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OPORTUNIDADES DE PREPARACION PARA
ENSENAR MATEMATICA DE FUTUROS
PROFESORES DE EDUCACION GENERAL BASICA
EN CHILE

1. Introduccion y alcances del estudio’

El objetivo general del proyecto “Oportunidades de adquirir el
conocimiento pedagégico de la matematica en las carreras de
Educacion General Basica (EGB)” fue generar nuevo conocimiento
acerca de la calidad y pertinencia de la preparacion para ensenar
esta asignatura entre estos profesionales, con el propdsito de aportar
antecedentes relevantes al debate nacional respecto de este tema.

Como se anuncia en el titulo, se eligio la perspectiva del
Conocimiento Pedagogico de la Matematica (CPM) para evaluar
la “calidad y pertinencia” de la que se habla en el objetivo general
expuesto, generando para ello los instrumentos y protocolos que
permiten su observacion, registro y evaluacion.

Los objetivos especificos abordados por el proyecto son:

e Elaboracion de indicadores e instrumentos de evaluacion de
los factores que influyen en el desarrollo de una preparacion de
calidad en el CPM, que habilite a los estudiantes de pedagogia en
EGB para desempenarse profesionalmente en este nivel.

e Evaluacion y tipificacion de las oportunidades de adquirir el CPM
ofrecido por los programas de pedagogia en EGB del pais.

*  Generacion de redes de colaboracion entre los distintos actores
involucrados en la preparacion de los profesores de EGB para
enseriar matematica, que enriquecen el debate nacional en torno

7 El estudio que se reporta se realizé a través del proyecto “Oportunidades de Adquirir el
Conocimiento Pedagogico de la Matematica en las Carreras de Educacion General Basica”,
financiado por el Consejo Superior de Educacion y desarrollado entre noviembre 2007 y
agosto 2008 por un equipo de diez investigadores, integrado por matematicos y especialistas
en educacion matematica. Ademas de los autores del articulo, participaron en este estudio
Patricia Barrientos y Pierina Zanocco.
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a la ensenanza de la materia y crean mejores condiciones de
decision e implementacion de los cambios que se avecinan.

El foco elegido, adquisicion del CPM, responde al proposito de
destacar un tipo de conocimiento disciplinar especifico de la tarea de
ensenar, que contribuya a precisar y delimitar el ambito del debate en
curso acerca de la necesidad de especializacion de los profesores para
este nivel educacional. La perspectiva elegida y el multidisciplinario
equipo de trabajo conformado apuntan a la superacion del divorcio
entre pedagogia y disciplina, considerado ampliamente como una
debilidad comun de las carreras de pedagogia. Atendido el foco del
estudio, éste se limita a los contenidos disciplinarios y de didactica
de la disciplina y no a otros aspectos de los programas estudiados. Tal
restriccion no tiene otro proposito que el de desarrollar con seriedad y
profundidad un estudio en las condiciones concretas de realizacion ya
expuestas. No debe verse en ello ninguna asignacion de importancia
o de prioridad de unos factores por sobre otros en la preparacion de
los profesores de EGB.

Se debe advertir también que el estudio se ocupa de las carreras
que preparan a profesores generalistas para ensefar en nuestra actual
ensenanza basica de ocho anos. No se incluyeron, en ninguna de sus
partes, las carreras con mencion o especialidad ni en matematica ni
en ningun otro sector o subsector de aprendizaje.

Para el estudio de las mallas curriculares se agotaron las
posibilidades de acceso publico a la informacion, incluyendo
solicitudes directas a las universidades en caso de ausencia de ella.

Para el analisis de los programas de Matematica y Didactica de
la materia en las 12 carreras estudiadas se conté con los documentos
que bajo ese nombre las universidades preparan para informar sobre
los cursos que ofrecen. Es decir, no se preparo un formulario especial
para ser respondido por las universidades, lo que obligé a trabajar
con una gran variedad de presentacion de antecedentes.

Las pruebas y encuestas que respondieron 421 estudiantes de
dos niveles de formacion (anterior y posterior a los cursos de Didactica
de la Matematica) de cuatro carreras de EGB, fueron desarrolladas
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por el equipo de investigacion, siguiendo consejos y ejemplos de la
literatura internacional relacionada, por ejemplo, H. Hill (2004 y
2005) y L. Ma (1999).

El proyecto ha proporcionado informacion acerca de la
cantidad, calidad y asociaciones caracteristicas con otros factores, de
las oportunidades actuales de adquirir el CPM en carreras de pedagogia
en EGB en instituciones de educacion superior de variada ubicacion
territorial, régimen de propiedad y fecha de creacion, lo que entrega
una imagen comprensiva de lo que ofrece en esta materia el pais.

Los instrumentos y protocolos utilizados constituyen una
herramienta para el monitoreo de los procesos de formacion inicial
de estos profesionales, util en tareas de aseguramiento de calidad. Por
otra parte facilitaran la replicabilidad de este esfuerzo y su extension
a otras especialidades y carreras de pedagogia.

El reciente anuncio de la ministra de Educacion de un conjunto
de iniciativas tendientes a mejorar y garantizar la calidad de la
preparacion para ensenar de los profesores que egresan de nuestras
universidades aumenta el impacto de este proyecto.

