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Resumen

Una de las cuestiones que los futuros profesoiitsnols sostienen sobre sus
formadores es la falta de coherencia entre lagipagdnstruccionales de estos y las
formas en que se pretende que ellos ensefien matasng la escuela. A partir de
agui, nos preguntamos como caracterizar la Coherérgtruccional de los
formadores, y en particular la manera en que lglesites la perciben. Realizando
un cuestionario a estudiantes para profesor dev2nsidades chilenas, centrado en
los modelos de ensefianza que estos tienen, devameia de replicar determinadas
practicas instruccionales en el aula escolar, lp&tipos de modelamiento
observados en sus formadores, hemos podido detargque la coherencia se percibe
en términos de observar en las practicas de |losafdores las caracteristicas del
modelo de ensefianza que ellos tienen.

Palabras claveFormador de profesores, educacion matematicarenhbia
instruccional, profesor de mateméticas.

Introduccién

En Chile, los informes de evaluaciones internadesdanto de la politica educativa
chilena (OCDE, 2004) como de calidad docente (TBD%walos y Matus, 2010), han hecho
ver que la formacién pedagdgica y disciplinaridadeprofesores recién egresados y en ejercicio
en el pais es insuficiente para un desempefio giadaAun habiendo importantes esfuerzos
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para el mejoramiento de la Formacion Inicial Doeenb se ha llegado a indagar en los procesos
formativos de los profesores al interior del aulaversitaria (la llamada “caja negra”)
(Dominguez y Meckes, 2011; OCDE y Banco MundiaQ2®&otomayor y Gysling, 2011).
Ademas, y pese la relevancia del formador de pooéssen este proceso formativo, en Chile la
investigacion relativa a este actor es menor qdediécada a los estudiantes para profesor
(Cisternas, 2011). Ahondar en este tipo de invasiby contribuiria a comprender un aspecto
gue consideramos clave en la formacion iniciagstlidio de las practicas instruccionales del
formador de profesores y la percepcion de los &sttebs para profesor sobre la coherencia entre
el discurso del formador y dichas préacticas. Dénbela falta de coherencia ha sido citada por
los estudiantes en informes ministeriales soboalidad de la formacion inicial (Mineduc,

2005).

El formador de profesores de matemética es agoetkona que, en contextos de
formacion inicial o permanente, tiene como taraaday a los profesores a desarrollar y mejorar
la ensefianza de las matematicas (Jaworski, 2088)csa la vez aprendices y facilitadores de
aprendizaje (Zaslavsky, 2009). En este sentid®@as y Deulofeu (2013) se observo que las
practicas instruccionales del formador, tanto &lrike las actividades matematico-didacticas que
disefia e implementa como a nivel de la gestidasienismas en el aula universitaria, y la
construccion de los modelos de ensefianza de lo®$uprofesores, mantienen una fuerte
interrelacion. De este proceso formativo, al mesessperarian dos aspectos a construir: por una
parte, que el cuerpo de formadores ofreciera tutagos profesores oportunidades de aprender
matematicas tal como se espera que sus alumnpeeladan (transferencia de modelo didactico)
(Chapman, 2008; Deulofeu, Figueiras y Pujol, 2@dmez-Chacdn, 2005), generando asi
procesos de modelacion de la practica de ensefyfappa otra, que el formador planteara
actividades que fueran oportunidades de aprenelesefiar matematicas, en el sentido de
planificar la ensefianza, analizar la gestion &sale episodios de aula, y trabajar a partir de
realizaciones de alumnos de secundaria, estabtieciema fuerte relacion teoria-practica (Boyd
et al., 2009; Gellert, 2005).

Los diversos tipos de actividades didactico-mate@asique realiza el formador, tales
como resolucion de problemas matematicos, diseffedeencias de ensefianza, estudio y
reflexion de la préactica, lecturas de referentésades, entre otros (Watson y Mason, 2007),
tienen una alta influencia en la formacion de ladgsores. El propdsito general de éstas, en
términos de disefio e implementacion, es permitilies estudiantes para profesor construir el
conocimiento necesario para ensefiar matematidasescuela, incluyendo lo relativo a la toma
de decisiones emergentes. Una parte importantedalrollo de estas actividades depende de
como el formador las gestiona, es decir, de lasenagren que el formador las usa para mostrar
los enfoques didactico-matematicos subyacentesai&ky, 2007). Por otra parte, las
actividades didactico-matematicos no solo son ledias y el contenido por el cual se facilita el
aprendizaje de los estudiantes, sino que a travésa reflexion sobre su disefio,
implementacién y modificacion, llegan a ser los imedle aprendizaje del propio formador
(Zaslavsky, 2009). Por ello, el proceso por el @idrmador llega a establecer y construir
“buenas” actividades, es decir, aquellas paradakes la experiencia derivada de la actividad
productiva consecuente informa a la practica futleréos profesores (Zaslavsky, 2007), es
recursivo, requiere de reflexiones sobre la pradi ensefianza, y mucho tiempo para llegar a
establecerse.

