal (grupos focales) antes y después de la implementacion de la
secuencia didactica disefiada por las docentes.

En las primeras 4 sesiones se estudid el modelo de competencia matematica siguiendo los
componentes del modelo. Desde la primera a la cuarta sesion se estudiaron consecutivamente
los componentes relativos a las competencias matematicas fundamentales a desarrollar, las
organizaciones matematicas que articulan el campo aditivo en NB1, los niveles de
complejidad, sus relaciones y coOmo estos se operacionalizaban en la labor docente, y
finalmente la articulacion en el MCM, considerando los aspectos de las anteriores fases y sus
interrelaciones. Estos temas se articularon con la discusion de los casos clinicos elaborados
para el seminario.

Entre cada una de estas sesiones (distanciadas en alrededor de 15 dias), los docentes
implementaron en sus aulas una de las situaciones de ensefianza estudiadas previamente en
el seminario, asociada al tema de la sesion anterior. Estas implementaciones fueron grabadas
para utilizarse en la segunda parte del seminario como caso clinico, sobre las cuales los
docentes desarrollaron procesos reflexivos.

A partir de la quinta sesion, cambié la dinamica de los seminarios ya que las profesoras
comenzaron a elaborar situaciones de aprendizaje basadas en el Modelo de Competencia
Matemadtica, ello articulado con las discusién de los casos clinicos generados por las propias
docentes en las primeras cuatro sesiones. Desde la quinta a la octava sesién se trabajo
consecutivamente en lo relativo al esquema didactico y su funcionalidad; sobre el plan de
clases considerando tareas matematicas y competencias; criterios de gestion de aula; y
finalmente los aspectos de evaluacién para recoger evidencias de aprendizaje.

Los objetivos especificos 3 y 4 correspondientes a la evaluacion de la propuesta metodolégica
docente, se operacionalizaron por las variables del estudio que se han definido como focales
de esta investigacion (Reflexion y Desempefio Docente). Esta premisa permite que los
procesos metodoldgicos sean conducentes al estudio del cambio de las mismas, considerando
el antes, durante y después de la participacion de los docentes en el estudio. A continuacion
se especificaran los aspectos metodolédgicos y analiticos, en cuanto criterios, para cada una de
las variables y sus mediciones.

Reflexidon docente

Estudiar el nivel de reflexién de los profesores nos permite caracterizar la apropiacion del
MCM, ya que aporta informacion sobre cémo los docentes conciben los procesos de
ensefianza y aprendizaje bajo los elementos caracteristicos de dicho modelo.

Para indagar en la apropiacion del MCM, se establecieron tres dimensiones de andlisis: las
concepciones sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje matematico, los componentes
del MCM, sus relaciones e implicancias en el aula de matematicas, y el estudio sobre las
practicas pedagogicas en el aula.

Concepciones sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje matematico.

Para estudiar las concepciones de las profesoras se utilizé un cuestionario con preguntas
orientadas a concepciones en funcién de cuatro indicadores: Concepciones de la Matematica
y su ensefianza; Planificacion de la Ensefianza; Gestion de aula, y Evaluacion. Dicho
cuestionario se aplicé antes de su participacion en el seminario y después de la reflexion
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grupal posterior a la implementacion de su secuencia did4ctica, con tal de contrastar los
estados iniciales y finales de las docentes en cuanto sus concepciones.

A parte del cuestionario, antes de su participacion en el seminario se aplicd una entrevista
semi-estructurada que apuntaba a los mismos cuatro indicadores, con tal de detectar en
profundidad sus concepciones de ingreso a la metodologia de trabajo docente.

Grado de comprension del MCM.

En el seminario con las profesoras se estudiaron los diferentes componentes del MCM:
competencias y sus procesos, la organizacion matematica del campo aditivo —tareas, técnicas,
variables didacticas y condiciones de realizacion-; y los niveles de complejidad de las
actividades. La comprensién del MCM pasa una reflexion del docente sobre cada uno de los
componentes del modelo, ademas de las relaciones entre éstos y sus implicaciones en el aula
de matemaéticas. Por ello, el estudio de esta dimensién se realiz6 por medio de los siguientes
indicadores.

e Grado de comprension de las competencias. Una de las principales reflexiones que
interesa caracterizar del docente es sobre las competencias. Las dos competencias en las
cuales se ha puesto énfasis en este proyecto son la Modelizacién y la Argumentacion, y
por lo mismo interesaba estudiar la reflexion del docente en torno a las mismas. Para ello
se utiliz6 como cuerpo principal de datos, el conjunto de videos que registran la
participacién de las docentes en las sesiones del seminario, y por consiguiente su
reflexién. Ademas, se considera observar los resultados del cuestionario de concepciones
de las docentes relativos a estas competencias, asi como las profundizaciones que
pudieran surgir en la entrevista inicial.

e Grado de comprension de la organizaciébn matemética del campo aditivo. La comprension
del MCM también pasa por evidenciar la compresion didactica de los temas involucrados
en el MCM. En este sentido se disefid un cuestionario de conocimiento disciplinar
(especificamente del campo aditivo) en relacion con: el tipo de problemas, las técnicas y
las variables didacticas que hacen evolucionar los problemas relativos a estas tematicas
matematicas. Para diagnosticar si la metodologia de trabajo docente impacté de alguna
manera en la comprensién didactica, este cuestionario se aplicé en dos instancias, una al
inicio del seminario, y una después de que las profesoras finalizaron la implementacién de
la secuencia didactica.

e Grado de comprension de las relaciones entre los componentes. Una comprension
profunda del MCM pasa porque el docente articule sus diferentes componentes. Para
observar esta articulacion se analizaron las discusiones realizadas en las sesiones del
seminario, principalmente, para ver cdmo evolucionaban sus discusiones. Por otra parte,
se analizaron los grupos focales, que se realizaron antes y después de la implementacion
de la secuencia didactica disefiada por las docentes.

e Reflexién sobre las implicancias del MCM. El Gltimo aspecto que interesa estudiar en esta
dimensién es sobre la reflexion del docente de las implicancias del MCM en el aula de
matematicas. Ello se estudi6 a través de los dos grupos focales realizados antes y
después de la implementacion de sus secuencias did4cticas, buscando evidenciar el valor
gue asigna el profesor al MCM en el contexto de su practica.

Analisis de las précticas

Ademas del estudio de las concepciones y de la comprension teérica del MCM, el andlisis de
la reflexion de las practicas se levanta como relevante para estudiar como proyectan el MCM
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en sus acciones docentes cotidianas. Dicha reflexion se realizd sobre su propia practica, y que
se llevo a cabo en los tres estudios de casos. A cada una de estas profesoras se le aplicé dos
entrevistas en la que analizaron episodios de su propia practica. La primera entrevista se
aplicé antes de comenzar las implementaciones de la secuencia didactica, y la segunda
entrevista una vez finalizada las mismas.

Desempefio docente

El desempefio en las practicas pedagodgicas de los profesores en el aula viene determinado
por dos dimensiones: preparacion y gestion de la ensefianza. Estos son criterios
fundamentales para medir esta variable y su impacto en el grado de apropiaciéon del MCM.
Para cada una de estas dimensiones, se analizdé el desempefio de las docentes antes y
después de la implementacion de la propuesta metodoldgica de trabajo docente, el cual se
realizé por medio de pautas de tipo Likert, que permitieron evidenciar la diferencia entre
distintas clases para cada caso, lo cual ha sido interpretado como el cambio que los individuos
evidencian en sus desempefo docente.

En dichas pautas, los indicadores hacian referencia a criterios que permitian dar informacion
en cuanto a la apropiacién del MCM. Principalmente, estos criterios obedecen a:

¢ Momentos didacticos del proceso de estudio. Apoyados en los momentos didacticos
enmarcados en la Teoria Antropolégica de lo Didactico (Chevallard, 1999), este grupo de
indicadores permite evidenciar si los docentes estan intencionando o no, o bien en qué
grado, cada uno de los momentos de una clase, y por ende el objetivo de las actividades
disefiadas.

e Procesos constituyentes de competencias. Apoyados en los procesos competenciales
definidos en el proyecto FONIDE DEDQ760 (Espinoza et al., 2008) y los propuestos en las
perspectivas tedricas que sustentan este estudio, estos indicadores permitieron detectar si
los docentes intencionaban los procesos que permitian desarrollar competencias en los
estudiantes, especificamente las intencionadas en este estudio: modelizacién y
argumentacion.

o Gestion del error: Se analizé la gestion de error por parte de las profesoras en términos de
si la profesora gestiona los errores o dificultades de los alumnos haciendo preguntas que
permitieran problematizarlos.

En la dimension Preparacion de la ensefianza, se analizaron las producciones de los docentes
en cuanto a sus planificaciones antes y después de la implementacion de la propuesta
metodoldgica de trabajo docente. Las planificaciones otorgan informacién de coémo
organizaban la ensefianza y cuales son los criterios que utilizaron para ello.

En la dimensién Gestion de la ensefianza, fueron analizadas las practicas de aula de los
docentes, durante y después de la implementacién de la propuesta metodoldgica de trabajo
docente.

Durante el proceso de investigacion, se llevd a cabo una validacion de los instrumentos de
recogida de datos. En particular se valido el cuestionario de concepciones, de tipo priorizacion
(v la entrevista asociada) y el cuestionario de conocimiento disciplinar. Las valoraciones de los
jueces, todos del ambito nacional, permitié consolidar los cambios en dichos instrumentos.



4. Analisis y Resultados

Este proyecto buscaba disefiar, implementar y evaluar una metodologia de trabajo docente
que permitiera la apropiacion del MCM como modelo didactico. Desde este punto de vista, se
han obtenido resultados relativos a los productos del disefio —ocho sesiones de seminario y
los casos clinicos- y otros relativos a evaluar el impacto metodologia de trabajo docente.
Como proposito de este articulo nos enfocaremos a mostrar los andlisis y resultados
correspondientes a los objetivos que operacionalizan la evaluacién de la metodologia docente,
en tanto al grado de apropiacion MCM por los profesores participantes del seminario y el
cambio en su practica docente estudiado en los tres casos.