Una importante consecuencia de sus resultados sera
proporcionar informacion a las instituciones formadoras de profesores
de EGB y, a través de los instrumentos generados, una herramienta
que les ayude a redisefiar sus programas con miras al establecimiento
de normas y estandares de calidad de la formacion docente. Esto
ultimo requiere de al menos dos elementos a los que este proyecto
contribuye:

* resultados de investigaciones que permitan delimitar elementos
relevantes del conocimiento de los profesores, asi como los modos
en los que este conocimiento, o su ausencia, se manifiestan;

e consensos sociales, particularmente entre los formadores de
profesores, en torno a la relevancia de tales elementos y la
posibilidad de distinguirlos con objetividad.
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2. La oferta de carreras de Pedagogia en Educacion
General Basica en Chile

En Chile existe un gran ntimero de instituciones de educacion superior
que ofrecen la carrera de Pedagogia en Educacion General Basica (PEGB),
la que en su concepcion generalizada tiene por finalidad formar un
profesor para ejercer la docencia en toda la ensefianza basica, de primero
aoctavo ano, y en todas las asignaturas que se imparten en esos niveles.
La mayoria de las universidades e institutos profesionales también
ofrecen programas de pedagogia con mencion en alguna especialidad
o en varias, orientadas al segundo ciclo basico. El analisis realizado se
focaliza en las PEGB, pues estos programas son los mas numerosos,
atraen al mayor ntmero de alumnos y sus egresados se integraran
plenamente habilitados al sistema nacional de educacion basica.

Los planes de estudio analizados son los vigentes a la fecha,
sin tomar en consideracion cambios curriculares que puedan
estar planificados en algunas universidades. Existen procesos de
modificacion de planes de estudio, motivados por proyectos MECESUP
de renovacion curricular, que tienen por finalidad ofrecer programas
de pedagogia con especialidad en Matematica, Lenguaje, Ciencias o
Ciencias Sociales para el segundo ciclo basico, que afectan en ciertos
casos a los programas de PEGB. La decision de no incluir dichos
posibles cambios en el analisis se basa en la cautela que existe en
el medio sobre la profundidad y real adopcion de estas propuestas,
con excepciones, naturalmente. El sistema nacional de formacion
de profesores es extremadamente conservador, como lo muestra lo
dificil que ha sido llevar adelante estas iniciativas MECESUP, y se
grafica de manera dramatica en su atrasada reaccion frente al cambio
de la ensenianza preparatoria de seis afios por la ensefianza basica
de ocho anos, propiciada por la reforma educacional de 1966. Para
una perspectiva historica de la formacion de profesores en Chile y
la evolucion de los planes y programas, consultar el libro de Cox y
Gysling (1990), con un completo andlisis desde 1842 a 1987.

La informacion cuantitativa sobre el sistema nacional de
carreras de PEGB y la incidencia de cursos de Matematica y Didactica
de la Matematica, que se reporta en esta seccion, fue recopilada por
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Deride (2007) durante el desarrollo de una practica de vacaciones en
la Universidad de Chile. Las fuentes de informacion consultadas en
ese trabajo se encuentran disponibles en los sitios web del Consejo
Superior de Educacion, Consejo de Rectores de las Universidades
Chilenas, Ministerio de Educacion, Comision Nacional de Acreditacion
y de las propias universidades e institutos profesionales.

En Chile existen 198 programas de formacion de PEGB que
son ofrecidos por cinco institutos profesionales y 47 universidades,
en programas dictados en horarios diurno o nocturno, y en distintas
sedes. A esta enorme oferta hay que agregar los programas de titulacion
especial que ofrecen algunas universidades, descritos en el trabajo de
Ruffinelli (2005).

;Cuando tienen oportunidad los futuros profesores de aprender
matematica y como enseniarla? En esta primera parte se estudian las
mallas curriculares de las carreras de PEGB que las universidades e
institutos ofrecen. El proposito es indagar en las oportunidades que
tienen los futuros profesores de adquirir el conocimiento pedagogico
de la matematica. En esta primera aproximacion, se considera
simplemente el ntumero de cursos que un alumno debe tomar
durante su carrera y que estan destinados a Matematica o Didactica
de la Matematica. Los conocimientos, habilidades y competencias
para enseniar matematica en los niveles de educacion bésica no se
obtienen sélo en estos cursos, pero es solo en ellos donde es posible
reflexionar sobre los multiples aspectos de la matematica escolar, su
ensenianza y aprendizaje®.

Sobre la base de la informacion disponible en los sitios
universitarios se recopilaron las mallas curriculares de 36 programas
ofrecidos por igual numero de instituciones. No fue posible obtener las
mallas de todas las carreras ofrecidas; sin embargo, las universidades
consideradas representan adecuadamente el espectro de posibilidades
existentes en el pais, teniendo en cuenta distribucion territorial, tipos

8 Deltipo de reflexion que se espera hay ejemplos en el libro de Liping Ma (1999), un estudio
comparativo de las respuestas que profesores chinos y norteamericanos ofrecen a cuatro
problemas tipicos de la practica de la ensenianza de la matematica. Ver también el articulo
recientemente publicado por Felmer y Varas (2008) en esta linea.
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de financiamiento y vocacion por la educacion. Para cada malla
curricular se realiz6 un simple conteo del numero total de cursos
ofrecidos (NT) y del ntimero de cursos de Matematica o Didactica de
la Matematica (NM). Se excluyeron del conteo todos aquellos cursos
relativos a practicas profesionales y a preparacion de tesis. Con estos
datos, se calculo el porcentaje de cursos de Matematica, que se analiza
a continuacion.

Los siguientes graficos muestran los resultados obtenidos como
respuesta a la pregunta ;Cuantos cursos de Matematica y Didactica
de la Matematica tienen las carreras que se ofrecen?