El alineamiento entre los modelos tedricos y didastdel formador, y la practica
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instruccional que lleva a cabo en el aula univafisit permitiria conocer como los formadores
pueden llegar a ser modelos para los futuros psofesentendiendo modelamiento como la
practica desplegada intencionadamente con el ptopfige el futuro profesor logre
determinados aprendizajes (Lunenberg, Korthagemwé&n®en, 2007). Por lo tanto, un formador
mostrara Coherencia Instruccional cuando en swusigeid modele las acciones didactico-
matematicas que espera que los estudiantes pdesqradquieran.

Pregunta de Investigacion

Al abordar la coherencia instruccional como un eleto clave en la formacion de
profesores, dado que esta ayudaria a construindoelos de ensefianza aprendizaje del futuro
profesor, la investigacion de la cual esta comunbcaes parte se rige por una pregunta
fundamental: ¢ Cuales son las caracteristicas gedatcas instruccionales del formador de
profesores que permiten que éstas se considerem ammerentes por parte de los estudiantes?
Para ello nos preguntamos por la relacion entrepastunidades de aprendizaje que otorga el
formador y las actitudes profesionales que se asmarstruyan los futuros profesores, asi como
por cuéles son los fundamentos que tiene el formaala desarrollar determinas actividades
didactico-matematicas en el aula universitariap&rnicular, en esta comunicacion ahondamos
en las percepciones de los estudiantes respettocdberencia mostrada por sus formadores que
pueden ser Gtiles como elementos de reflexion.

Metodologia

Para abordar el estudio de las percepciones astodiantes sobre la coherencia
instruccional de sus formadores, se invito a padica estudiantes y formadores pertenecientes a
programas de formacion de profesores de matenddioaveles secundarios de universidades
chilenas. Las universidades, para ser seleccionddagan cumplir con los siguientes requisitos:
(a) 4 0 mas afios de acreditacion del programardefoort, (b) puntaje de corte de la prueba de
ingreso a la universidad, en el area de matematiagor a 550 puntos en los Ultimos 4 afios de
admisior, (c) 14 o mas cursos de matematica y 3 o mas<desdidactica/metodologia en el
curriculum del programa respecto del total de curgsto valores fueron establecidos después
de analizar los correspondientes a los 36 progra@asiucacion secundaria, ya que se requeria
establecer un nivel minimo de calidad segun lo&matros usados en el contexto nacional. En
particular, los cursos seleccionados en que paatiein estudiantes y formadores fueron los
correspondientes a los enmarcados en la lineattid@cmetodoldgica, ya que es en ellos donde
se profundiza el conocimiento y aprendizaje paenkefianza de las matematicas, independiente
de su nominacion formal en cada uno de los progsatedormacion.

Cuestionario

El instrumento que busca medir las percepcionesiguen los estudiantes sobre la
coherencia instruccional de sus formadores corsteed partes. La primera de ellas rescata
algunos datos generales sobre su trayectoria aczalémel programa de formacion en el que
estan insertos: cantidad y tipos de cursos reagggercepcion de preparacion para ensefar los

L En Chile, las acreditaciones de calidad a unidad#s y programas de formacién son
otorgadas por la Comision Nacional de Acredita¢ioNA).