4.1 Apropiacion del Modelo didéactico

El grado de apropiacion del MCM ha sido estudiado por medio de la variable reflexion docente.
Se describiran los resultados para la muestra, y en algunas ocasiones se ejemplificaran con
los casos que servira de evidencias para caracterizar la reflexion en dichos casos.

La Reflexion de las profesoras para la muestra se estudio por medio de dos dimensiones: las
concepciones sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje matematico, y el grado de
comprension del MCM, ésta Ultima dimensién se desglosa en tres indicadores que mas
adelante se especifican.

Concepciones sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje matematico: los resultados del
cuestionario aplicado antes y después del seminario, indicaron que las docentes tienen un
cambio similar y homogéneo, excepto en lo que refiere a la planificacion de la ensefianza,
donde practicamente no se observa cambio. En cuanto a las concepciones sobre matematica
y su ensefianza, las docentes, como grupo, mantienen sus creencias. En cuanto a la gestion
de aula, una de las docentes cambia su priorizacion con una tendencia a subir su bloque de
priorizacion, con lo cual se acerca a la respuesta tetrica esperada. Finalmente, en cuanto a la
evaluacion, las docentes se alejan del bloque ideal, siendo uno de los casos, Valentina, la que
mas influencia el resultado general. El caso de Valentina es la que presenta mayor diferencia
entre los resultados del cuestionario pre y post. La situacién de conflicto cognitivo que provoca
la reflexion de la practica y el estudio de componentes teéricos que modelizan la ensefanza,
puede provocar un desequilibrio en las concepciones que suele manifestarse por no priorizar
adecuadamente ciertos items, lo que no implica necesariamente que Valentina no llegue a
comprender finalmente cuales son las situaciones ideales para cada una de las preguntas
formuladas en el cuestionario.

Grado de comprension del MCM.

Grado de comprension de las competencias: se describe para el caso de las competencias
que se han focalizado en este estudio, la modelizacion y la argumentacion.

Respecto a la modelizaciéon, en los seminarios se ha evidenciado que las profesoras han
encontrado positivo el uso de los esquemas para visualizar el problema lo que permite una
mejor comprension del problema, también a representar los datos, y la relacion entre éstos. En
particular la sexta sesion fue un espacio que estuvo disefiado para problematizar en torno a la
modelizacién. Se introduce el seminario con la socializacién del propésito de una profesora
para su clase de utilizar esquemas para modelizar problemas de composicién. Para ello, la
profesora propone el siguiente problema: “Tengo 25 cajas con jureles y sierras. Si tengo 19
cajas de sierras, ¢ cuantas cajas de jureles hay?” En el transcurso del seminario se ve un caso
clinico en que Sonia, una de las profesoras participes del seminario, implementa el problema
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planteado en el aula. Para discutir sobre el caso clinico, se pregunta a las profesoras ¢ Qué rol
cumplen los alumnos en la construccién del esquema?.

En el caso clinico se observa como la Sonia promueve el uso de esquemas, lo ideal es que los
alumnos utilizaran el esquema para reconocer que es un problema de comparacion y plantear
la operacion. Por el contrario, en el video se evidencian grandes dificultades en los nifios para
usar el esquema y reconocer la operacién, ello se manifiesta en el considerable tiempo
invertido en la resolucion de este problema.

Las profesoras del seminario discuten sobre la pertinencia de los problemas. Sonia, la
profesora protagonista, comenzé el analisis argumentando la dificultad en el desarrollo del
problema porque habia un nifio integrado. Las profesoras destacan que los nifios no se dieron
cuenta que el problema era de resta y no de suma. A continuacién Angela plantea una
reflexién sobre el uso del esquema y de la modelizacién:

Angela: Yo siento que a priori es muy complejo porque tu le estas trasladando los pescados que
estan al lado de la pantalla a una huincha [referido al esquema] que dice 19.... Pero yo siento que el
objetivo de lograr la modelizacion del esquema, ese mismo yo le hubiera resuelto mostrandole el 19
gue son tantos pescados, y que estos tantos son los jureles y tenemos que sacar la diferencia que
son otros tipos de pescado y después cuando él ya tiene en la cabeza este cuento, ahi utilizamos la
huincha porque el ya va a saber que este pedazo rojo es el total de todos los pescados.

Sonia: Yo tengo que asumir los siguiente, lo que pasa es que yo tiré mis chiquillos a los leones al
tiro, y yo insisto que no fue muy fluido para ellos, y mi segundo problema yo lo tuve que haber
hecho primero porque el esquema era de conchitas y lo le puse digamos 19, en la cinta le puse los
19 conchitas, y en la otra le puse 11 por ejemplo y habia que sacar cuantas mas tenia la amiga y
ahi contaron solamente y la sacaron altiro.

Guia: Era comparacion de conchita.
Angela: Pero eran las mismas conchitas.

Maria Antonia: eso mismo queria decir yo, en el método Singapur utilizan muchos esquemas, pero
antes de llegar a la balanza los nifios utilizan el material concreto, o graficos con los monitos.

Sonia: Yo me hice un autoandlisis y llegué a la conclusion que no tuve que haber puesto este
problema.

Graciela: Yo creo que a lo mejor le faltd a Sonia quizas es rescatar la accidn [aprobacion otra
profesora], porque aqui habian peces, pero habian dos tipos de peces y que tu necesitabas separar
del cual habia de cada tipo. Qué ellos supieran identificar para poder separar como condicién para
poder restar y en base a eso presentar el esquema.

En este dialogo se describen distintas razones en las dificultades que tuvo Sonia en la gestion
del problema con el esquema. Angela plantea que falté dedicarle méas tiempo a la comprension
de los datos del problema para luego usar el esquema para representar los datos. Sonia,
alude que los nifios aun no estaban preparados para usar esquemas para este problemay que
tuvo que comenzar con el segundo problema que presentd esa clase en que las colecciones
eran de la misma naturaleza (conchitas) y los nifios identificaron la operacion sin dificultad. Por
otro lado Graciela argumenta que falté destacar la accion involucrada de separar para
reconocer la resta antes de presentar el esquema.

Las profesoras en el seminario al centrar su andlisis en las condiciones de realizacion de las
actividades, ponen de manifiesto que son capaces de analizar con criterios didacticos las
dificultades presentes en la gestion de una actividad. Este tipo de andlisis es diferente al que
realizaron en la primera sesion del seminario en que al enfrentarse a un caso clinico, atribuyen
las dificultades de los nifios al clima de la clase, o a las caracteristicas del profesor, criterios
gue se asocian mas a factores pedagodgicos que didacticos.
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Respecto a la argumentacién, fue una de las competencias que mas se discutié en el
seminario. En los analisis de los casos clinicos se hacia alusién a esta competencia cuando
las profesoras mencionaban el trato de las explicaciones, justificaciones y razonamiento de los
nifios al abordar un problema o calculo. En particular la quinta sesién del seminario
corresponde a la primera sesion de cuatro en que se estudia una planificacién en funcién del
MCM. Una de las actividades es analizar un caso clinico en que la profesora Graciela propone
al curso la resolucién del siguiente problema de composicion: “Enrique tiene 26 gusanos de
seda y Lorena tiene 38. ;Cuantos gusanos de seda tienen en total los dos?”. Los nifios
resuelven utilizando diferentes técnicas, luego Graciela hace pasar a dos niflos a mostrar sus
calculos, el primero mediante el algoritmo tradicional y el segundo por trasvasije. Graciela
propone que se contrasten las dos técnicas y en particular que el nifio que utilizd trasvasije
expligue al curso como es el procedimiento.

Guia: cual son las competencias predominantes en el video o en la gestion de esta actividad.

Valentina: Puede ser el razonamiento y la argumentacion... no se vio todo el video pero en lo poco
gue se vio, ella le pregunta a los nifios como lo hicieron y llama a otro nifio para modelar adelante y
lo hizo de otra forma diferente al algoritmo tradicional y le fue consultando que él le diga como lo
hizo, como lo fue haciendo, que explique a los demés como lo hizo.

Ménica: El célculo y manipulacién de expresiones también.
Guia: ¢Por qué Monica?

Ménica: Porque realizo procedimiento de calculo.

Guia: porque realizo procedimientos de calculo.

Mbénica: los nifios realizan los procedimientos...

Guia: ¢Estan de acuerdo con Médnica de agregar Célculo y manipulacion de expresiones? Hay
alguna de esas dos que es mas predominante. ¢ Maria Antonia que piensas tu?

Maria Antonia: trabaja las dos en realidad porque se contrasta las dos técnicas.
Guia: ¢Laura que piensan tu?

Laura: si porque (...), las dos técnicas quedan claras en este caso, queden bien identificadas el
trasvasije y el algoritmo.

Guia: ¢ Carmen?

Carmen: opino lo mismo que ella, porque en realidad los nifios explicaron bien, fueron (a la pizarra),
decian como lo hacian.

Guia: ¢ Tu estas de acuerdo Graciela con tus colegas?

Graciela: Siento que tuve la intencion de que argumentaran pero yo no quedé conforme con su
argumentacion.

Guia: en qué caso no quedaste conforme.

Graciela: Porque siento como que la parte del algoritmo tradicional fue muy mecanico, porque ni
explico.

Guia: ¢y quién lo explic6?

Graciela: lo explique yo [en el seminario hay una exclamacién de sorpresa] y la parte de la técnica

del trasvasije, sabes que quedd un poco mas clara pero igual su explicacion fue un poco mas
mecanica que razonada y argumentada.

En este episodio se destacan dos ideas frente a la valoracion de la argumentaciéon. Por un
lado las profesores no solo reconocen que la argumentacion estd presenten cuando el nifio
explica la técnica del trasvasije si no también destacan las acciones de la profesora para
promover la argumentacion. A partir de la intervencion de Ménica, también se reconoce que
esta presenta el calculo y la manipulacion de expresiones. Se observa que las profesoras se
inclinan mas por dar énfasis a la utilizacion de las técnicas que a la argumentacion.
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Una segunda idea es la reflexién que hace Graciela, la profesora protagonista del caso clinico,
sobre su gestion. Declara que el énfasis en esa parte de la clase es en la argumentacion, y no
precisamente en el célculo, y en base a ello dice no estar del todo satisfecha con la
argumentacion de los nifios dado que fue mas mecénico que razonado.