Cantidad de carreras vs. % cursos de Matematica
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De estos graficos se desprende que sobre el 80% de las 36
carreras analizadas tienen un 8% o menos de cursos dedicados a
matematica y sobre el 50% de las carreras tienen un 6% o menos de
cursos de Matematica. Cabe destacar que el numero de cursos de cada
carrera es variable, desde extremos de 35 hasta 66 cursos. Ademas,
no se ha tomado en cuenta el nimero de unidades docentes asignado
a cada curso, informacion relevante que no esta disponible para un
numero importante de carreras, de modo que usar ese indice habria
disminuido el ntimero de casos para considerar.

Como complemento a estos graficos, parece interesante
contrastar el numero de cursos de Matematica con el numero de
alumnos matriculados en las carreras consideradas. Se puede apreciar
que la gran masa de alumnos se encuentra en carreras con un porcentaje
de cursos de Matematica de 8% o menos, y que aproximadamente el
50% de los alumnos estudia en carreras que tienen hasta un 6% de
cursos de Matematica en la malla curricular.

Se ha mencionado la enorme oferta de carreras de PEGB que
existe en el pais. Esta oferta esta constituida, por una parte, por
universidades tradicionales, con programas y equipos profesionales
establecidos en el tiempo y, por otra, por un gran numero de
universidades e institutos que ofrecen nuevas carreras.

Aparte del interés por saber cuando han sido creadas las carreras
ofrecidas, es relevante saber si esas nuevas carreras presentan algun
patron distinto de las mas tradicionales; saber si estas nuevas ofertas
traen novedad al sistema. Por esta razon, se presentan a continuacion
dos graficos que muestran el momento de creacion de las carreras
analizadas y el porcentaje de cursos de Matematica que ofrecen.
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Cantidad de carreras de PEGB vs. afio creacion
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El grafico “Cantidad de carreras de PEGB vs. afo creacion”
muestra un aumento importante de las carreras, duplicando su
numero entre 1980 y 2000, para tener un aumento explosivo después
de este ano, y llegar a 198 en la actualidad. En el grafico “% de
cursos de Matematica vs. afo de creacion” se puede ver que, entre las
carreras analizadas, no hay cambio significativo en el porcentaje de
cursos de Matematica, aunque se advierte una mayor variabilidad a
partir de mediados de los noventa. Se observa que, antes de 1990, el
porcentaje de cursos relacionados con la ensefianza de la matematica
mantiene un estandar de entre 4% y 6%, mientras que después de
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dicho ano la oferta adquiere mayor heterogeneidad y fluctta entre
0% y 12%°.

3. Analisis de los contenidos de los cursos de
Matematica y Didactica de la Matematica que ofrecen
los programas de PEGB

En la segunda parte del estudio, en el propdsito por indagar sobre las
oportunidades que tienen los futuros profesores de EGB de adquirir el
conocimiento pedagdgico de la matematica, se aborda el analisis de los
contenidos de los cursos de Matematica y Didactica de la Matematica
que ofrece el sistema nacional de formacion de profesores.

Este analisis se realizo sobre la base de los programas de
estos cursos en 11 universidades y un instituto profesional'®. En el
marco de este proyecto no fue posible realizar un estudio exhaustivo
de todas las universidades e institutos, de modo que se eligio un
conjunto de universidades, incluyendo institutos profesionales, que
constituyen en su conjunto una muestra representativa del total de
universidades que imparten la carrera. Atendiendo a la naturaleza de
este estudio, que tiene como objetivo obtener informacion sobre el
sistema nacional en su conjunto y no comparar los programas entre
si, a lo largo de este trabajo se identifican las universidades con las
siglas U1, U2, ..., Ul2.

Codificacion de los contenidos de los programas de cursos

Los programas fueron analizados con la metodologia de clasificacion
y codificacion de contenidos que usa el estudio TEDS-M'' y que
considera tres categorias: Matematica, Educacién/Pedagogia y
Educacion/Pedagogia en Matematica. Para efectos de este trabajo
se ha reducido la atencion solo a los contenidos correspondientes a
las categorias 1 y 3. Los codigos de TEDS-M debieron experimentar

9 Estos graficos fueron construidos sobre la base de datos obtenidos en los sitios web de cada
carrera y del sitio del Consejo Superior de Educacion (CSE).

10 En adelante se usara “universidades” para referirse a este conjunto de instituciones de
educacion superior, aunque incluye a un instituto.

11 Proyecto internacional que es conducido en Chile por el Ministerio de Educacion.
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algunas adaptaciones: en un primer caso se han desagregado codigos
en ciertas areas donde aparecen términos muy genéricos y en un
segundo se han dejado fuera codigos relativos a matematica avanzada,
como Calculo Diferencial y Ecuaciones Diferenciales, por ejemplo,
que no son tratados en ningun programa analizado. Después de las
modificaciones realizadas se ha consolidado una lista de 47 codigos
de Matematica y 56 codigos de Educacion/Pedagogia en Matematica,
de los que se muestran algunos ejemplos.

Ejemplos de 7 de 47 codigos de matematica.

1,1 Matematicas escolares
1.1.1 Numeros
1.1.1.0 Numeros Naturales

1.1.1.0.1 Numeros Naturales (sistema de numeracion decimal, operatoria)
1.1.1.0.2 Principio de Induccion

1.1.1.0.3 Definicion de nimero primo, divisibilidad

1.1.1.04 Otros sistemas de numeracion (romanos, mayas, otras bases)
1.1.1.1 Numeros Enteros

1.1.1.2 Fracciones y Decimales

11121 Fracciones

1.1.122 Decimales

Ejemplos de 10 de 56 codigos de Educacion/Pedagogia en Matematica.

