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Resumen

Como aprender a ensefiar matematica es una pregunta que ha llevado a examinar al profesor
de matematica como un mediador entre el alumno y el conocimiento matematico (Planas,
2012).

En esta década se ha incorporado la nocidn de competencias en la formacion de profesores
(Gairin, 2011). La competencia especifica que hemos investigado es la competencia de

comunicar eficazmente la matematica (Vargas, 2011), (Vargas, 2012).

Aungue se ha considerado el establecimiento de un modelo de competencias profesionales
del profesorado’, estudios revelan las carencias que muestran los futuros profesores en
habilidades comunicativas, asi como las insuficiencias que se reflejan en los programas de
formacion (Domingo, 2013). Asi mismo, se visualiza un abandono en el tratamiento de la

comunicacion en la etapa de formacion de maestros.

Nuestro proyecto de investigacion pretende caracterizar y desarrollar las competencias
comunicativas necesarias para la formacién del profesorado de matematica. Para ello,
estamos analizando al profesor en accion y estableciendo criterios para el disefio de un ciclo
formativo que permita desarrollar estas competencias comunicativas. Una vez implementado

éste, exploraremos como funciona y qué debemos mejorar.

7 www.educaragon.org. Gobierno de Aragén. Competencias docentes y formacion docente. Servicio de
educacién permanente y formacion del profesorado.
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La formacion de profesores de matematica

La formacion de profesores de matematica se ha ido adaptando a las nuevas miradas por
competencias profesionales (Giménez et al, 2011) abriendo paso a las competencias
comunicativas (Vargas, 2012).

Se ha visualizado la existencia de carencias en este aspecto por parte de estudiantes, asi como
las insuficiencias que se reflejan en sus planes de estudio en relacion al tratamiento de
competencias comunicativas (Domingo et al, 2010), aun cuando, las consecuencias
apareceran luego en las interacciones reales de los futuros profesores con sus alumnos en
aula (Garcia, 2008). Y en un sentido amplio de la formacién de profesores de Chile, también
se ha vislumbrado la necesidad de incorporar la competencia de comunicar en el curriculum

de Formacidn de Profesores (Rodriguez, 2000).

Algunos resultados preliminares sobre la formaciéon de competencias comunicativas
en futuros profesores en Chile
En este proyecto®, primeramente, se ha querido responder a la interrogante, ;como se trata la

comunicacion de contenido matemético en la formacion de profesores de matematica?.

La formacion de profesores de matematica en Chile atiende a un modelo mixto donde los
futuros profesores obtienen una formacién en tres ambitos: cursos de matematica, de
pedagogia y de didactica. Asi, hemos revisado los perfiles de egreso de carreras de pedagogia
en matematica acreditadas® pertenecientes a universidades del Consejo de Rectores de
Universidades Chilenas (CRUCH). Los resultados indican que en algunas de las carreras se
considera la comunicacion de la matematica como una de las competencias del perfil de
egreso (Ver Tabla 1, Anexos). En los casos en que se considera la competencia de comunicar,
esta es considerada como una competencia profesional en el sentido de saber comunicar ideas

en general en la lengua nacional o extranjera (Vargas & Apablaza, 2017).

Para indagar en més detalles sobre las carreras, realizamos una encuesta a los jefes de carrera

de las universidades del CRUCH bajo la premisa de que como encargados de programa,

8 Proyecto DICYT-USACH de Caracterizacion y Desarrollo de Competencias Comunicativas en la Formacion de
Profesores de Matematica.
9 Las carreras deben ser acreditas por organismos externos
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conocen todos los aspectos de la carrera que dirigen. Esto implicaria que estan

suficientemente familiarizados con las preguntas formuladas.

Como resultado pudimos constatar que dan importancia al manejo de habilidades mas bien
profesionales, que todo profesional deberia poseer. Sin embargo, no existe una asignatura
que apunte a desarrollar estrategias de comunicacién de la matematica y que mas bien lo que
se desarrolla se encuentra diseminado en otras asignaturas (Vargas & Apablaza, 2017).

El caso de un profesor en ejercicio en Chile

En el desarrollo del proyecto decidimos filmar a algunos profesores en ejercicio. Aqui
presentamos el caso de Gonzalo (nombre ficticio). Se filmd una clase de Gonzalo, la cual
hemos dividido en episodios y en esta comunicacion ofreceremos algunas conclusiones del
andlisis del Episodio 1 que corresponde a los Primeros 15 minutos de una clase en un curso
de primero medio de nifias’® de un colegio de la comuna de Recoleta, Santiago de Chile. El

profesor posee 4 afios de experiencia y esta cursando un posgrado de educacion matematica.