En el analisis de esta discusion se puede obtener como resultado la importancia de tener
claridad sobre la competencia que se promueve. Pese a que Valentina es la primera que
sugiere argumentacion, Médnica y el resto de profesoras se declinan por enfatizar en la
competencia de célculo y manipulacion de expresiones. Los nifios realizan bien los calculos
por lo que seguramente si Graciela hubiera tenido la intencion de promover esta competencia
seguramente hubiera estado satisfecha. Ella un poco antes de la discusion descrita, explica
que los niflos desde antes a este problema dominaban el algoritmo tradicional y el trasvasije.
Por lo que no era propdsito de esta clase seguir reforzando la técnica de calculo.

Grado de comprension de la organizacion matematica del campo aditivo: por medio de la
aplicacion de un cuestionario diagnostico de conocimientos del campo aditivo antes y después
del seminario, se obtuvieron los siguientes resultados relevantes:

e Las profesoras han profundizado en la concepcién y uso de los esquemas como parte del
proceso de modelizaciébn de una situaciéon. En general, abandonaron la concepcién de
esguema como representacion de un método de resolucién o de los datos, y centran su
atencion en la relacién entre los datos del problema. Ademas, las profesoras profundizaron
su comprension de los esquemas como modelos de representacién de relaciones aditivas
entre cantidades.

e Las profesoras diversificaron las técnicas de célculo de adiciones y sustracciones. Si bien
aun usan el algoritmo tradicional, también usan otros procedimientos que simplifican la
aplicacion de tal algoritmo tales como el traslado de la diferencia, o descomposiciones
aditivas.

e Las profesoras profundizaron en la comprension e identificaciébn de distintos tipos de
problemas aditivos. Si bien no todas lograron apropiarse de la terminologia propuesta en el
marco referencial tales como problemas de cambio y de composicion, problemas inversos
y directos, si lograron identificar las acciones o modificaciones de las colecciones
involucradas.

Grado de comprension de las relaciones entre los componentes: en el seminario se han
reflejado que en diferentes sesiones las reflexiones que realizan las profesoras, en los
diferentes problemas tratados, articulan los elementos de la OM con las competencias. En
particular mostraremos un episodio en donde las profesoras, al verse expuestas a la
necesidad de organizar una serie de tareas matematicas siguiendo los niveles de complejidad,
lo hacen de distintas formas y con distintos criterios (Rojas y Solar, 2011).

Este tema se tratd en la tercera sesion del Seminario, en el cual las participantes analizaron un
caso clinico de una docente que gestioné una situacion ya estudiada en sesiones anteriores,
pero donde cambiaban las condiciones de realizacion de la tarea, para posteriormente
establecer una secuencia que ordenara las condiciones de una tarea matematica, segun el
nivel de complejidad. Finalmente, las docentes debian organizar en tres clases, a modo de
secuencia didactica, un conjunto de tareas matematicas.

Dada la naturaleza de las tareas propuestas (resolver problemas, calcular, enunciar
procedimientos), y en cuya redaccion estaban estipuladas las condiciones de realizacién que
obedecian a ciertas variables didacticas (dmbito numérico, tipo de problema, técnica de
calculo, relacién entre los numeros), las docentes generaron distintas organizaciones de las
tareas.
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Se discutid con las docentes cuales eran los criterios que fundamentaban cada secuencia
propuesta. A continuacion mostramos un extracto de lo que nos dicen dos profesoras, que
corresponden a dos de las organizaciones de tareas que mas nos llaman la atencion.

Angela

Carmen

Bueno, primero vamos a trabajar desde la parte
mental (...) Vamos Jjugando con las
combinaciones basicas como mas pequenas (...)
Pensemos, bueno, que vamos a trabajar en esta
parte adicion y sustraccion... la verdad es que
me quedé también un poco pensando en si viene
0 no secuenciado un sobreconteo, nos vamos a
meter ahora de lleno en la adicién y sustraccién,
entonces como para irlo combinando (...) les voy
entregando el cémo voy haciendo la cosa,
pensando ademéas que lo vamos a ir haciendo
resolviendo problemas (...) La segunda clase
vamos a resolver problemas, como vamos a
resolver problemas, vamos a ir haciendo la
combinacion directa y vamos a resolver entre los
directos y lo inversos. Utilizando ademas, bueno,
la adicion, suma y resta, en forma conjunta.

Bueno primero fue de procedimiento, coémo los
nifios lo iban haciendo, después fue de célculo y
después ellos lo final que hacian, lo Gltimo fue la
resolucion de problemas. Eso fue lo que
nosotros quisimos hacer (...) Procedimiento de
calculo, procedimiento como lo hacian ellos,
después el calculo cémo ellos lo iban, cémo lo
aplicaban y después fue la resolucion de
problemas (...) Y esa es la idea que teniamos
para las futuras, después la de descomposicion
canonica, que aplicara también eso mismo con la
resolucién de problemas. Eso, como habian tres
resoluciones de problemas, una resolucion en
cada clase (...) Eso es lo que pretendiamos
nosotros, primero ver cémo lo hace el nifio,
después practicar algun tipo de célculo mental y
después aplicarlo en la resolucién de problemas,

esa era nuestra idea.

El caso de Angela fue llamativo, pues ella realizé una articulacion de las tareas matematicas
segun el nivel de complejidad, basandose en las condiciones de realizacion de cada una de
ellas, pero agrupandolas de manera general por género de tarea en cada clase. De la misma
manera, llama la atencién la organizacion propuesta por Carmen, quien distribuye en cada
clase un tipo de tarea y éstas se complejizan clase a clase.

Las organizaciones aqui presentadas muestran las formas organizativas implicitas que tienen
estas docentes. Para el caso de Angela, ella organiza las clases de manera de trabajar una
solo tipo de tareas en cada una de ellas. Sin embargo, contempla los niveles de complejidad al
graduar las tareas especificas segun las condiciones de realizacion de las mismas. En el caso
de Carmen, la distribucién de tareas no es secuencial, sino que obedece a una estructura que
podriamos llamar matricial. Verticalmente (cada clase), Carmen selecciona los tres tipos de
tareas, que apuntan a distintas competencias y procesos, con lo cual los estudiantes tienen la
posibilidad de desarrollar una actividad matematicas mas rica desde el punto de vista del
desarrollo de competencias. Horizontalmente (a través de las clases) cada uno de estos
procesos se va complejizando, de forma de que el estudiante viva un proceso de estudio que
lo desafia a lo largo del tiempo, y que ademas es inclusivo en su construccion, evidenciando
de esta forma la l6gica de los niveles de complejidad. La figura 1 muestra estos recorridos.

Desde el punto de vista de la calidad de la organizacion, el esquema de Angela se ve
atomizado por la tarea, aunque evoluciona dentro de la clase. Esto hace pensar que en los
criterios de organizacion no se contemplan los procesos como elemento que define el nivel de
complejidad, sino que soélo las condiciones de realizacion de las tareas. En cambio, el
esquema de Carmen presenta de manera ciclica las tareas, considerando tanto la evolucion
de los procesos como de las condiciones de realizacion para definir el avance en complejidad
del tema tratado.
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Figura 1: Esquemas de organizacion de tareas de Angela y Carmen

Por ultimo, el hecho que estas estructuras surgieran de las propias docentes, nos sefiala que
la metodologia de trabajo docente, al menos en este nivel y momento del proceso de reflexion,
esta produciendo algunas comprensiones sobre las potencialidades del MCM para organizar la
ensefianza. Tanto la riqueza tedrica de la diferencia entre estas estructuras, como el aporte a
la labor docente de las profesoras, son resultados que apoyan las metodologias de trabajo
para la comprensién del MCM que proponemos.

En los dos grupos focales realizados, también se encuentran evidencias de la relaciones entre
los componentes del MCM.

En el primer grupo focal el énfasis estd en analizar una planificacién para preparar la
ensefanza, y en el segundo grupo focal, las profesoras tienen que analizar un episodio de una
clase.

El analisis de las actividades planteadas en los grupos focales reflejaron varias relaciones
entre los componentes del MCM. En particular entre las tareas matematicas y las
competencias; y entre las condiciones didacticas de las tareas mateméticas y las
competencias.

En el primer tipo de relaciones, entre las tareas matematicas y las competencias, en el primer
grupo focal, las profesoras apoyaron o cuestionaron el uso de ciertas tareas matematicas, en
relacion con las competencias que se planific6 promover en la actividad del grupo focal.
Identificaron ademdas que la promocion de ciertas competencias requiere de ciertas tareas
matematicas. En particular, Sonia reconoce que la ejecucion de célculos da la posibilidad de
promover competencias de argumentacién o modelizacién, y Valentina propone que hubiera
modificado las tareas de calculo por tareas de resolucién de problemas para promover la
modelizacion.

Sonia: “La competencia predominante es la modelizacién. Se trata de que en este caso... si yo la
veo como la modelizacion como una técnica, pienso que esta bien al plantearla como un problema.
Y después seguimos pensando que para planificar la técnica de la modelizaciéon como... viéndola
como técnica, se les da calculos para seguir afianzando esa técnica”.

Valentina: “(...) Pero yo suponiendo de que ellos ya manejan esta técnica, porque se supone, yo
aca estoy preguntando, estoy haciendo el cierre de manera reflexiva, les estoy preguntando cémo
resolvieron, para qué sirvieron los esquemas, cdmo resolvieron el problema, entonces ellos me van
a explicar como lo resolvieron, cdmo realizaron el célculo si tiene ahi tantas fichas 500, 657 y el otro
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tiene 99 cémo realizaron ese calculo, entonces se supone que ahi me van a explicar que técnica
utilizaron ellos. Entonces yo no les habria hecho estos calculos, les habria hecho un problema mas”.