34 Problemas y soluciones matematicas

341 Andlisis de problemas

342 Planteamiento de problemas

3.43 Resolucion de problemas

3.5 Instruccion matematica

35.1 Representacion de contenidos matematicos (p.ej., Bruner)

352 Seleccion y secuenciacion de contenidos matematicos

353 Métodos de ensenanza (p.ej. Ensefianza por descubrimiento, etc.)
354 Dificultades de los estudiantes (errores comunes)

3.5.5 Utilizacion del calculo

3.5.6 Utilizacion de ordenadores

35.7 Utilizacion de otras manipulaciones (modelos fisicos, bloques, etc.)

Resultados de contenidos en los programas

Los resultados informan, de cada uno de los 103 codigos considerados,
el nimero de universidades (de entre las 12 estudiadas) que tienen
en algunos de sus programas de cursos de Matematica o Didactica
de la Matematica el contenido del cédigo correspondiente. Por
ejemplo, si para el concepto codificado “Definicion de numero primo,
divisibilidad” se reporta como resultado 6, quiere decir que en 6
universidades aparece este concepto en la seccion contenidos en al
menos uno de los programas considerados y en las otras 6 no aparece.
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Para cada una de las dos categorias consideradas se presentan codigos
frecuentes y codigos no frecuentes, en una seleccion de 36 que parecen
especialmente relevantes para el desempenio profesional del futuro
profesor. Como complemento a este analisis, se reporta mas adelante
una comparacion con los Objetivos Fundamentales (OF) y Contenidos
Minimos Obligatorios (CMO) del curriculum escolar vigente y una
breve discusion sobre la bibliografia que aparece en los programas
analizados. Este conjunto de antecedentes proporciona suficiente
informacion para que el lector pueda sacar sus propias conclusiones
respecto del foco de este estudio: las oportunidades que tienen los
estudiantes de PEGB de adquirir el conocimiento pedagégico de la
matematica, oportunidades que lo pueden convertir (o no) en un
profesor competente para orientar y estimular el aprendizaje de sus
futuros alumnos.

Contenidos de matematica en los programas

Contenidos frecuentes ‘

Numeros Naturales (sistema de numeracion decimal, operatoria) 10
Fracciones 9
Unidades de medida 7
Descripcion y clasificacion figuras geométricas 11
Geometria tridimensional (descripcion de cuerpos geométricos, redes) 7

Contenidos poco frecuentes ‘
Decimales

Proporcionalidad

Porcentajes

Concepto de estimacion y sentido numérico

Calculos y propiedades de longitud, perimetro, drea y volumen

Los teoremas basicos de geometria (Pitdgoras, suma de angulos interiores de un triangulo)

Congruencia y semejanza

Frecuencias, distribucion de frecuencias, frecuencias acumuladas
Representacion grafica de datos

Estimadores de tendencia central

Estimadores de dispersion de datos: desviacion estandar
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Contenidos de educacion/pedagogia de matematica en los programas

Contenidos frecuentes ‘

Naturaleza y desarrollo de la capacidad y el pensamiento matematicos (por ejemplo, Piaget) 7
Resolucion de problemas 9
Preparacion de material didactico en general 8
Conocimientos de OF y CMO 8
Numeros Naturales 9
Geometria 7
Conceptos basicos de espacio, materiales didacticos 9
Contenidos poco frecuentes ‘

Razonamiento, argumentacion y demostraciones 0
Mediciones 6
Estratégias de calculo mental: redondeo, estimacion, descomposicion 1
Numeros fraccionarios 5
Numeros decimales 2
Planteamiento de problemas 2
Seleccion y secuenciacion de contenidos matematicos 3
Métodos de ensefianza (por ejemplo, ensefianza por descubrimiento, etc.) 3
Dificultades de los estudiantes (errores comunes) 1
Ansiedad matematica 0
Diagnostico y evaluacion de logros de los estudiantes 5
Planificacion de unidades didacticas 2
Andlisis/observacion/reflexion sobre la ensefianza de la matematica 5

Nota. Los codigos que se reportan como frecuentes en las tablas anteriores son aquellos que aparecen
en siete 0 mas carreras de las 12 analizadas. Los reportados como poco frecuentes tienen incidencia
menor o igual a 6 y se consideran importantes para responder a la pregunta planteada.

Validez de la metodologia

El analisis de los contenidos declarados en los programas de los cursos
es una forma de aproximarse a conocer las oportunidades de adquirir
el conocimiento pedagogico de la matematica que tienen los aspirantes
a profesores de EGB y es legitimo preguntarse sobre la validez de esta
metodologia para el proposito deseado. La sola lectura y codificacion
de los contenidos de los programas no lleva a conocer en profundidad
la calidad de las oportunidades que tienen los alumnos, puesto que
hay por lo menos tres fuentes de distorsion:

e Un programa puede tener una presentacion inadecuada e
incluso descuidada, pero los cursos que realmente se ofrecen
a los estudiantes no contienen las falencias que los programas
sugieren.
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e Los programas estan disenados de manera impecable, pero los
cursos que se dictan no tienen la calidad que aquellos sugieren.

e Puede haber interpretaciones equivocadas en el proceso de
codificacion, que consiste en registrar cada vez que aparece
en la seccion contenidos del programa un determinado
concepto, teorema, teoria o actividad. En la practica, muchas
veces es necesario interpretar lo alli expresado dando origen a
codificaciones que contienen algun grado de subjetividad.