2 En Chile, el ingreso a la universidad se realiza#és de un examen nacional (Prueba de
Seleccion universitaria: PSU), el cual otorga untgje de postulacion a los estudiantes que lo
rinden.
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distintos contenidos curriculares en los diferenigsles educativos. La segunda parte del
cuestionario esta centrada en sus concepcioneegyaas sobre las caracteristicas principales de
la actividad matematica escolar. Para ello se disefipreguntas abiertas que indagan en como
ensefarian un determinado topico matematico, yescala dicotomica en la cual se presentan
diversas estrategias o metodologias que considenageicesarias para que los alumnos escolares
generen conocimiento matematico. Los 16 indicadati#zados responden a dos marcos de
referencia, a saber: coOmo se produce la matematdémo se debe ensefiar. A su vez, estos se
desglosaron en 5 dimensiones: matematica, estajipsiicologica cognitiva, socio-cultural y
hermenéutica. Las primeras dos dimensiones se eaman las acciones del pensamiento
matematico y estadistico, la dimension Piscologi€ognitiva se enmarca en las teorias
respecto de la ensefianza y aprendizaje de la matarpkanteadas por Piaget, Vigostki,
Dehaene — Gingerenzer, Bruner, Ausubel, Van Heglee otras. La dimension Socio — Cultural
aborda las teorias de Freudental, Kilpatrick, PdBjaenfeld, la Socioepistemologia, la socio-
critica, la Teoria de Situaciones Didacticas \elarita de la Transposicion Didactica. La ultima
dimension, Hermenéutica, responde a la forma defiansisada por el modelo de ensefianza
japoneés. La tercera parte del cuestionario estifiatknen el proceso de formacion que han
tenido en su programa, a través de dos escalgsirhara de ellas consta de 19 indicadores que
abordan el marco de referencia referido a cOmebe dnsefiar la matematica, en las dltimas
tres dimensiones antes descritas. Dichos indicadit@scriben practicas instruccionales posibles
de ser observadas en los cursos de tipo didactieetodoldgico. A los estudiantes se les
preguntaba por cudles de estas practicas cretanegin Utiles de replicar en la escuela, con tal
de saber qué précticas instruccionales estan timierpacto en la construccion de sus modelos
de enseflanza-aprendizaje. Por Ultimo, la segurddaessta centrada en conocer el tipo de
modelamiento instruccional de sus formadores. Bl@yae construyeron 19 indicadores sobre
los mismos marcos de referencia y dimensiones gerteera escala para esta parte del
cuestionario. Para cada uno de ellos se les pddsaestudiantes clasificar el indicador segun los
tipos de modelamiento descritos por Lunenberg,hémgn y Swennen (2007), dandoles las
siguientes definiciones y ejemplos:

— Implicit Modelling: el formador aborda los conocantos que un profesor debe
saber para ensefiar matematica, pero no explickiawgactuar puede ser
considera como una manera de abordar el contddigiaejemplo, el profesor
resuelve problemas, pero no explicita su formamiegia para abordar el
problema.

— Explicit Modelling: El formador aborda los conocanios que un profesor debe
saber para ensefiar matematica, explicitando wieflando sobre su actuar
como una forma de abordar los contenidos. El foomhdce una metareflexién
de las acciones que realizé en la clase. Por egerlpiormador al resolver un
problema, va explicando por qué hizo cada paso.

- Transfer Modelling: El formador, luego de ensefiabordar una actividad
matematica/didactica, reflexiona sobre su actuadaléa oportunidad a sus
estudiantes de reflexionar sobre su propia formandefar. Por ejemplo, después
de reflexionar sobre las estrategias utilizadaa pesolver un problema, el
formador da la oportunidad a los estudiantes dagmgia de discutir como
implementarian dichas estrategias en el aula escola

- Connecting Modelling: El formador, al ir realizansies clases, va conectando su
practica o sus actividades con teorias metodolégiaidacticas que podrian
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explicar su actuar o bien la actividad que llexalao. Por ejemplo, al resolver un
problema, vincula con la heuristica de Polya.

Proceso Analitico

Se aplic6 el instrumento a un total de 42 estudspara profesor proveniente de dos
universidades. Posteriormente se codificaron laepd y |1l del cuestionario, las cuales
reportaremos en este articulo. La parte I, lasspondiente al modelo de ensefianza de los
estudiantes, se codificé de forma binaria, asigodnd la opcion “Si” y 0 a la opcién “No”. Asi,
se obtuvo para cada uno de los indicadores fre@mgeabsolutas. Para la parte lll, en la primera
escala, se codifico nuevamente de forma binarabkstiendo la opcion “Util de replicar” como
1y la opcioén “No util de replicar” como 0. La segia escala de la parte Il se codificd de
manera binaria para cada uno de los modelos dedngin, es decir, en primera instancia, se
identificé con un 1 al modelo implicito y al re€tpen segunda instancia se identifico con 1 al
modelo explicito y al resto con 0, y asi sucesivatemeDe esta forma, se obtuvieron 4 escalas
dicotomicas, lo que permitié comparar y agrupatindgcadores para cada uno de los modelos.
Por ultimo, para todas las escalas se realizostrdéenormalidad, Shapiro — Wilk para cada una
de los indicadores (variables), lo que arrojo gaguma de las variables estaba distribuida de
manera normal (p<0,05) de forma significativa.