En el segundo grupo focal, las profesoras identificaron que la presencia de tareas matematicas
de calculo, y la disponibilidad de las técnicas respectivas, permiten la promocién de la
competencia de razonamiento y argumentacion. En particular la intervencion de Valentina se
asocia a esta idea.
Valentina: “Bueno como ya todos mis colegas han mencionado yo ya habia pensado que el objetivo
de esta clase, o sea por el trozo que vimos, creo que la profesora estaba promoviendo la
argumentacién. Ellos manejan técnicas, esta claro que ellos manejan diferentes técnicas, pero ella,
lo que pienso yo que (para) ella el objetivo es promover el razonamiento y la argumentacién como
competencia, porque los nifios llegan a lo que a ella le interesa, si bien dice si esta bien o mal el
resultado, pero lo que a ella le interesa es que ellos puedan argumentar qué técnica utilizaron y
entre todos darse cuenta cudl es la técnica mas eficaz para desarrollar ese tipo de ejercicios,
porque ya en la parte final que vimos les recuerda que hay muchas técnicas a utilizar, pero hay que
elegir la que sea mas eficaz para resolver el problema, entonces pienso que ese era como el
objetivo de ella’.

Por otra parte, en el segundo tipo de relaciones, entre las condiciones did4cticas de las tareas
matematicas y las competencias, en el primer grupo focal, Inicialmente, se observo solo la
intervencion de Sonia referida a las condiciones didacticas de realizacion de las actividades
surgieron para complementar las ideas referidas a las tareas mateméticas de la clase y de las
técnicas de realizacion de éstas, identificando a la técnica del trasvasije como el procedimiento
intencionado en la planificacion.

Sonia: “Y también veo aquello como que todo va para que trasvasijen con la unidad. 99, 199, 899, y

de repente 698... Ahi va a haber un... por los nifios creo yo que va a ser un conflicto, ti sabes que
tienen que ver con un dos, pero ya del principio una unidad, fue 1,1,1 y lo volvia enredoso”.

Recién en la pregunta ¢Qué opinidon tiene sobre el cdmo se planificaron las actividades
respecto de la competencia principal?, se identifica a las condiciones didacticas como
condiciones que controlan la promocién de desarrollo de competencias especificas. Esta
relacion se manifiesta en la intervencién de Valentina, que asocia a la relacion de los nimeros
el desarrollo de la competencia de argumentacion.
Valentina: [sobre la competencia Argumentacion]: O a lo mejor plantearla con una pregunta que
ellos, los haga pensar qué pasa con estos nimeros que estan ahi, estas cifras numéricas, que
cuando uno tiene por ejemplo una ficha cercana, o algo con 9, termina con 9, qué pasa con esos
numeros, qué me conviene a mi hacer, si yo tengo 547+9 (...). Que ellos traten de llegar... que
expliquen qué podrian hacer cuando van ese tipo de ejercicio”.

En el segundo grupo focal se observaron algunas intervenciones asociadas a esta relacion en
gue se plante6 la gestibn de las variables didacticas como un medio de control de la
complejidad de una tarea, con el objeto de hacer accesible una técnica y competencia a los
ninos.

se ha descrito el grado de apropiacién del MCM de la muestra en diferentes instancias de
reflexion. A continuacion se presentan los resultados asociados a evidenciar el cambio en la
practica en los tres casos seleccionados

Por medio de estos resultados se ha descrito el grado de apropiacion del MCM de la muestra
en diferentes instancias de reflexion. En el siguiente apartado se realiza un segundo nivel de
andlisis centrado en estudia el cambio que tuvieron los tres casos seleccionados en las dos
variables del estudio. Los cambios que tuvieron las profesoras desde el inicio del seminario
hasta la implementacion de la secuencia didactica, es evidencia de la evaluacion de la
metodologia de trabajo docente centrada en el MCM.
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4.2 Estudio del cambio en las précticas de las profesoras.

El término practica se entenderd en el sentido amplio de la palabra, considerando los aspectos
reflexivos y de desempefio. En particular, en el apartado 4.2.1 se estudia el cambio en la
reflexion y en el apartado 4.2.2 los cambios asociados al desempefio. Finalmente en el
apartado 4.2.3 se relaciona los cambios en las dos variables.

4.2.1 Cambio en lareflexién

Para estudiar el cambio de la reflexion en las tres profesores, se ha recogido los niveles de
reflexion propuestos en el grupo focal y se han extendido para analizar las diferentes
instancias de reflexion propuestos en la investigacion. Para la caracterizacion de estos niveles
se ha articulado con los criterios propuestos por Van Es y Sherin (2010) del tipo de analisis,
relevancia de los actores y foco de analisis, adaptdndolos segun los requerimientos de
evidenciar cambios en la reflexion.

La figura 2 ilustra la configuracion de estos niveles que varia en funcién de la presencia de
causalidad en las intervenciones de los profesores. En el nivel descriptivo hay una ausencia de
las relaciones de causalidad, en el nivel relacional relaciones puntuales de causalidad, en
cambio en un nivel interpretativo se evidencian relaciones sustanciales de causalidad. Por otra
parte el cambio en los niveles de reflexion se evidencia por cambios en el foco de andlisis: en
un nivel descriptivo existe una tendencia a considerar criterios de caracter pedagogicos, en
cambio en los siguientes niveles desaparece para que se consideren criterios de caracter
didactico. Un segundo foco es el grado de articulaciéon de los componentes del MCM, en los
niveles altos de reflexibn se esperan intervenciones en que para explicar una situacion se
evidencia una criterios que consideren tanto elementos competencias como de la organizacion
matematica. Un tercer foco son los actores, en un nivel descriptivo puede centrarse en el
alumno, profesor u otros actores, en cambio en un nivel interpretativo estos actores aparecen
articulados. Finalmente un cuarto foco es grado de explicitacion de las explicitaciones en que
en un nivel interpretativo se espera que las relaciones de causalidad se expresen de manera
explicita.

Variaciénenel
foco:

Ausencia de Relaciones

Descriptivo y/o Causas

De lo Pedagégico
a lo Didactico-
Matematico

Relacionespuntualesque
expresen causalidad

Relacional Gradode
Articulaciéndel

MCM

Gradode
Relacién entre
J Actores

Relacionessustanciales

Interpretativo g
que expresen causalidad

1

De lo Implicitoa
lo Explicito

Figura 2: Niveles de reflexion

En la tabla 2 se presenta una graduacion de cada nivel de reflexién en funcién de los criterios
y focos descritos.
Tabla 2: Niveles de reflexion.

Nivel de reflexion Los focos son:

e Actor: profesor, estudiante, institucion
Topico: Lo didactico, Lo pedagdgico
Nivel de explicitacion.

[ ]
[ ]
Descriptivo » Caracterizaciones pedagogicas de la situacién.
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e No hay bisqueda de | » Caracterizaciones didacticas de la situacion, de forma
causas y relaciones exhaustiva pero fragmentadas (no articuladas con otras)
¢ Qué? » Caracterizaciones didacticas de la situacion, de forma
exhaustiva y completa (articulando distintos elementos)
Relacional > Explicitacién de causas de caracter pedagogico (que afecten la
e Causas que tarea matematica)
responde al para qué | » Explicitacion de causas de caracter didactico, pero
y por qué de una fragmentadas y no articuladas.
cosa en patrticular » Explicitacion de causas de caracter didactico articuladas de
(aislada) forma parcial, y de forma implicita y no intencionada en su
¢Para qué? discurso.
Interpretativo > Explicaciones de caracter didactico, pertinentes a la tarea
¢ Relaciones didactica, articuladas de forma parcial, y de forma explicita e
sustanciales en intencionada en su discurso.
funcion de la tarea > Explicaciones de caracter didactico, pertinentes a la tarea
reflexiva que se didactica, articuladas de de forma completa, y de forma
demanda analizar explicita e intencionada en su discurso.
e Enestenivel lo
pedagdgico debiera
desaparecer.
¢ Por qué?

En consideracién a estos niveles, se caracteriza el nivel de reflexion de cada caso, en cada
una de las diferentes instancias de reflexion:

La primera instancia de reflexiéon considerada ha sido una entrevista inicial aplicada a toda la
muestra antes de comenzar el seminario. Para los efectos de este andlisis se recogen
solamente las intervenciones de los casos. Otra instancia son los seminarios que representan
espacios de reflexiéon de los profesores. Para describir el cambio se ha seleccionado el
primero y ultimo seminario. Otro espacio son los dos grupos focales, y finalmente las dos
entrevistas realizadas a los casos sobre su propia practica.

En la entrevista inicial, las respuestas de los tres casos a las tareas didactico matematicas en
general corresponden a caracterizaciones de caracter pedagogico.

En Mdnica, por ejemplo, en la tarea de describir sus acciones ante respuestas equivocada de
los nifios, Mdnica responde con acciones actitudinales que se asocian mas bien a criterios
pedagdgicos. En el caso de Sonia, en la tarea de describir el rol de alumno, Sonia utiliza
criterios amplios y no de caracter didactico. Asimismo Valentina, en la tarea de describir los
criterios que utilizan para organizar la ensefianza, sefiala el objetivo, los momentos y recursos,
gue responden a una caracterizacibn mas bien pedagogica de la ensefianza. Estas
intervenciones se asocian a la primera escala del nivel descriptivo.

Tabla 3: Ejemplo de caracterizaciones pedagogicas (nivel descriptivo)

- . Ménica: les hago creer que yo me equivoqué
Describir sus acciones 9 q y q d

ante respuestas
equivocada de los nifios

Sonia: Para mi, alumnos y profesores deben tener una participacion activa
dentro del aula. El alumno, ¢,Por qué activa? Porque él tiene que participar
Describir el rol de mas dentro de las actividades que uno pueda desarrollar con ellos. Y no

alumno tan solo las que uno lleva dispuestas a la clase. Ya que si bien, uno va
con un objetivo de la clase y se guia por una planificacion, las actividades
pueden cambiar en el momento y si no me resulté una actividad con un
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nifio, a lo mejor, preguntarle a ellos, con qué actividad crees tl que
podrias aprender...

organizar la ensefianza

Valentina: hay que tener claro el objetivo, y desde ahi ver lo que tienen

Describir [0S criterios | g6 aprender, el cierre, los recursos que las actividades sean
que utilizan para progresivas...

En los seminarios se presenta los primeros cambios al nivel relacional. En el octavo y dltimo
seminario. Ante la tarea de evaluar las respuestas de dos estudiantes, en que el primero tiene
la respuesta correcta con ausencia del procedimiento y el segundo tiene la respuesta
incorrecta con una justificacion correcta del procedimiento, los tres casos se sitlan en un nivel
relacional y con algunas intervenciones de Sonia y Valentina en un nivel interpretativo.