Estos posibles efectos distorsionadores se consideran menores
frente a la informacion que arrojan los resultados reportados,
especialmente si se aprecian en conjunto con el analisis de las mallas
curriculares (36 universidades) y con pruebas, encuestas y entrevistas
(cuatro universidades). Estas tres perspectivas permiten componer
una vision del sistema completo.

Comparacion con el curriculo escolar

La pregunta abordada en este estudio —;cuales son las oportunidades
de adquirir el conocimiento pedagégico de la matematica en las
carreras de EGB?— se puede reemplazar por una pregunta atin mas
basica: ;qué oportunidad tienen los futuros profesores de aprender
las materias de matematica que ensenaran en su trabajo profesional?
La tabla de presencia de temas del Curriculo Escolar en los programas
de Formacion Inicial —que se presenta en la pagina siguiente— recoge
algunos antecedentes para responder a esta segunda pregunta. En
la primera columna se incluye una seleccion de los codigos de
matematica ordenados segin cuatro ejes: Numeros, Geometria,
Medicion y Estadistica. La segunda columna indica el ntimero de
universidades (de entre las 12 bajo analisis) que declaran el contenido
en sus programas. Y en la tercera se indican los niveles del curriculo
escolar en que estos temas se estudian, de acuerdo con el marco
curricular vigente.

La lectura de esta tabla informa, por una parte, que los temas
relativos a los Numeros Naturales y Geometria, organizados en el
sistema de numeracion decimal y su operatoria, y la descripcion y
clasificacion de figuras, respectivamente, son temas considerados por
diez y once universidades. Por otra, indica que un conjunto de temas
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—destacados con fondo en este texto— son incluidos en menos de la
mitad de las universidades.

Tabla de presencia de temas del Curriculo Escolar en los programas de Formacion
Inicial

CONTENIDOS DE MATEMATICA N°deUque) Curriculo
lo incluye |escolar vigente
Numeros
Numeros Naturales (sistema de numeracion decimal, operatoria) 10 1°a6°
Definicion de ntimero primo, divisibilidad 6 5% 6°
Numeros Enteros 5 8°
Fracciones 9 3°a7°
Decimales 5 5°a8°
Conceptos de estimacion y sentido numeérico 3 3°a6°
Proporcionalidad 3 a8
Porcentajes 3 7°ag’
Geometria
Descripcion y clasificacion figuras 11 3°a7°
Teoremas basicos (Pitagoras, suma de angulos interiores, etc.) 3 8°
Construcciones con regla y compas 1 5°a8°
Geometrfa tridimensional (descripcion de cuerpos geométricos, redes) 7 3°a8°
Medicion
Unidades de medida 7 3°a5°
Calculos y propiedades de longitud, perimetro, area y volumen 6 5°a8°
Estimacion y error 0 1 ag°
Estadistica
Frecuencias, distribucion de frecuencias, frecuencias acumuladas 4 7°a8°
Representacion grafica de dato 4 8°
Estimadores de tendencia central 3 6°a8°
Estimadores de dispersion de datos: desviacion estandar 2 8°

Asimismo, la tabla muestra que temas relativos a Estadistica
tienen poca cobertura. Esta situacion adquiere mayor significacion
considerando el ajuste al marco curricular en marcha, que entrara en
vigencia en los proximos afios y que incorpora nociones sobre este
tema a partir del primer ano de EGB. Igualmente, el ajuste curricular
incluye temas de Algebra desde quinto afio basico y nociones de
probabilidad. En este estudio se constatd que ninguna de estas doce
universidades incluye Algebra Elemental como contenido en sus
programas de formacion inicial de profesores y s6lo una incorpora
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nociones primarias de Probabilidad. Se puede plantear como hipétesis
que la ausencia de oportunidad de aprendizaje de temas del curriculo
vigente en la formacion inicial de profesores tiene consecuencias en
la ensenianza que estos profesores brindaran a sus alumnos.

La bibliografia en los programas analizados

La bibliografia incorporada en los programas de los cursos de las 12
universidades que forman parte de este estudio registra un total de
353 titulos, correspondientes a 298 autores diferentes. La distribucion
por universidad se muestra en el siguiente grafico. Los autores mas
citados son Alsina (siete universidades y dos titulos), Dienes (seis
universidades y 10 titulos) y Riveros y Zanocco (ocho universidades
y cuatro titulos). Las publicaciones son de ediciéon argentina en 39
casos, espanola en 142, chilena en 55 y mexicana en 38, y fueron
realizadas entre 1960 y 2006, 300 de las cuales son anteriores a 2000,
157 anteriores a 1990, y 73 provienen de antes de 1980.

Entre otros aspectos que llaman la atencién, se puede mencionar
que hay dos universidades que presentan bibliografia comun para
todos sus cursos, siete incorporan los Planes y Programas de Estudio
de ensenianza escolar en su bibliografia y tres incorporan textos
referidos a Estadistica. Solo una universidad incluye direcciones de
sitios web de interés para la asignatura. De la lectura de los programas
y su bibliografia asociada, no es posible determinar cual porcion de
la bibliografia es obligatoria, sugerida o de referencia.
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4. Los instrumentos de la evaluacion directa

En cuatro carreras de PEGB, de universidades publicas y privadas,
tradicionales y no tradicionales, de Santiago y de regiones, se aplicaron
pruebas y encuestas a estudiantes y entrevistas a sus profesores.