Para analizar las diferentes escalas codificad&sroha binaria, se realizé un andlisis por
conglomerados jerarquicos, a través del indiceadeaid, el cual permite determinar la
homogeneidad que pueda existir entre dos indicadlm® cuales corresponden a cada una de las
caracteristicas de los modelos de ensefianza detamaticas bajo los marcos que se han
establecido y descrito previamente. El indicedefine como I=a/(a+b-c), donde “a”
corresponde al nimero de estudiantes de para prafee marcaron un cierto indicador A, “b”
corresponde al numero de estudiantes que marcaroientio indicador B, y “c” corresponde al
numero de estudiantes que marcaron ambos indicadoreB. Esta indice podra tomar valores
entre 0 y 1, por lo que se puede reportar en ptajgede semejanza. Ademas, al determinar un
par de indicadores semejantes, el método de companaermite identificar a este primer par de
indicadores como uno solo, lo que posteriormentmipe ir comparando con los demas,
generando conglomerados de indicadores jerarquszado

Resultados

Para caracterizar la percepcion de coherenciactitmal de los estudiantes consideramos
tres elementos clave: modelos de ensefianza qea fiem estudiantes, la utilidad de replicar las
practicas instruccionales de sus formadores, ydpagatipo de modelamiento ellos observan
dichas practicas.

Respecto de los modelos de ensefianza y aprendezige matematicas predominantes en
los estudiantes de pedagogia, al realizar el @ alis conglomerados jerarquicos, se
identificaron dos cluster con indices de homogeatkithccard mayor al 70%. El primer clUster
presento la siguiente agrupacion de indicadordaserespuestas de los estudiantes para profesor,
al presentar la indicaciéfPara que un estudiante genere conocimiento matemas
necesario:

— Considerar las estructuras mentales de los estedian cuanto a nivel de
abstraccién de los conceptos.

— Considerar que el estudiante tiene un conocimigitdo/a a usar para
comprender conceptos.
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- Considerar los aspectos socioculturales de losliesties para la actividad.

— Transformar el conocimiento matematico puro en coniento que pueda ser
ensefiado.

— Considerar la discusion entre los estudiantesgemarar el concepto.

— Mostrar ejemplos y contraejemplos.

— Crear en el estudiante una representacion del ptmce

— Presentar situaciones significativas para el estieli

Este conjunto de indicadores da cuenta que logliestes consideran fuertemente los
conocimientos previos de los nifios y nifias, tangniivos como socioculturales. Esto nos
muestra una presencia de la dimension social yralilty de la dimensién psicolégica cognitiva
entre los elementos que caracterizan el modelogledtudiantes de pedagogia para ensefar
matematica.

El segundo cluster concentro los siguientes indiczgiPlantear un problema para que el
conocimiento surja en respuesta a ésknfrentar al estudiante a un situacion problematics
cuales se asocian a la resolucién de problemas estraiegia para generar conocimiento.
Dichos indicadores se incluyen en la dimensioncsoultural de las teorias de como se debe
ensefar la matematica, en particular se obseri/adda de Situaciones Didacticas y la
concepcion de Polya respecto de como se debiezadgrmatematicas respecto a la accion de
simular la actividad de un matematico.

Estos componentes del modelo de ensefianza ddudseses se confirman al observar
una descripcidn de como se debe ensefar la matane&tiolar (preguntas abiertas).

¢ COMO CREE QUE SE DEBE ENSENAR LA MATEMATICA ESCOR®

“Se debe ensefiar primeramente comprobando quensa tios conocimientos y
habilidades previas al contenido que se induce @luestudio de matematica es como una
escalera en la que se requieren bases sélidasoRamtbhmentos (demostraciones)
componentes histéricas, del contexto en las qdeseubre, construyendo los teoremas y
fundamentando. Se debe ensefiar "haciendo”, indiiarcreatividad, imaginacion,
cuestionando y revisando por casos. Lo principalaesr trabajar a los estudiantes”

En el extracto, se observa la necesidad de “coraptob conocimientos previos” y hacer
trabajar a los estudiantes en tareas donde seaneegtdiscuta. Si bien se observan elementos
socioepistemologicos en las descripciones, emitisadores esto no se relaciona con el
conjunto de conglomerados.