Valentina: en la nimero uno, la respuesta uno identifiqué y lo comentamos de que el nifio hace,
asigna un, establece una secuencia numérica, asigna un nimero a cada elemento a cada autito.
Pero él sigue un orden que él establece que es hacia abajo, después hacia arriba, mantiene una
secuencia. En el caso dos él asigna un ndmero pero no sigue una secuencia, llega hasta 6 y
después repite lo mismo del 1 al 6, entonces ahi se encuentra que en el medio se le asignan 2, 2
nameros a el mismo elemento, entonces el llega hasta 6 pero... de una secuencia... El primer caso
el nifio como asigné un nimero a cada elemento, establecié una secuencia, llegé hasta el 12, para
él su resultado es el 12, pero en la situacion en general ninguna dice 12. Entonces él asocia de que
7+5 son 12, o sea tiene claro lo que es juntar, lo que, tiene claro lo que es la operacién, lo que debe
hacer.

Guia: ¢ Qué pasa con el segundo nifios?

Sonia: Pero le asigna menos nimeros, en total, Entonces él cree que esta correcto.

Ménica: Entonces el nifio esta haciendo algo mecanico, no esta razonando... Se pinta ya, o sea no
se da cuenta que es un... porque él esta contando.

Valentina: Lo que pasa es que yo aqui marco, yo también tenia una duda de que, pero Nelly me
dice, me dice, yo pensé que el nifio no tiene claro el concepto de juntar, pero si porque abajo en la
respuesta él lo tiene, dice “porque se juntan los 6 autos + los 7 que van” en su respuesta lo da él, lo
gue pasa es que secuencio.

Guia: ¢ Qué sabe el segundo nifio?
Sonia: Sabe determinar que la operacién o la accién que va a llevar a, a saber en la justificacion.
Guia:...;qué otra sabe hacer el sequndo nifio?

Sonia: es que si la pregunta fuera en relaciéon solamente a la primera parte a marcar, entonces
después hay una justificacion, la justificacion hace que uno piense diferente de asignar, por ejemplo
si tuviéramos que asignar un puntaje, si podria tener porque tiene clara identificar la accion y la
operacion. Ahora que la operacion que él marcé no era correcta en la medida que no le iba a dar el
total, pero si sabe qué tiene que hacer y justifica correcto, incluso yo pienso que justifica mejor que
el nifio de arriba... porque él dice que porque se juntan los 6 autos, en cambio el nifio dice porque
7+5 son 12, pero en ninguna parte habla de la accion

Ménica: yo insisto que el nifio tiene dos visiones distintas del problema, el nifio de arriba que marco
como una sola operacién, todo como una sola operaciéon y el de abajo fueron dos operaciones
diferentes. Entonces si era asi podria decir que estoy entre los dos, pero... tendria que decir
también lo que esta pasando. Porque el nifio no ve el ...no quiero ver como dos condiciones
diferentes.

Monica en sus intervenciones realiza explicaciones principalmente de caracter relacional. En
su primera intervencion explica el procedimiento aludiendo que es mecanico y que no razona,
y en su segunda intervencién contrasta los procedimientos. Sus intervenciones corresponden
a una explicitacion de caracter didactico pero que se clasifica como fragmentada y no
articulada porque no logra articular con otros elementos tal como la argumentacion.
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En el caso de Sonia sus intervenciones se asocian a nivel relacional e incluso interpretativo.
Sonia interviene explicitando causas de caracter didactico de lo que sabe realizar el segundo
nifio — nivel relacional- y ademas tiene intervenciones del mas alto de nivel interpretativo al
posicionarse que le asignaria mejor puntaje al segundo nifio, apuntando a que éste justifica
fundamentandose en la accién de la operacion, dado que articula los diferentes componentes
del MCM.

En el caso de Valentina, realiza descripciones y explicaciones de caracter didactico de buena
calidad. En su primera intervencion Valentina realiza una caracterizacion de las respuestas de
cada nifio lo que representa una descripcién exhaustiva y completa. Para luego explicar los
procedimientos de los nifios en un nivel interpretativo.

En los grupos focales, Sonia y Veronica presentan mas habitualmente reflexiones en un nivel
interpretativo, y Moénica en un nivel relacional.

Ménica en frente a la tarea de emitir un juicio respecto de una planificacion con base en el
MCM, ella manifiesta una reflexion que en ocasiones alcanza el nivel relacional, pues
establece causas respecto del para qué se incorporaron ciertos elementos en dicha
planificaciéon en forma aislada, sin una articulaciéon sustancial, lo que se evidencia en que no
identifica las incongruencias didacticas presentes en la planificacion. En este discurso se
pueden observar una descripcién y explicacion con algunos elementos de caracter didactico.

Sonia manifiesta reflexiones de gran profundidad con mucha frecuencia a lo largo de ambos
grupos focales. De hecho, se observan pocas intervenciones que manifiesten una reflexién
descriptiva. Sus producciones son principalmente de nivel relacional / interpretativo. Ejemplo
de ello es que frente a la tarea de identificar y describir el propésito de la planificacién de una
clase, ella establece relaciones entre la gestion propuesta con ciertos procesos y sus
competencias. Aqui es importante sefialar que mientras la mayoria de las otras participantes
respondieron identificando y describiendo (en consistencia con la tarea solicitada), Sonia va
mas alla de lo escrito en la planificacion y sefiala explicitamente su interpretacién de las
actividades y de la gestion planificada, argumentando en forma consistente.

Valentina manifiesta también reflexiones profundas con frecuencia a lo largo de ambos grupos
focales. De hecho, se observan pocas intervenciones que manifiesten una reflexion
descriptiva. Frente a la tarea de identificar el propdsito de la planificacién, ella fue la Gnica que
identific6 procesos competenciales como parte del objetivo de la clase. Ademas, y en forma
espontanea, propone una modificacion de las condiciones didacticas de la clase para dar
mayor consistencia interna a la clase. Es decir, y al igual que Sonia, Valentina va mas alla
tanto de lo pedido como de lo que se observa en la planificacion.

En la tabla 4 se presentan ejemplos de intervenciones de las tres casos en los diferentes
niveles descritos.

Tabla 4: Caracterizaciones en niveles descriptivos e interpretativos en los grupos focales

Mbénica: “Yo creo que esta bien, porque primero que nada la profesora le pide a los
niflos que sume y reste los datos mas importantes luego les pide que representen a
juicio travz—_i-s del esquema... eso... 0 sea,_al Subrayar los fr_as_cos el _niﬁo tiene que decir la
cantidad va a crecer va a achicar si son dos cosas distintas si es una sola cosa hay

respecto de ellos estan aplicando razonar luego los va representar a través del esquema en el caso
una » yo estoy suponiendo que trabajaron con cartulina y papel lustre que es lo que estan
planificacion | utilizando para el esquema después, y eso esta haciendo para la modelizacion claro
gue aca les piden que conversen que hagan todo lo que tiene indicado aqui pero
principalmente ella vuelve hacer énfasis en el esfuerzo en el asunto le pregunta y
Nivel vuelve a reafirmar lo que le plantea en el problema cuando dice que se debe hacer
relacional cuando se resuelve un problema, cuales son las palabras claves para que ellos que
todavia no han entendido como se resolvieron los calculos en el caso de identificar que

Emitir un
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es lo que tenia que hacer si era agregar una vision si habia achicado una sustitucion y
después le consulta para que sirvieron los esquemas para que observara no solo
mental sino que también vieran que el esquema les va a servir para vieran que la
cantidad creci6 no que achico, asi que yo creo que esta bien”.

Sonia: “Segun lo que aparece aqui tiene 3 competencias a desarrollar: esta la de
resolucion de problemas, la de argumentacion y célculo y manipulacién de
proposiciones, esos son los tres que tenia la profesora, eso veo aqui, se ve mas alla
que le pide representar, después usar modelos del trasvasije y los calculos usando el
modelo, cuando el razonamiento y argumentacion, cuando le pide a los nifios
“promover que los nifios discutan qué es un problema dénde se ven las partes” que

Ident,'f"_:ar el hay que calcular el todo, luego “permite que los nifios compartan sus respuestas y
propoésito de | procedimientos” en la medida que compartan estas respuestas y procedimientos
la estaria entrando la argumentacion”.

planificaciéon

Nivel
Interpretativo

Valentina: “Yo bueno como dije anteriormente, yo segtin mi opinién en cémo esta en el
desarrollo el problema, a lo mejor ellos ya manejan la técnica del trasvasije, yo lo
habria dado en vez del calculo le habria dado, puesto un problema mas para ver si
ellos realmente entienden lo que estdn haciendo, estan comprendiendo, estan
siguiendo los pasos, estan aplicando la modelizacién, que estan haciendo el esquema
y todo, pero yo suponiendo de que ellos ya manejan esta técnica, porque se supone,
yo aca estoy preguntando, estoy haciendo el cierre de manera reflexiva, les estoy
preguntando como resolvieron, para qué sirvieron los esquemas, como resolvieron el
problema, entonces ellos me van a explicar como lo resolvieron, como realizaron el
célculo si tiene ahi tantas fichas 500, 657 y el otro tiene 99 cémo realizaron ese
célculo, entonces se supone que ahi me van a explicar que técnica utilizaron ellos.
Entonces yo no les habria hecho estos calculos, les habria hecho un problema mas

En el andlisis de las propias practicas, las profesoras presentan respuestas en los tres niveles,
desde caracterizaciones didacticas de la situacién, de forma exhaustiva y completa a
explicaciones de caracter didactico.

En la tarea de describir el momento de inicio de una clase, Modnica realiza un analisis
relacional en que explicita lo que sucede mediante las técnicas y competencias, articulando de

forma parcial.