Prueba para estudiantes de PEGB

La prueba contenia 18 preguntas y tuvo el propésito de detectar
tanto el manejo de conocimientos matematicos elementales como de
aquellos necesarios para ensenar esta materia en los primeros afos de
escolaridad basica. No pretende ser exhaustiva sino explorar con cierta
profundidad el dominio de algunas tematicas propias de la aritmética
y, muy especialmente, la sustraccion “con reserva”, identificada como
uno de los temas dificiles de ensenar.

En 12 de las 18 preguntas esta involucrado el conocimiento
matematico elemental de: el sistema decimal de numeracion (decenas,
centenas; relacion entre unidades decimales y sexagesimales), el
caracter inverso de la relacion entre las operaciones aritméticas
(adicion/sustraccion, multiplicacion/division), la sustraccion, la
multiplicacion, la division e incluso el conteo.
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Para responder correctamente estas 12 preguntas se requiere,
ademas de disponer de los conocimientos matematicos involucrados,
haber analizado estos conocimientos desde la perspectiva de su
ensenanza. Esto se evidencia especialmente en la pregunta: ;como se
puede calcular mentalmente 10.000 — 1.999?, y en otra que inquiere
sobre la validez, justificacion y explicacion del procedimiento de restar
reiteradamente el divisor para dividir.

En 2 preguntas se busca establecer relaciones entre
desplazamientos en una tabla con los primeros cien ntmeros y
expresiones numeéricas aditivas. El conocimiento requerido es
practicamente el mismo que necesitan los nifios para realizar esta
tarea, que abordan muy tempranamente en su experiencia escolar.

En 4 preguntas el énfasis esta puesto en el manejo de recursos
para la conduccion del aprendizaje de la sustraccion: plantear
problemas desde ciertos datos, seleccionar un material concreto y
explicar como usarlo, elegir una lista de ejercicios justificando su
opcion.

Cabe destacar una pregunta que atraviesa los tipos de
conocimiento que han sido distinguidos. Se puede resolver planteando
un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas, pero, ademas
de responder, se pide disenar un diagrama que posibilite la resolucion
del problema sélo con conocimientos de aritmética elemental.

A continuacion se presentan algunas preguntas representativas
de la prueba.

e Escribe los numeros 384 decenas y 16 centenas y calcula su
diferencia.

e En un problema de restas, alguien recomienda sumar (o restar)
la misma cantidad al minuendo y al sustraendo. ;{No se altera asi
el resultado? Justifica tu respuesta.

* Plantea una situacion problematica cotidiana que se resuelva
mediante restas, usando 2 cintas: una de largo 35 cm y otra de
largo 25 cm.
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Encuestas para estudiantes de PEGB

La encuesta consta de tres partes correspondientes a diversos aspectos
de la percepcion y las creencias de los estudiantes, que se presentan
bajo los titulos:

* acerca del aprendizaje y la ensefianza de la matematica;

e acerca de la matematica y ti mismo;

e acerca de tu carrera.

La forma predominante de la encuesta es la de una lista de
afirmaciones respecto de las cuales se pide el grado de coincidencia
(Muy de Acuerdo, de Acuerdo, Indiferente o “me da igual”, en
Desacuerdo, Muy en Desacuerdo). Las afirmaciones planteadas se
inspiran en la experiencia de los investigadores, en resultados de
procesos de acreditacion, en resultados preliminares del analisis de
programas que se expuso antes y en observaciones que se presentan
en Felmer (2006 y 2008).

La primera parte consta de 10 preguntas. En las 7 primeras
se confronta al estudiante con ideas acerca de los conocimientos,
habilidades y competencias requeridos para ensefiar matematica en
la EGB. En las tres ultimas se inquiere sobre percepciones y creencias
acerca de las posibilidades de aprender matematica como producto
de una buena ensefianza, versus el talento innato.

La segunda parte consta de 10 preguntas en las que se busca
determinar la percepcion del estudiante de pedagogia respecto de
su relacion con la matematica y su ensenanza. Se inquiere acerca del
gusto e interés, de la capacidad y seguridad en sus conocimientos,
habilidades y competencias para desempenarse como profesor de la
asignatura.

La tercera parte corresponde a preguntas relativas a la carrera
en la institucion del estudiante. En ella se busca establecer su grado
de satisfaccion con distintos elementos de su carrera relacionados con
la preparacion para ensenar matematica. Consta de dos secciones,
en la primera se pide la opinion respecto de sus necesidades futuras
como profesor, la cantidad y pertinencia de contenidos de cursos de
Matematica y Metodologia en su carrera. La segunda seccion consta



82 OPORTUNIDADES DE PREPARACION PARA ENSENAR MATEMATICA - Leonor Varas,
Patricio Felmer, Grecia Galvez, Renato Lewin, Claudio Martinez, Silvia Navarro, Andrés Ortiz,
Gloria Schwarze

de 9 preguntas tendientes a determinar el grado de coincidencia con
afirmaciones respecto a la adquisicion del CPM en los cursos que se
le ofrecen.

Pauta para entrevistas a profesores

La pauta esta destinada a organizar una discusion grupal con los

profesores de Matematica y Didactica de la Matematica de cada carrera

de PEGB y a proveer un esquema para un informe descriptivo. Los
aspectos que aborda son:

* Caracterizacion de los alumnos de esa carrera, sus habilidades y
disposicion para el estudio, la matematica, la ensenanza.