Respecto de las acciones observadas en la ingtnudeilos formadores que los
estudiantes consideran utiles de replicar en lasdgcaparecen aquellos que justamente son
parte o caracterizan su modelo de ensefianza. Ecupar, se observaron los siguientes
conglomerados con un coeficiente de Jaccard may&o de homogeneidad.

Conglomerado 1: Aspectos utiles de replicar erstaela

La forma en que se resolvieron problemas matensatico

La forma en que se hizo participar a los estudgante

La forma en que se generaron discusiones en tdasagtividades de aprendizaje.
matematico.

La forma en que se hizo razonar a los estudiantes.

La forma en que se abordaron las actividades fitid&cy/o matematicas complejas
(desglosar, dar ejemplos y contra-ejemplos, usalogfas, etc.) .

Comunicacio XIV CIAEM-IACME, Chiapas, México, 201



Coherencia instruccional del formador de profesatesnatematicas: la percepcion de los 7
estudiantes

Conglomerado 2:

La forma en que se verificd la comprension de sdgddantes.
La forma en que se uso la teoria didactica de &tsrmaticas.

Ambos conglomerados son parte de la dimensionlspcidtural de cémo se ensefia la
matematica, lo que se intersecta con los elemep®@saracterizan al modelo de ensefianza de
los estudiantes. Es interesante observar, quersilts indicadores piden a los estudiantes
reflexionar sobre los aspectos en el que hacdodahdor, la forma de llevar cabo las acciones
en la sala de clases por una parte y la acciénemeico-pedagodgica” por otra, es precisamente
la “forma” de la accibn mateméatico-pedagdgica la gsiimportante a la hora de generar
impacto en los conocimientos en los estudiantes pafesor.

Por ultimo, respecto de las formas de modelamiebnservadas por los estudiantes, sélo el
modelo de transferencia mostro relaciones comidisadores en los conglomerados que
caracterizan el modelo de ensefianza y aprendiedpgsdnatematicas de los estudiantes. Si bien
el coeficiente de Jaccard fue menor a los de &ssfidaciones anteriores, en ninguno de los
conglomerados del modelo de transferencia fue mats%.

Conglomerado 1:

Identificar los errores matematicos de los estudsan
Abordar los errores matematicos de los estudiantes.

Conglomerado 2:

Hacer razonar a los estudiantes.
Hacer participar a los estudiantes.

Conglomerado 3:

Generar discusiones en torno a actividades de dipege matematico.
Verificar la comprensién de los estudiantes.
Motivar o involucrar a los estudiantes en las tau@actividades de clase.

Como se observa, nuevamente los tres conglomepadieshecen tanto a la dimension
social y cultural como a la Psicologica-CognitiRar otra parte, es interesante destacar que los
aspectos o acciones relacionadas a la evaluaalés,domo retroalimentar el trabajo de los
estudiantes, se observé con 50% de homogeneidagp&l modelo implicito del formador.

Conclusiones

Al comparar las dimensiones modelos de ensefianizs @studiantes, utilidad de replicar
las practicas instruccionales de los formadores tiypo de modelamiento observado, se aprecian
relaciones fuertes en tres sentidos. En primer)u@omparar los modelos de ensefianza de los
estudiantes con la utilidad de replicar ciertagfras instruccionales, se observa que aquellas
gue se consideran utiles obedecen a las mismagssiones que caracterizan los modelos de
ensefianza, las que corresponden a aspectos relatias teorias socio culturales y psicoldgicas
cognitivas en educacion matematica. En segunde,labeomparar los modelos de ensefianza
con los tipos de modelamiento observados en lasigad instruccionales, los estudiantes
manifiestan las mismas caracteristicas (indicadlopas caracterizan su modelo de ensefianza,
solo en un tipo de modelamiento especifico: modeltransferencia. Esto implica que los
estudiantes observan caracteristicas de su mod@onstiianza cuando el formador conecta las
practicas instruccionales con la realidad esc&artercer lugar, al comparar la utilidad de
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replicar determinadas practicas instruccionalesetoipo de modelamiento mostrado por el
formador, se observa que aquellas que son Utilespliear son precisamente aquellas que se
agrupan bajo el modelo de transferencia.

Estas relaciones nos llevan a sostener que cuafmonador gestiona su clase de manera
tal que relaciona sus acciones didactico-matensatioa el aula escolar, el estudiante considera
relevantes dichas acciones, por que son justaraguotdlas que son parte de su modelo de
ensefianza. En términos de coherencia instrucgiameaibida, los estudiantes consideran
coherentes a sus formadores cuando estos evidagg@npractica su modelo de ensefianza.
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