El objetivo pedagogico de la clase filmada fue calcular la cantidad de elementos que tiene el
“espacio muestral” al ordenar distintos objetos. Este contenido, es parte del eje Datos y Azar
de las Bases Curriculares de Chile. Ademas, el profesor, sigue su discurso del libro de Texto
proporcionado por el Ministerio de Educacion.

Para organizar nuestro analisis, hemos considerado dividir el episodio en fases: Pre-Inicio,
Inicio, Desarrollo y Cierre (Martinic & Villalta, 2015). No obstante, en este trabajo
presentamos el analisis de la forma en que se realiza el trabajo del aula como secuencias
tematicas de ensefianza bajo las categorias emergentes a partir de las originales: Declarativa,
Trabajo privado, Trabajo en grupo, Exposicion de los estudiantes, Evaluacion,
Metacognitiva, Organizativa (Villalta, 2015). Como modelo de anélisis didactico
matematico, seguimos el modelo propuesto por Font, Planas y Godino (Font et al, 2010)
identificando de forma exhaustiva los objetos matematicos y procesos matematicos asociado
al episodio analizado. Esto nos da una idea acerca de como afloran conceptos que debe
manejar el profesor que comunica, en términos de Objetos matematicos: lenguaje

matematico, conceptos, proposiciones, procedimientos, argumentos.

10 En Chile adn existen establecimientos de sélo mujeres.
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En la Tabla 2 (Ver Anexos), presentamos el andlisis de las secuencias tematicas de la
ensefianza observadas a partir del Episodio 1.

De acuerdo al andlisis de la transcripcion del Episodio 1, podemos observar una clase dirigida
principalmente por el profesor. Esto puede deberse a la introduccion de un concepto
matematico nuevo para la clase, que mediante preguntas abiertas'! promueve la participacion
de sus alumnas en la clase. En este episodio, predomina la explicacion o exposicion del
profesor; el trabajo de las estudiantes es principalmente metacognitivo. En efecto, el profesor
propone preguntas abiertas para lograr la reflexion personal de las estudiantes. Su accion en
la clase se limita a la mediacion. No se identifican conductas y/o actividades de trabajo
personal, grupal o de exposicion de las estudiantes.

Podemos concluir que el profesor realiza las explicaciones acerca del tema propuesto
“espacio muestral” del eje Datos y Azar a las alumnas, utilizando diversas representaciones,
principalmente, algebraicas y pictdricas, que hagan mas clara su exposicion.

Como evaluacion, el profesor utiliza el recurso de la pregunta abierta. Por otro lado, se
aprecia como el profesor realiza una induccion a la respuesta (Villalta, 2009) con frases

como:

Profesor: ¢Qué cosa de probabilidad? (Linea 16)

En la categoria metacognitiva observamos que el recurso empleado por el profesor para
favorecer este proceso vuelve a ser Unicamente la pregunta abierta. Esto, tanto para traer
conceptos matematicos ya estudiados, como para evaluar los conceptos y procedimientos en
el desarrollo de la clase.

Respecto de la revision de tareas, se observa que esta se realiza en forma oral. Por ejemplo:

Profesor: Yap (sic). Eeh (sic) primero, de ayer, de ayer y la clase del martes, ;Qué, qué
aprendimos? O sea nada (Linea 10)

Nos ha parecido que la parte organizativa esta mas relacionada con estrategias mas generales
de orden y disciplina (clima de aula y comportamiento de las alumnas) que especificas del

profesor de matemética.

11 Entenderemos como pregunta abierta, las preguntas que el profesor realiza al grupo de estudiantes, para promover la
interaccion y la participacion de los estudiantes sin individualizar la consulta.
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En relacién al analisis que describe el proceso de instruccion o de ensefianza de la
matematica, podemos interpretar que el profesor contempla los conceptos previos y los
contextos proporcionados a través de instrumentos validados para la educacion escolar. Esto
podemos notarlo en la planificacion y desarrollo de su clase, en base a nuestro analisis.
Ademas, el profesor en reiteradas oportunidades, revisa (a través de la pregunta abierta) la
comprension de los conceptos y procedimientos tratados durante el Episodio 1, validando las

respuestas de las alumnas con frases como

“Perfecto, ya. De esta primera linea yo tengo que escoger 1. ;Si? (Linea 114) ”
Luego, se puede concluir que, es el profesor quien realiza mayoritariamente la practica
matematica del Episodio 1, registrando procedimientos y diagramas en la pizarra.
Por su parte, las alumnas tienen claridad con respecto a la unidad y/o eje en el que se
desarrollan los nuevos conceptos, recuerdan conceptos previos (principio multiplicativo,

diagrama de arbol), tienen claridad respecto del proceso.