* Creencias respecto de la distribucion del talento matematico, de su
funcion en el aprendizaje (versus el trabajo y la buena ensenanza),
de condiciones y preparacion para ensenar la matematica
elemental.

e Responsabilidad de diserio de los programas de estudio, nivel de
satisfaccion con dichos programas, mecanismos de actualizacion
de los mismos.

e Caracteristicas del cuerpo docente: su formacion, estabilidad
laboral y condiciones de trabajo; su actualizacion y opinion acerca
del CPM.

e Caracterizacion de las competencias de los estudiantes al egreso
de la carrera (disciplinarias, didacticas, manejo practico de
situaciones de aula, dominio del programa escolar, uso critico de
textos escolares, capacidad de reflexionar sobre su quehacer).

5. Resultados de pruebas y encuestas a estudiantes

Los alumnos que respondieron a estas pruebas y encuestas pertenecen
a las primeras cuatro universidades de las doce instituciones cuyos
programas se analizaron. Su distribucion es la siguiente: 113 de U1,
118 de U2, 74 de U3, 116 de U4. Del total de 421 estudiantes, 234
no habian rendido atun cursos de Didactica de la Matematica y 187
ya los habian rendido. Para responder las 18 preguntas de la prueba
y la encuesta completa se dispuso de 90 minutos. Se confeccionaron
rubricas descriptoras de cuatro posibles niveles de logro en cada una
de las preguntas de la prueba. Esta pauta de correccion fue testeada
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por dos correctores independientes en ocho pruebas rendidas. Con
el resultado de tal ejercicio, se modificaron y ajustaron 9 de las 72
rubricas. Cada pregunta fue calificada con un puntaje entre 1y 4,
donde el mayor puntaje indicaba mayor nivel de logro y la ausencia
de respuesta se calificaba con el puntaje 1.

Prueba. Los resultados generales de la prueba dan un promedio
de 2.13 puntos, lo que es inferior a la mitad de la escala de calificacion
(2.5) y muestra s6lo una leve mejoria con la mayor madurez y haber
cursado las asignaturas de didactica (pasa de 2.10a 2.17). Esta mejoria
no es uniforme, como se aprecia en el siguiente grafico.

Promedios por preguntas 1 a 18, anteriores y posteriores
a cursos de Didactica de la Matematica
P3

Pl

D Promedio anterior . Promedio posterior

N
1l

Si bien la manera mas confiable de establecer el aporte de los

i

P5 P7 P9

Pl

1 P13 P15 P17

cursos al desarrollo de una habilidad o conocimiento —y de ese modo
evaluar la calidad y pertinencia de las oportunidades de aprendizaje
que ofrecen— es la realizacion de estudios longitudinales, el plazo en
que debia desarrollarse este proyecto no lo permitia. La evaluacion a
dos cohortes distintas de estudiantes de las mismas carreras, con el
mismo instrumento y en forma practicamente simultanea, sin que se
aprecie un progreso significativo en conocimientos esenciales de su
futuro ejercicio profesional, arroja al menos una importante alerta.

Esta prueba resulto de alta confiabilidad y buenas propiedades
sicométricas, como se detalla en el informe final del proyecto que se
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encuentra en el sitio del CSE. En ese mismo informe se presentan los
modelos lineales que permiten predecir el rendimiento de un alumno
a partir de la universidad y el nivel de la carrera en que se encuentre.
El género no contribuyo significativamente a explicar el resultado.

Encuesta. Para analizar las respuestas a la encuesta se codificaron
las opciones del modo siguiente:

Muy en Desacuerdo =0
En Desacuerdo =1
Indiferente =2
De Acuerdo =3
Muy de Acuerdo =4

En los puntajes promedio que se calcularon para estimar el nivel
de acuerdo general con cada afirmacion se debe recordar que puntajes
cercanos a 2 indicaran indefinicion al respecto, puntajes superiores
a 2 indicaran niveles de aprobacion crecientes con el mayor puntaje,
puntajes inferiores a 2 indicaran grados de desaprobacion crecientes
con la distancia al puntaje 2.

A continuacion se presentan algunos ejemplos de respuestas
promedios y sus comentarios.

Seleccion de afirmaciones de la seccion “1.- Acerca del aprendizaje y la ensefianza de la
matematica”

Anterior a | Posterior a
Didéactica | Didéctica
Matematica | Matematica

Cualquier persona egresada de ensefianza media esta
1.2 |capacitada para ensefiar matematica a nifios de 1° a 6° basico 0.48
sin requerir de una formacion pedagogica especifica.

0.43

Para ensefiar matematica a ninos de 1° a 6° basico es necesario
profundizar los conocimientos matematicos propios de la
educacion basica, para conocer su fundamentacion, en vez de
estudiar otros contenidos matematicos.

Los profesores que ensefian matematica de 1° a 6° basico
deberian especializarse en ello.

1.4 3.20 3.29

1.5 3.30 3.36

Para saber como enseniar matematica a nifios de 6 a 11 afios hay
1.6 |que saber como aprenden, qué dificultades enfrentan, qué errores| ~ 3.84 3.79
suelen cometer, como se sienten en las clases de matematica.

Hay nifios que nunca van a ser buenos en matematica, por

L8 mucho que trabajen y que se esfuerce el profesor.

0.64 0.65
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Los estudiantes tienen clara conciencia de la importancia de su
carrera como preparacion necesaria para ensefar a ninos de 1° a 6°
basico, asi como de la necesidad de profundizar los conocimientos
de matematica elemental y de cognicion matematica. Rechazan
tajantemente las ideas de abandonar el progreso en el aprendizaje de
la matematica al talento innato. La mayor sorpresa de esta seccion
fue la altisima adhesion a la especializacion en matematica de los
profesores que la ensenan entre 1°y 6° basico.