Ménica: Queria ver cual eran las técnicas que habian utilizado, que ellos me las expresaran, la
comunicacion también estaba aqui, que me explicaran el uso del esquema si lo habian entendido
bien o no lo habian entendido, estaba viendo también lo que era, en el fondo estaba viendo todas
las competencias, estaba viendo la combinacion, la resolucién de problemas que ahi estaba el uso
del esquema, estaba la operatoria, también estaba, todo po. En el fondo lo que més me interesaba
era que ellos hablaran, que participaran

Entrevistador: Tenias modelizaciéon con el uso del esquema, tenia calculo por todas las diferentes
estrategias que tenias y ademas tenias argumentacion, tenias 3 competencias, tenias hartas
competencias en la planificacion. De estas competencias ti me puedes decir cudles fueron las que
mas se promovieron? En las 5 clases, de estas 3 modelizacién, calculo y argumentacion

Monica: Se promovieron las 3, las 3 yo creo que en igual medida porque la guia fue hecha con esa
intencion, lo que pasa es que aqui no se ve en el cierre, pero si estaba durante el desarrollo de la
clase, por el hecho de que como yo, como trabajo con los nifios y voy uno por uno molestandolos,
uno por uno me tiene que ir explicando, ya ellos me van argumentando, pero por qué hiciste esto,
por qué hiciste lo otro. A la vez voy viendo si estan desarrollando los problemas, la operacion
matematica que estan utilizando, por lo tanto durante la clase se desarrollaron las 3, al final a lo
mejor utilicé lo que era la comunicacion para hacerlos hablar en conjunto, pero durante la clase en
forma individual lo tuvieron que hacer

Ante la tarea de describir el cierre, Sonia explica criterios didacticos para le gestion del cierre,
y es capaz de decir que no se promueven competencias porque los nifios no intervienen. El
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saber identificar los elementes presentes como ausentes se asocia a un nivel interpretativo, en
que las explicaciones pueden ser fragmentadas, dado que no se evidencia que sean
articuladas.
Sonia: En esa clase se trataba que era una ejercitacion de las técnicas, pero ellos tenian que ser
capaces de elegir la adecuada para ese momento y de eso se trata ahi, yo hago el analisis de que
fueron capaces de elegir la técnica adecuada de las 2 que les habia dado y hago notar que hay
algunos que obvian el paso de dar se convierte, sino que al tiro lo piensan, y en esa clase que era la
4° habian nifios que lo hacian ya ah, 79, 80 y el otro 5, 4, 84, yo creo que ahi se logro, la idea era
saber elegir la técnica adecuada, aplicarla y eso. No veo que yo esté ahi como sistematizando, les
pedimos, no estoy sistematizando la técnica o las técnicas, sino que estoy viendo que si se puede
elegir, que si son capaces de hacerlo, como que les hago ver de que ellos fueron capaces de
cumplir, elegir y aplicar la técnica
Entrevistador: Tu percibes que estas promoviendo competencias en este cierre
Sonia: es que ese cierre lo hago yo no més, eso es mio, los nifios no tienen mayor participacion,
ese es el cierre de la unidad en general y ahi lo hago yo, es propio, yo no veo la competencia en el
nifio, que argumente por ejemplo, porque el cierre, mire un nifio ahi me escucha.

En la segunda entrevista Valentina muestra varias respuestas de nivel interpretativo, y las
respuestas en otros niveles son en la escala mas alta del nivel. Por ejemplo en la tareas de
describir el cierre de una clase, Valentina se sitla en un nivel descriptivo con caracterizaciones
exhaustivas y completas, porque es capaz de describir la técnica de trasvasije no solo como
un procedimiento que es parte de un contenido, sino también como una competencia, es
capaz de entender la capacidad de calcular tanto como una tarea matematica que se trabaja
mediante técnicas especificas y como una competencia que se trabaja a largo plazo en que
las diferentes técnicas representan contextos para el desarrollo del calculo.

Valentina: En ese cierre fue que ellos se dieran cuenta de la técnica que estabamos
trabajando, que antes utilizabamos otras técnicas que esta era una nueva técnica y que la
idea de esta nueva técnica es que nos facilite el calculo que estabamos haciendo, porque
antes contabamos con cinta, con otros objetos y ahora teniamos la nueva técnica que nos
iba a ayudar y que ellos se dieran cuenta que era mas eficiente esta técnica para
determinados casos, cuando tenemos que terminan en 8 agrego 2, cuando terminan en 9
agrego 1 para formar la decena, eso mas que nada se enfoco el cierre

Trayecto de reflexion en los casos: A modo de describir la trayectoria de cada uno de los
casos, en la tabla 5 se describen los niveles de reflexiébn que se presentan en las diferentes
instancias de reflexion.

Las tres profesoras evidencian cambios en sus trayectorias reflexivas. En los primeros niveles
las tres se sitllan en un nivel descriptivo en una caracterizacion pedagdégica, y a modo que
avanzan en las diferentes instancias reflexivas las profesoras avanzan en los niveles
interpretativos.

Las profesoras tienen diferentes trayectos en sus niveles de reflexion, Mdnica muestra
intervenciones a un nivel interpretativo en la Gltima instancia reflexiva, y en la escala mas bajo
de este nivel. Sandra desde mucho antes se sitla en este nivel interpretativo, desde la primera
entrevista y sobre todo en el grupo focal. Si bien tiene algunas intervenciones en la escala mas
alta, en general sus reflexiones estan en la primera escala. Veronica si bien en la ultima
instancia se sita en un nivel interpretativo, desde las instancias anteriores muestra
intervenciones en ese nivel, desde los grupos focales.

Tabla 5: Trayectorias niveles de reflexion de los tres casos.

Seminario(1 | Seminario Analisis Grupos Analisis

Entrevista y 2) (7y8) practica 1 focales préactica 2
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Monic | Descriptivo Descriptivo Relacional Relacional Relacional Relaciona
a Caracterizaci | Caracterizaci | Explicitacion Explicitacion | Explicitacion | Explicitacion
ones ones de causas de | de causas de | de causas de | de causas de
pedagdgicas | didacticas de | caracter caracter caracter caracter
de la la situacion, didactico, pero | didactico, didactico, didactico
situacién de forma fragmentadas | pero pero articuladas de
exhaustiva y o fragmentada | fragmentada | forma parcial,
pero articuladas. syno syno y de forma
fragmentada articuladas articuladas implicita en
S su discurso
Sonia | Descriptivo Descriptivo. Relacional Interpretativo | Interpretativo | Interpretativo
Caracterizaci | Caracterizaci | Explicitacion Explicacione | Explicacione | Explicaciones
ones ones de causas de | s de caracter | s de caracter | de caracter
pedagdgicas | didacticas de | caracter didactico, didactico, didactico,
de la la situacion, didactico, pero | pertinentes a | pertinentes a | pertinentes a
situacién de forma fragmentadas | la tarea la tarea la tarea
exhaustivay |y no didactica, didactica, didactica,
completa articuladas articuladas articuladas articuladas de
(articulando de forma de forma forma parcial,
distintos parcial, y de parcial, y de |y de forma
elementos) forma forma explicita en
Relacional explicita en explicita en su discurso
su discurso su discurso
Valent | Descriptivo Descriptivo Relacional Relacional Interpretativo | Interpretativo
ina Caracterizaci | Caracterizaci | Explicitacion Explicitacion | Explicacione | Explicaciones
ones ones de causas de | de causas de | s de caracter | de caracter
pedagdgicas | didacticas de | caracter caracter didactico, didactico,
de la la situacion, didactico, pero | didactico, pertinentes a | pertinentes a
situacién de forma fragmentadas | pero la tarea la tarea
exhaustiva y no fragmentada | didactica, didactica,
pero articuladas sy no articuladas articuladas de
fragmentada articuladas de forma forma parcial,
s (no parcial, y de |y de forma
articuladas forma explicita en
con otras) explicita en su discurso
su discurso

4.2.2 Cambio en el Desempefio docente

Para estudiar el cambio en el desempefio en las tres profesores, se ha discutido cuales serian
los temas paradigmaticos en que deberian situarse los cambios de las profesoras. Para
definirlos se han reorganizado los indicadores de la pautas de observacion de planificaciones y
gestion de la ensefianza en focos que permitieran caracterizar este cambios, de este analisis
se deriv0 a cinco focos que permiten explicar los cambios en las profesoras.

El primer foco es problematizacion, asociado con tareas en que sSe promueve una

problematizacion de la actividad matematica escolar mediante la activacion de

los

conocimientos previos, formulacién de situaciones que provoque un conocimiento matematico
nuevo y una evolucién de las técnicas. Indicadores asociados a los momentos de inicio de la
clase y desarrollo de la clase.
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El segundo foco es articulacion, caracterizado por medio de indicadores del momento de inicio
y cierre centrados en promover la articulacion entre el los conocimientos previos con el
conocimientos matematico nuevo.

El tercer indicador es finalidad, entendido como intencién y sentido de la actividad matematica,
los indicadores presente se asocian principalmente a entender la problematizacion de la
actividad matemaética, los procesos competenciales y gestion del error.

El cuarto foco es la argumentacion, asociada a que los estudiantes comuniquen, justifiquen y
contrasten sus procedimientos e ideas mateméticas.

Finalmente, el quinto foco es la socializacion, que promueve la argumentacion colectiva de los
procedimientos e ideas matemaéticas.

La tabla 6 describe los focos en funcion de los indicadores que se han seleccionado para
caracterizar tales focos, tanto de la pauta de analisis planificacibn como de la pauta de
observacion de clases.

El desempefio de un profesor en el aula de matematicas se puede caracterizar por el dominio
en estos focos., que a su vez se evalla por su dominio en cada uno de los indicadores,
mientras mas indicadores logrados mejor dominio en el foco.

Tabla 6 Dimensiones de cambio segun indicadores de desempefio

Focos Indicadores sustanciales de cambio

Problematizacion | La profesora activa adecuadamente los conocimientos previos
pertinentes al propésito de la clase.

La profesora formula una situacion problematica abordable para los
estudiantes que incluye el conocimiento matematico nuevo.

La profesora gestiona adecuadamente las actividades disefiadas
para provocar una evolucion en las estrategias o técnicas utilizadas
por los alumnos.

Articulacioén , - ,
La profesora activa adecuadamente los conocimientos previos

pertinentes al propésito de la clase.

La profesora realiza una sintesis y sistematizacion adecuada acerca
del nuevo conocimiento matemético abordado en la clase,
articulandolos con los conocimientos previos.

Finalidad La profesora gestiona adecuadamente para que la mayoria de los

niflos comprendan la problematizacion de la actividad matemética y

(Intenciony con ello actuen.

sentido)
La profesora gestiona adecuadamente las actividades mateméticas

gue activan los procesos que involucran la competencia declarada.