Alumna 8: si, haciamos eso de que buscabamos multiplicar los nimeros que
aparecian... (Linea 41)

Sin embargo, no tienen claridad del concepto matemético, pues no relacionan el
procedimiento de multiplicar con el nimero de combinaciones posibles en situaciones de
similares caracteristicas. Ademas, manifiestan que existe una diferencia entre las dos tareas
planteadas por el problema, pero no tienen claridad respecto de esa diferencia. Siguen y estan
atentas a las preguntas planteadas por el profesor, ademas, de seguir y entender la estrategia
planteada por el profesor. En resumen, la réplica de las alumnas consiste en responder las
preguntas que plantea el profesor para dirigir la solucion del problema y/o aclarar dudas o
procedimientos utilizados.

Los objetos matematicos que el profesor y las alumnas necesitan para el desarrollo de su

practica matematica se representan en la Figura 1.
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Situaciones — Problemas

“iSerd 1o mismo escoger 3 libros de un grupo de S u

Profesor -
Alumnas

Lenguaje
Matemitico:
Probabilidades,

diagrama de drbol,
combinaciones
posibles, seis por
cinco, seis mil
siete veinte, entre
otros
Profesor

Alumnas

ordenar 5 libros™

Motivan
(Profesor) Resuelven
(Profesor

- alumnas)

Definiciones (conceptos): Principic

multiplicativo, diagrama de drbel, cardinalidad,

espacio muestral, combinaciones

+

Pr

ordenar,
representar

Proposiciones: Saber cuantas posibles

combinacicnes hay, probandolo con el diagrama

de érbol, tengo mas combinaciones, aplicar el
vrincipio multiplicativo. entre otros.

Profesor -
Alumnas

Profesor -
Alumnas

Argumentos

Figura 1. Configuracion epistémica de los objetos matematicos y las interacciones entre profesor y alumnas segin modelo
de andlisis en (Font et al, 2010).

Del anélisis estructural de los objetos matematicos observados en el Episodio 1, podemos

decir que las principales interacciones que

indican en la Tabla 4.

ocurren entre alumnas y profesor son las que se

Alumnas:

Profesor:

los procesos matematicos identificables son:

=  |dealizacién: para hacer referencia a
conceptos previos propios del eje de
aprendizaje.

= Enunciacién y Comunicacién: de
proposiciones para dar respuesta a las

preguntas abiertas planteadas por el profesor
en busca de una solucion al problema
probabilistico planteado o para proponer
soluciones a priori.

Argumentacion: para plantear justificaciones
de sus creencias respecto de la respuesta a las
preguntas planteadas por el profesor o para
validar el procedimiento utilizado por el
profesor en pizarra frente a sus pares.

los procesos matematicos identificables son:

Institucionalizacién: cuando utiliza preguntas
abiertas para recordar conceptos vistos en las
clases anteriores.

Enunciacion: cuando valida la informacion
entregada por las alumnas.

Generalizacion: al proponer un caso
particular para el desarrollo de los conceptos
de Variacién y Permutacion.

Materializacion, Representacion y
Algoritmizacion: al utilizar, sugerir y escribir
signos y simbolos matematicos y diagramas
para representar la situacion problematica.

Tabla 3. Procesos matematicos del Episodio 1.
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De acuerdo al anlisis anterior, afloran ideas para los primeros lineamientos que definan una
propuesta de ciclo formativo en competencias comunicativas para profesores de matematica.
Pensamos que de acuerdo a lo visualizado se deben proponer a los futuros profesores recursos
distintos que la pregunta abierta para promover la interaccion y participacion de los alumnos.
Un ciclo formativo de esta naturaleza, deberia estar configurado por una fuerte componente
de matematica, como por ejemplo, que involucre a la resolucion de problemas de matematica.
Esto se justifica en que en los momentos en que exista exposicion de soluciones por parte de
los estudiantes, sera el momento de llevarles a integrar aspectos de la competencia
comunicativa que no tienen desarrollados. Por ejemplo, su capacidad argumentativa, el uso
del Iéxico matematico apropiado, y el adecuado uso de diferentes representaciones de un

objeto matematico.