Seleccion de afirmaciones de la seccion “2.- Acerca de la matematica y td mismo”.

Anterior a | Posterior a
Didéctica | Didéctica
Matematica | Matematica.

2.1 |Me gusta la matematica. 2.38 2.65

2.2 | Aprender matematica me resulta facil. 1.85 2.03

53 Me siento seguoro(al)0 dg rms conocimientos matematicos del 18 514
programa de 1° a 6° basico.

14 Me siento seguro(a) de mis conocimientos de Metodologia o 121 394

Didactica de la Matematica de 1° a 6° basico.
2.8 | Me gusta ensefiar matematica. 251 2.71
Prefiero ensefiar a nifos con facilidad para la matematica antes
que a ninos a los que les cuesta la matematica.

29 1.13 1.31

En esta seccion se destaca el favorable cambio que experimentan
los estudiantes durante su carrera en cuanto a adquirir mayor
confianza respecto de sus habilidades y conocimientos e incluso el
gusto por la matematica y su ensenianza. También aqui los futuros
maestros muestran vocacion y compromiso de apoyar el aprendizaje
de todos los nifos, independientemente de su talento.

En la seccion 3 —“Acerca de tu carrera” se incluyeron dos
preguntas en las cuales las alternativas de respuesta eran diferentes al
resto —suficiente, insuficiente, excesivo— cuyos resultados se presentan
a continuacion.

De acuerdo con las necesidades de formacion de un profesor
basico, la cantidad de cursos de matematica en tu carrera es:
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Anterior a Didéctica de la Matematica | Posterior a Didéctica de la Matematica

Numero de respuestas | Porcentaje | Numero de respuestas | Porcentaje
por opcion del total por opcion del total
Insuficiente 116 50% 128 68%
Suficiente 99 42% 55 29%
Excesiva 0 0% 4 2%

De acuerdo con las necesidades de formacion de un profesor
basico, la cantidad de cursos de Metodologia o Didactica de la
Matematica de tu carrera es:

Anterior a Didactica de la Matematica | Posterior a Didéctica de la Matematica

Numero de respuestas | Porcentaje | Numero de respuestas | Porcentaje
por opcion del total por opcion del total
Insuficiente 101 43% 148 79%
Suficiente 94 40% 39 21%
Excesiva 0 0% 0 0%

Como es de esperar, un porcentaje de los alumnos mas jovenes
no responde debido a la falta de elementos de juicio sobre la materia.
En cambio todos los alumnos del nivel avanzado emiten opinion
sobre la base de su experiencia, y esta opinion es categorica en cuanto
a considerar insuficientes sus cursos de Matematica y Didactica de
la Matematica. Tales opiniones fueron obtenidas por medio de un
cuestionario escrito respondido en sus salas y horarios de clases
habituales, de manera anénima y no pueden suponerse influidas
por condiciones sesgadas de la consulta realizada. Este resultado no
puede ser obviado. Su importancia crece en combinacion con los
otros resultados presentados y nos enfrenta a un hecho anterior a las
refinadas elucubraciones acerca de la especificidad del conocimiento
disciplinar requerido para la tarea de ensefiar matematica en la
ensenanza basica. Tales disquisiciones resultan de segundo orden
frente a la necesidad basica de destinar un tiempo suficiente a la
preparacion en Matematica y en Didéctica de la Matematica, con el
que hoy no se cuenta.

6. Conclusiones

En conjunto, estos resultados componen una imagen comprensiva
y detallada de la preparacion para ensefiar matematica en educacion
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basica que se ofrece en el pais. Este cuadro, si bien refleja la percepcion
publica generalizada de responder a un ambito en falencia, se sostiene
en una evidencia empirica que permite ver matices, cuantificar las
necesidades y detectar las urgencias. De entre ellas, la primera es la
necesidad de dedicar mayor tiempo a la preparacion en matematica
y su ensenanza. Tal condicion es absolutamente basica. Ninguna
innovacion, ninguna renovacion de programas ni métodos de
ensefianza serd eficaz si no se cuenta con el tiempo suficiente para
concentrarse en ello, madurar esas ideas, dominarlas y adquirir

seguridad.

En segundo lugar, aquella matematica elemental que se ensena
en los primeros anos de escolaridad no es una matematica trivial, ni
menos lo es su ensenanza. En la literatura internacional se encuentra
suficiente evidencia acerca de lo demandante que es, desde el punto
de vista matemadtico, la tarea de ensefar la matematica elemental
—ver, por ejemplo, D. Ball (1990, 2002 y 2005) y L. Ma (1999). Los
resultados de la prueba muestran con claridad que los estudiantes
chilenos que se preparan para ensenar tienen grandes problemas en
ese terreno y que éstos son solo débilmente superados a través de
los cursos que se les ofrecen. Hallazgos similares son reportados por
T. Larrondo (2007).

Finalmente, se debe destacar un hecho positivo. Los
estudiantes de PEGB tienen gran compromiso con su mision y no
comparten una creencia extendida en la sociedad chilena, que
considera el aprendizaje de la matematica soélo para los nifios con
talento matematico, desechando el efecto de la buena pedagogia y
el trabajo duro. Tal muestra de vocacion permite albergar fundadas
esperanzas en un futuro en el que sean estos profesores los que
conduzcan los aprendizajes de los nifios chilenos al nivel de calidad
que aspiramos.
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