La profesora gestiona adecuadamente en el cierre de la clase
preguntas sobre aspectos de la actividad matemética que permiten
reconocer en los alumnos los procesos en juego.

La profesora gestiona los errores o dificultades de los alumnos
haciendo preguntas que permitan problematizar el error o dificultad.

Argumentacion .
9 La profesora da un tiempo adecuado para que los alumnos

comuniquen sus producciones iniciales (estrategias, resultados,
explicaciones).
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La profesora estimula la contrastacion entre procedimientos usados
alumnos de modo que reconozcan los alcances y limitaciones de
los procedimientos y conocimientos matematicos usados en la
clase.

La profesora gestiona la clase planteando preguntas clave de tal
modo que los alumnos comuniguen sus ideas y las argumenten.

Socializacion : .
La profesora promueve que todos los estudiantes comuniquen con

coherencia y claridad sus procedimientos e ideas matematicas.

La profesora promueve que los alumnos analicen y evallen las
estrategias y el pensamiento matematico de los demas, para que
impacten en los procedimientos e ideas matematicas.

La profesora gestiona que, en forma colaborativa con los
estudiantes, surjan las justificaciones de la actividad matematica
realizada en la clase.

Se analizé el cambio en el desempefio en los focos. Se realizé el andlisis en funcién de los
indicadores de planificacién para cada uno de los casos, para luego un analisis en funcion de
los indicadores de observacion de clases.

Entre los cambios mas relevantes en preparacion de la ensefianza, en las planificaciones PRE
Valentina y Sonia no presentan indicadores logrados y en las planificaciones POST tienen una
notable mejoria en los indicadores. En particular estas profesoras presentan cambios notables
en las planificaciones de las clases 1 y 4 del POST aunque claramente solo el foco
problematizacion es el que estd logrado. Ménica en cambio si bien presenta en las
planificaciones PRE algunos indicadores logrados, en las clases POST presenta una evolucién
negativa pues no manifiesta una mejoria.

Respecto a los cambios en la gestion de la ensefianza En las clases iniciales Valentina y
Sonia no presentan indicadores logrados y en las siguientes clases tienen una notable mejoria
en los indicadores logrados. En particular Sonia presenta cambios notables desde la clase 1
del POST mientras que Valentina en la tercera del POST logra los mismos indicadores que
Sonia. Ménica en cambio si bien presenta en la clase PRE tres indicadores logrados, en las
clases POST presenta una evolucion solamente en algunos aspectos y otros los mantiene
constantes lo que evidencia menores indicadores logrados en comparacién a Valentina y
Sonia. Por tanto, Ménica presenta una menor variacion en el cambio que Sonia y Valentina.

4.3 Articulacion entre desempefio y reflexion

Se establecen las siguientes relaciones a destacar de las trayectorias de los casos entre la
variable reflexion y la variable desempefio.

Variacion en la reflexiébn se corresponde con varianza en el desempefio: Se ha evidenciado
gue tanto Sonia como Valentina que muestran una mayor varianza en el nivel de reflexion
pasando de descriptivo a interpretativo, también presenta cambios en el desempefio en todos
los focos. Mientras que Monica que evidencia menos cambio en la reflexién, presenta menos
cambios en el desempefio.

Una temprana variacion en la reflexion se refleja en un cambio en el desempefio: Sonia es la
primera profesora que obtiene niveles interpretativos, y a su vez la que presenta una mayor
frecuencia de logro en los indicadores de desempefio que se refleja en la primera clase del
POST con 13 de los 15 indicadores logrados.
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Niveles altos de reflexion se corresponde con dominio en el desempefio. Valentina y Sonia
presentan los niveles mas altos de reflexion y también de desempefio, mientras que Mbnica
gue presenta un nivel medio de reflexion a su vez presenta niveles medios de desempefio.

Un desemperio alto se corresponde con una planificacion bien preparada: Valentina y Sonia
guienes mostraron una notable mejoria en los indicadores de preparacién de la ensefianza,
también muestran evolucion en la gestion de la ensefianza, Para Monica quien present6
menos avances en la planificacion, también presenté menos focos logrados en el desempefio.

La interpretacion de los resultados no pretende que se reduzca una relacion de causalidad
directa de que a un mayor nivel de reflexion mejor desempefio, sino que tipo de analisis
realizado se ha enfocado a comprender las relaciones que pueden existir entre las dos
variables que la podemos resumir en que las dos profesoras que han tenido mas cambios en
su desempefio esta asociado con cambios importantes en sus niveles de reflexion.

5. Conclusiones

El disefio e implementacion de una metodologia de trabajo docente, en cuanto a los dos
primeros elementos del objetivo general de este trabajo, se desarrollaron mediante el disefio
de un proceso de estudio basado en el MCM (objetivo especifico 1) y el desarrollo e
implementacion de un seminario de trabajo docente (objetivo especifico 2).

Las conclusiones sobre estos objetivos se describen en términos de la comprension de los
temas del seminario que aluden al MCM, y de la metodologia de trabajo docente.

Respecto a los temas del seminario, se puede concluir que la comprensién de las
competencias matematicas pasdé mas por un entendimiento de cada competencia especifica
gue por su comprension global, lo que se evidencié en que las profesoras discutian las
actividades haciendo referencia a la argumentacion, la modelizacién, el calculo, pero no
refiriéndose en general a las competencias.

Las profesoras comprendieron la relevancia de una buena gestion de los elementos de la
organizacion matematica: tareas, técnicas, variables didacticas y sus condiciones de
realizacion, tecnologia y teoria. Si bien algunas profesoras habian tenido experiencias con la
estrategia LEM, tanto las que lo conocian como las que no, valoraron poder organizar la
actividad matemética en estos términos. Asimismo, las profesoras, en distinto grado,
incorporaron los elementos de la organizacibn matematicas para disefiar su secuencia
didactica.

Respecto a los casos clinicos, podemos concluir que su incorporacidon en los seminarios
permitié que las profesoras pusieran en evidencia la apropiacion de los elementos del modelo.
Los tres casos clinicos que se grabaron sirvieron de pie para que se generaran tres
situaciones de andlisis mas, a partir de las implementaciones puntuales que se realizaron en el
transcurso del seminario. Los casos clinicos eran precedidos por actividades que introducian
el tema de la sesion del seminario, y las preguntas realizadas por los investigadores en el
andlisis del caso clinico, tenian la intencién de problematizar la actividad anteriormente vista.
Esta secuencia de los talleres de seminario report6 discusiones ricas en reflexién por parte de
las profesoras, tal como se ha evidenciado en el estudio de las competencias de modelizacion
y argumentacion. Por tanto, una de las contribuciones de esta metodologia de trabajo docente
son actividades secuenciadas que permiten apropiarse del modelo de competencia didactica y
generar reflexiones docentes por medio del analisis de la practica.

Se disefid6 un seminario de ocho sesiones en las cuales se reflexiond, en una primera
instancia, sobre cada una de los componentes del modelo, se pas6 a un segundo momento,
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en el cual se cre6 una secuencia de ensefianza que posteriormente se implement6 en aula.
Respecto a la experiencia en el disefio de dicha secuencia, se evidencié que el tiempo
invertido (cuatro sesiones) para estudiar los elementos de un disefio fue el suficiente para que
las profesoras aplicaran los temas discutidos en la primera parte del seminario.

Otro aspecto a destacar son las instancias de reflexion cada vez mas complejas. En el
seminario mediante los casos clinicos se discutieron sobre practicas de otros profesores,
luego en la segunda parte del seminario se discutié tanto sobre sus propias practicas como
sobre planificaciones, y en las entrevistas finales solamente sobre su propia practica. Las
tareas didactico matematicas que se solicitaban en estas instancias eran cada vez mas
complejas promoviendo reflexiones mas profundas en las profesoras.

La secuencias en las diferentes instancias de reflexion, representa un modelo para orientar las
trayectorias reflexivas sobre la practica de las profesoras. El analisis de la practica es en el
sentido amplio de la palabra, considerando planificaciones y gestion de la ensefianza, y
espacios de reflexion grupal como el seminario y grupos focales y espacios personales como
las entrevistas.

La evaluacién de la metodologia docente, asociado al objetivo 3 y 4 de investigacién, se ha
realizado caracterizando la comprensién del MCM de los docentes. El impacto de esta
metodologia se determina por el nivel de apropiacién de las profesoras del MCM, en que un
alto nivel de apropiacién significaria que la metodologia es eficaz. La apropiacion se
caracteriza a través del estudio de la reflexion y el desempefio de las docentes.

Para estudiar el nivel de apropiacion, se han seleccionado a tres de las profesoras del
seminario para realizar un estudio de casos. Se ha caracterizado el cambio en la reflexion de
los tres casos por medio de niveles de reflexion y se ha evidenciado que los niveles de
reflexion aumentan en los casos desde niveles descriptivos hasta interpretativos,
produciéndose los cambios de manera paulatina en las diferentes instancias de reflexion.

Las profesoras evidencian diferentes trayectorias de reflexién, produciéndose que una
profesora alcance reflexiones en niveles altos y de manera méas temprana que otra en las
instancias reflexiva. Los tres casos comparten que pasaron de un nivel descriptivo de caracter
pedagdgico, a niveles interpretativos que demuestran causalidad con criterios didacticos
mediados por el Modelo de Competencia Matematica.

Respecto al cambio en el desempefio, estudiado a través de los casos, se ha propuesto cinco
focos que sistematizan los temas paradigmaticos en que se sitllan los cambios de un profesor
de matematicas: Problematizacién, articulacién, finalidad, argumentacién y socializacion.
Existen varios criterios para caracterizar el desempefio docente; Beas, Gébmez y Thomsen
(2008) proponen caracteristicas de un profesor tanto para la planificacion como para la
ensefianza. Si bien varios aspectos pueden coincidir tales como la consideracion de las ideas
previas, son de naturaleza diferentes puesto que no estan caracterizados desde la
particularidad del profesor de matematicas. Los cinco focos propuestos en funcion de
indicadores, contribuyen a dotar de especificad a los criterios de buenas practicas para un
profesor de matematicas.