Agradecimientos: Proyecto DICYT-USACH 31633VD Caracterizacion y Desarrollo de
Competencias Comunicativas en la Formacién de Profesores de Matematica.
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Anexos (Caracterizacion y Desarrollo de Competencias Comunicativas en la Formacion

de Profesores de Educacion Matematica)

Universidad/

Carrera

Comunicacién Matematica

Comunicacion profesional

Universidad de
Santiago de Chile

Licenciatura en
Educacion
Matemadtica

Usar un lenguaje disciplinario para describir,
ejemplificar, interpretar, relacionar, explicar y/o
fundamentar y comunicar términos, principios,

conceptos, objetos, reglas, razonamientos,
procedimientos, desarrollos y soluciones.

Universidad de
Tarapaca

Pedagogia en Fisicay

Aplicard su saber creativo y cientifico con
criterio reflexivo, tendra mayores
capacidades para aprender a aprender,
comunicarse y adaptarse al cambio,

Universidad Catdlica
de Valparaiso

Pedagogia en
Matemadtica

construye y elabora mediante argumentaciones en
las que se identifican claramente las hipétesis y
las conclusiones, para fundamentar, expresar y
comunicar correctamente ideas matematicas
utilizando el método y el lenguaje propios de la
disciplina.

Matemadtica . L
|ncorporando avances tecnologlcos e
informaticos.
Pontificia Desarrolla demostraciones matematicas, las que Utiliza correctamente idioma inglés tanto en

la comunicacion oral como escrita, y
asimismo sabe interpretarlo y comprenderlo
en los diferentes contextos de su actividad
profesional.

Universidad de
Antofagasta

Pedagogia en
Matemadtica

En suma, un profesional con capacidades
matematicas suficientes y necesarias para
ser un buen disefiador, gestionador y
evaluador de actividades de aprendizaje de
la Matemética, investigador de sus propios
procesos de desempefio, utilizando sus
capacidades de comunicacién y de trabajo en
equipo para contribuir al desarrollo
sustentable, ejerciendo preferentemente en
contextos de diversidad y multiculturalidad.

Tabla 1. Fuente: Informacién de carreras disponible en internet.
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Secuencia tematica de la
ensefianza

Conducta observable en el episodio

Declarativa
(Explicacion o exposicion
del profesor)

Durante gran parte del episodio podemos observar ciertos indicadores en los que el
profesor informa y evalla la recepcion de los contenidos curriculares tratados en la
clase anterior y que seran utilizados como estrategia para resolver y desarrollar el
ejercicio propuesto, ademds de transmitir la informacion de forma oral (en el
episodio, el problema que permitird desarrollar los conceptos de permutacion y
variacién). Ejemplo de aquello es observable en lineas tales como:

= Profesor: Yap (sic). Eeh (sic) primero, de ayer, de ayer y la clase del martes,
¢Qué, qué aprendimos? Osea nada (Linea 10)

= Profesor: Probabilidad, ;Qué cosa? (Linea 16)

=  Profesor: Diagrama de éarbol. ;Qué desprendié del diagrama de arbol?
(Linea 20y 21)

= Profesor: Ordenar, ;Qué cosa? (Linea 26)

=  Profesor: Pregunta, para determinar solo la cantidad de combinaciones
posibles, ;usted tenia una forma estratégica de hacerlo? (Linea 31)

= Profesor: Primero més desordenado. Osea, usted tiene lo siguiente, eeeeh
(sic). (Linea 62)

=  Profesor: ya, en uno tengo 5 de 8 que debo escoger y en el otro tengo que
ordenar, ordenar eeeh (sic) 5 (Linea 66)

=  Profesor: Ayer, se acuerda que hicimos el ejercicio de tres, de ordenar tres
libros ¢cierto? (Linea 73)

= Profesor: Probandolo con el diagrama. Osea, a pesar que no es la mejor
forma porque igual la cantidad no es, no es poca, tratemos de hacerlo con
el diagrama y tratemos de buscar alguna forma. (Linea 87)

=  Profesor: Perfecto, usted tiene todas esas combinaciones aqui anotadas.
Que vamos a hacer nosotros, no vamos a hacer todo el diagrama, sino que
vamos a ir solo por una ramita. (Linea 123)

= Profesor: cuatro. Hasta ahi, si yo hago el diagrama... de arbol con todas
esas combinaciones, yo ac po’ (sic) tengo la obtencion de todas las formas,
de todas las formas de escoger 5 de 8 libros, ¢si? (Linea 133)

=  Profesor: Ya, y como usted bien dijo Alumna 10, s yo quiero saber la
cantidad de combinaciones totales, deberia aplicar el principio
multiplicativo. (Linea 148)

=  Profesor: Si. Perfecto. Que es lo importante de esto, que usted tenga claro
que si a mi me piden ;Cuales son esas combinaciones? Una forma, aunque
sea tediosa podria ser esa, podria ser esa (el profesor apunta en la pizarra
al diagrama de &rbol). Y ahi, aqui al final su espacio muestral (Linea 164)

Evaluacion
(Procedimental 4)

La principal estrategia utilizada por el profesor durante el desarrollo del Episodio 1
es la pregunta abierta, tanto para traer conceptos matematicos vistos durante
clases anteriores como para evaluar los conceptos y procedimientos tratados en el
desarrollo de la clase. A continuacidn, se muestran algunas lineas que reflejan dicha
actividad:

= Profesor: ;Qué cosa de probabilidad? (Linea 16)

= Profesor: ;Qué hacia usted o qué logra al, aaaaaaal (sic), aal (sic) hacer un
diagrama de arbol? (Linea 23)

= Profesor: Ordenar, ;Qué cosa? (Linea 26)

=  Profesor: Usted, para determinar el total de combinaciones, ¢aplicaba
alguna estrategia o siempre aplicaba el diagrama de arbol? (Linea 33)

= Profesor: Ya, ¢usted de esos 8 libros, cuantos va escoger? (Linea 92)

= Profesor: ;Cuéntos libros ya llevo escogido hasta ahora? (Linea 104)
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=  Profesor: ;Hasta ahora? (Linea 106)

= Profesor: ;Dos? (Linea 108)

= Profesor: usted tiene 8 libros por escoger, cierto? (Linea 110)

= Profesor: ;cudntos quiere escoger? (Linea 112)

=  Profesor: ;si escogi el libro 2, qué libros puedo escoger? (Linea 118)

Metacognitiva La gran estrategia utilizada por el profesor en este episodio es la pregunta abierta a
través del dialogo con las alumnas. Esto es observable en preguntas tales como:

= ;exactamente lo mismo? (Linea 40)

= Pero ;Por qué? (Linea 42)

= Seralo mismo de escoger 5 libros de un grupo de 82... ;5 libros de un grupo
de 8? O, tengo 5 libros y ordenarlos segun, segluun (sic) como yo los
quiera leer? (Linea 57)

= ;Seré lo mismo hacer eso? (Linea 58)

= ;Por qué no? (Linea 60)

= ;Cdémo podria representar para ver si son mas 0 menos combinaciones en
una o0 mas o menos en otra po’(sic)? (Linea 85)

= Si yo escojo el libro 1, ;cuéntas posibilidades tengo para escoger el
préximo libro que me quiero leer? (Linea 95)

= siescogi el libro 2, qué libros puedo escoger? (Linea 118)

En cada una de estas lineas, podemos observar que la intencion del profesor es
promover la reflexion personal de las alumnas respecto de los conceptos
matematicos involucrados y que permiten explicar la soluciéon al problema
planteado inicialmente.

Organizativa En las siguientes lineas podemos identificar ciertas normas que se instalan al
(Normalizacidn) principio del episodio, cuyo propdsito es establecer condiciones para el desarrollo
de la clase:

= Ya, vamos arriba. Ya “chicas”. Ya pues, pongase de pie. (Linea 1)
=  Buenos dias sefioritas. (Linea 2)

= tomen asiento (Linea 4)

= hey, shhhhhh (Linea 14)

= Alumna 7 shhhh (Linea 23)

=  yapues, Levante la mano para que nos escuchemos (Linea 35)

Revision de tareas Otra de las actividades de ensefianza que explicita el profesor durante el episodio
es la revision de conceptos matematicos tratados durante clases anteriores a través
de preguntas abiertas:

= Yap (sic). Eeh (sic) primero, de ayer, de ayer y la clase del martes, ;Qué,
qué aprendimos? Osea nada (Linea 10)

= ;Qué cosa de probabilidad? (Linea 18)

= ;Qué desprendid del diagrama de arbol? (Linea 21)

= ;Por qué haciamos eso? (Linea 46)

Tabla 2. Secuencias tematicas Episodio 1.
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