Respecto a la preparacion de la ensefianza, los cambios méas importantes estan en el foco
problematizacién, mientras que en la gestion de la ensefianza se presentan cambios
importantes en problematizacion y en articulacién. Los otros focos también presentan cambios
de manera mas paulatina siendo el foco de argumentacién y socializacion los focos en que se
presentaron cambios de forma mas rapida en algunos de sus indicadores.

El avance en estos focos, presenta un enriquecimiento de sus practicas para las profesoras.
Varios de estos cambios se pueden explicar desde el modelo de competencia matematica,
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modelo didactico que permite organizar la actividad matemética escolar mediante unos
criterios que consideran promover competencias matematicas no de forma aislada con la
actividad matematica, sino que en sintonia con el estudio de una organizacion matematica
especifica. Mediante el estudio del MCM en los seminarios, las profesoras han obtenido méas
herramientas que se ha constatado en la calidad de sus reflexiones y en la calidad de su
desempefio. Un ejemplo es la competencia de argumentacion que fue ampliamente valorada
por las profesoras y puesta en practica en sus aulas, lo que se reflejé en que indicadores de
los focos de argumentacién y socializacion mostraran cambios importantes desde las
implementaciones intermedias que realizaron las profesores en el seminario, Furié y Carnicer
(2002) plantean que una condicion de mejor desempefio en los profesores, es que valoren
positivamente y estén convencidos de que la implementacion mejorara el aprendizaje de sus
alumnos. Las profesoras estaban convencidas de que debian promover la argumentacion en
sus aulas y ello impactd en sus practicas.

Con ello, no se pretende que se deba instruir a todos los profesores en este modelo, pero si
dejar en evidencia que un modelo didactico que permite desglosar la actividad matemética
escolar entrega herramientas que mejoran las practicas del profesor.

Los resultados del proyecto han permitido establecer explicaciones del cambio en el
desemperiio, desde las reflexiones de las profesoras. Si bien el tipo de estudio que se ha
realizado no pretende mostrar que, a un mayor nivel de reflexion, mejor desempefio, al seguir
tanto los procesos reflexivos como los desempefios de cada uno de los casos, se ha
constatado que las profesoras que han tenido mas cambios en su desempefio, son también
aguellas que mostraron cambios importantes en sus niveles de reflexion. Lo que a su vez
implica que la metodologia de trabajo docente propuesta a impactado en el desempefio por
medio de las instancias de reflexion que se han promovido en los seminarios. El entendimiento
de varios de los criterios didacticos estudiados en el seminario pasa porque los profesores
vivencien instancias reflexivas. Para comprender la importancia de las condiciones de
realizacion de una tarea matematica, asi como el tipo de preguntas para promover procesos
competenciales en los estudiantes, es fundamental el estudio de las practicas por medio de
casos clinicos, y en particular el hecho de poder analizar la propia practica permite a los
profesores visualizar qué han cambiado de sus practicas. Las mdltiples relaciones permiten
establecer que es sustancial que un modelo didactico sea estudiado en una metodologia
acorde y viceversa, una metodologia de trabajo docente debe ser mediada por un modelo
didactico robusto.

Varios autores plantean que los cambios en las practicas en los profesores es lento, y que los
cambios en sus reflexiones no se vislumbran en sus desempefios, siendo necesario modelos
de formacion sistematicas y permanentes que permitan al profesor reflexionar y tomar
conciencia de las inconsistencias entre la teoria y la practica tanto a nivel personal como con
otros docentes (Beas, Gbmez, y Thomsen, 2008).

Respecto al modelo didactico, es importante hacer un alcance sobre la manera de promover
las competencias a los estudiantes. Del mismo modo que en los niveles iniciales no se deberia
promover que los estudiantes establezcan diferencias entre las estructuras matematicas —
algebra, numeros, datos, medida, geometria- dado que discutir sus diferencias requiere de
niveles de abstraccién que en niveles medios y avanzados seria mas pertinente estudiar. En
primer ciclo no deberia ser finalidad del docente ensefiar competencias matematicas, sino que
considerarlas como un medio para organizar y gestionar el quehacer matematico en el aula.
En cambio, en los niveles medios y sobre todo avanzados, el profesor deberia promover que
los estudiantes tomen conciencia que la actividad matematica no son estructuras matematicas
atomizadas sino que comparten ciertos procesos matematicos. De ahi la importancia de
explicitar las competencias mateméticas en los estudiantes.
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La investigacion que se ha realizado se enmarca en una linea de investigacion mas amplia
denominada competencias matematicas (Solar, Rojas y Ortiz, 2011). Sus origenes
comenzaron hace pocos afios con las primeras propuestas del Modelo de Competencia
Matematica (MCM) que ha permitido estudiar problematicas en torno al curriculo de
matematicas (Espinoza et al, 2008) y ha permitido caracterizar competencias matematicas que
se ponen en juego en el estudio de un tema matematico especifico en el aula de matematicas
(Solar, 2009). La investigacion actual se enmarca en la formacién de profesores. Ha sido
sustancial estudiar con docentes el modelo competencial propuesto, reflexionando sobre su
gestion en el aula y en como se llevan a cabo y concretizan en actividades mateméticas
relevantes. Considerando los resultados nacionales e internacionales relativos al conocimiento
matematico y didactico de los profesores de educacién primaria, el desarrollo de modelos que
contribuyan a la formacién docente en aspectos altamente valorados por la comunidad
internacional como lo es el enfoque por competencias, y presente en nuestros actuales
documentos curriculares, permitiria mejorar éstos y otros indicadores, tanto a nivel del
profesorado como de los propios estudiantes.

Nuestro desafio a futuro es poder estudiar problemas en torno al aprendizaje matematico de
los estudiantes basado en competencias, como por ejemplo problemas tradicionales de
dificultades de aprendizaje en un determinado contenido que pueden ser ahora interpretados
desde una vision de los procesos y competencias matematicas. Este tipo de probleméticas
requieren estudios longitudinales extensos temporalmente para analizar los desempefios de
los estudiantes. Una condicion es que los profesores sigan participando en espacios de
reflexién fecunda. Para que la metodologia de trabajo docente impacte en los profesores y en
los estudiantes, tiene que prolongarse en el tiempo.

Los casos clinicos elaborados para este informe tienen como propdésito que pueda servir a la
comunidad educativa como un dispositivo para generar instancias reflexivas tanto en
formacion inicial como continda. Se ha comprado el dominio
www.competenciasmatematicas.cl en que estaran disponibles los casos clinicos para la
comunidad. Esta pagina ademas de difundir los resultados de este proyecto, sera el espacio
de los académicos que conformamos la linea de investigacion competencia matematica, y se
compartiran otros trabajos del grupo y publicaciones de interés.

6. Recomendaciones para politicas publicas

El proceso de formacion continua de profesores es uno de los desafios mas complejos para la
mejora de la calidad de la educacion. Es reconocido que las culturas docentes son resistentes
al cambio de practicas pedagdgicas, con lo cual no cualquier proceso de formacion puede
llegar a ser adecuado segun contextos especificos.

En este contexto, la propuesta que se ha implementado por medio de este proyecto para
trabajar con profesores, apuesta a ser una metodologia sistémica y sistematica, que
contempla un modelo did4actico robusto a la base de su quehacer, y cuya forma de
desarrollarse potencia la contrastacion y quiebre de culturas arraigadas en los y las docentes.

Esta metodologia de trabajo docente se basa en un modelo didactico integrado (MCM), que
complejiza la accion de la ensefianza desde la propia actividad matemética escolar. Es desde
aqui que aborda el analisis de los distintos elementos que implican lograr efectivos
aprendizajes en los estudiantes, a la vez que desarrollar competencias que perduran en el
tiempo.

Este modelo de competencia matematica presenta elementos estructurales de la actividad de
aula, tal como son las organizaciones mateméticas de referencia, los procesos competenciales
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adyacentes a dichas organizaciones, y la necesaria progresion de complejidad, que se
convierte en elemento fundamental en los desafios cognitivos necesarios para el aprendizaje.

Sin embargo, un modelo didactico como el presentado, por si solo no es suficiente para lograr
cambios que impacten a nivel de clase. Se requiere de formas de trabajo que potencien
distintos elementos. En este sentido es que la propuesta de trabajo docente contempla
momentos de estudio del modelo didactico, momentos de disefio de experiencias de
aprendizaje basadas en dicho modelo, e implementaciones de dicha secuencia junto a las
reflexiones proyectivas y retrospectivas necesarias para complejizar la actividad de aula,
ademas de retroalimentaciones permanentes del quehacer docente.

La potencia de un modelo de este tipo debe ir acompafiada por parte de los agentes
formadores, o de quienes incentivan esta politica, de un beneficio al docente (acreditacion,
mejoras contractuales,...), ya que el solo compromiso no basta para el logro efectivo de la
apropiacion de modelos didacticos innovadores. En este proyecto, hemos visto el alto
compromiso de las docentes al asistir y participar del mismo, pese a las restricciones
institucionales por las cuales permanentemente se veian afectadas, sobre todo a la hora de
poner en practica las comprensiones que lograban en el transcurso de la experiencia.

Es por esto que la participacion de los docentes en este tipo de metodologia de formacion
continua, debe ser promovida e instalada a nivel de escuela. Es muy dificil que un profesor
aislado pueda sostener en el tiempo cambios paradigmaticos en su practica, si al mismo
tiempo la institucién en la que ejerce tiene instalada una cultura pedagdgica tradicional, que
presenta grandes resistencias frente al cambio. ES necesario que tanto docentes como
coordinadores académicos y directivos de la escuela estén involucrados en la apropiacion y
efecto de nuevos modelos didacticos; su eficacia dependera en gran medida del grado de
incorporacién de dicha metodologia dentro del proyecto educativo institucional.

Modelos de formacién continua que traten de manera aislada y atomizada los componentes de
un modelo didactico para el aula, esto es por un lado lo disciplinar y por otro lo pedagégico, no
lograrian cuestionar las practicas docentes, ademas de trasladar al profesorado una tarea de
dificil abordaje como es la propia integracion de los elementos estructurantes de la practica
docente. Dicha integracion, guiada por principios didacticos fundamentales, es lo que permite
revisitar reflexivamente la accién de ensefianza, y tender al cambio y mejora escolar.
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