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Resumen

Mejorar la calidad de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas sigue siendo
un desafio. Si bien fortalecer la preparacion para la ensefianza de la matematica de
profesores en servicio es clave, para lograr cambios sustentables, se requiere trabajar
también en la transformacion de las précticas docentes de los formadores de
profesores. En este proyecto de I+D se propone el disefio de un sistema de apoyo
para sustentar el aprendizaje profesional para los formadores de matematica
orientado a fortalecer habilidades para indagar sobre la propia practica, a fin de
transformarla por medio de la investigacion e innovacion de la ensefianza. Este
sistema cuenta con modulos de formacidn profesional cuyo modelo instruccional esta
basado en el aprendizaje colaborativo y vinculado a la experiencia. En este trabajo se
discutira la conceptualizacion tedrica que guia el desarrollo del modelo instruccional,
mostrando ejemplos de actividades concretas al interior de los modulos
desarrollados.

Palabras clave: Educacion Matematica; Educacion Superior; Ensenanza Virtual
Sincronica; Desarrollo Profesional; Investigacion Exploratoria; Matematicas.
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Abstract

Improving the quality of mathematics teaching and learning continues to be a
challenge. While strengthening the education for mathematics teaching of in-service
teachers is crucial to achieving sustainable changes, it is also necessary to work on
the transformation of teaching practices performed by mathematics teacher
educators. In this R&D project we propose the design of a support system to sustain
professional learning for mathematics teacher educators support aimed at
strengthening skills to inquire about their own practice to transform it through
research and innovation in teaching. This system has professional training modules
whose instructional model is based on collaborative learning and linked to
experience. This paper will discuss the theoretical conceptualization that guides the
development of the instructional model, showing examples of concrete activities
within the training modules.

Keywords: Mathematics Teacher Education; Higher Education; Synchronous E-
learning; Professional Development; Exploratory Research; Mathematics.

Introduccion

En Chile persiste un bajo desempefio en el aprendizaje de las matematicas en los distintos
niveles del sistema escolar, pese a las distintas iniciativas y reformas implementadas (Agencia de
Calidad de la Educacion, 2019). Este escenario se replica a nivel universitario en las carreras de
pedagogia, donde los futuros profesores de Educacion Basica y Media en Matematicas obtienen
puntajes deficientes en las pruebas que evaliian sus conocimientos matematicos al finalizar la
formacion docente inicial (CPEIP, 2019). Por ejemplo, los resultados en la Prueba END-FID
aplicada el afio 2018 indican que los estudiantes de carreras de pedagogia en Educacion Bésica
obtienen bajos porcentajes de logro en las cuatro asignaturas disciplinares, siendo Matematicas la
asignatura con el desempeno mas descendido (CPEIP, 2019). Este bajo rendimiento también se
observa en los egresados de las carreras de Pedagogia en Educacion Media Matematica, en donde
mas de la mitad de los profesores evaluados obtuvo menos de un 40% de logro en la prueba de
conocimientos pedagogicos y disciplinarios (CPEIP, 2019).

Si bien ha habido grandes esfuerzos articulados desde el Ministerio de Educacion para
fortalecer las carreras de Pedagogia, las propuestas de mejora se han enfocado en cambios
curriculares, criterios de seleccion de los futuros profesores, o en los resultados de las pruebas
diagnosticas aplicadas, sin relevar adecuadamente el rol clave de los formadores en quienes
descansa la preparacion de los futuros docentes al interior de los programas. Lo anteriormente
expuesto cobra relevancia si se toman en cuenta tres aspectos fundamentales. En primer lugar,
diversos estudios han demostrado que la modalidad de ensefianza que adoptan los formadores de
matematica influye directamente en el desempefio profesional de los profesores en formacion y,
en consecuencia, en los resultados de aprendizaje de sus futuros estudiantes (Beswick & Goos,
2018). Por ende, todo esfuerzo orientado a fortalecer la formacion de los profesores de
matematica tendria un mayor impacto si se incorpora en estas iniciativas a los formadores
involucrados en este proceso.
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En segundo lugar, a pesar del rol clave de los formadores en la formacion del
profesorado, diversos estudios han reportado que la mayoria de las veces comienzan a ejercer sin
una preparacion formal, recibiendo escaso o nulo apoyo tanto al inicio como a lo largo de su
trayectoria profesional (Van Velzen et al., 2010). Al respecto, diversos estudios reportan que las
experiencias de formacion continua mas significativas para los formadores son aquellas que se
desarrollan al interior de una comunidad, red de apoyo o grupo de pares (Suppa et al., 2020; Van
der Klink et al., 2017).Y, en tercer lugar, al ser contratados, se espera que los académicos
desarrollen su identidad profesional como formador de profesores, pero no se potencia su rol e
identidad como investigador y menos aun la necesidad de investigar sus propias practicas de
ensefianza (MacPhail et al., 2019). Masingila y colaboradores (2021) sostienen que mas de la
mitad de los formadores que ensefian matematicas en carreras de pedagogia se siente poco
preparado y reportan falta de capacitacion, recursos y apoyo de sus instituciones.

En consecuencia, se considera fundamental desarrollar espacios de aprendizaje
profesional entre formadores orientados a generar nuevos conocimientos y habilidades para la
investigacion de la propia practica y realizacion de innovaciones pedagogicas que impacten las
practicas docentes que implementan (Kelchtermans et al., 2018; Van der Klink et al., 2017). La
generacion de estos espacios de aprendizaje profesional puede constituirse en una estrategia
poderosa para fortalecer el desarrollo profesional de los formadores, problematizando su rol
clave en la formacion inicial del profesorado.

Como una forma de fortalecer el rol clave de los formadores en el aprendizaje de la
ensefanza de las matematicas, en este articulo se presenta la iniciativa Redfid (www.redfid.cl),
un sistema de apoyo para la formacioén docente inicial en matematica que busca fortalecer el
desarrollo profesional de los formadores, permitiendo ampliar su repertorio de practicas de
ensenanza y fomentar espacios de trabajo colaborativo entre formadores de distintos programas.

Particularmente, se describira la propuesta del modelo de aprendizaje profesional a la
base de este sistema de apoyo, profundizando en la forma en que esta se materializa en los
modulos de formacidn profesional, los cuales buscan fortalecer habilidades docentes y de
investigacion por medio de la problematizacion de la propia practica docente para, de esta forma,
transformar las practicas de ensefianza de los formadores.

Sistema de apoyo para la formacion docente inicial en matematica

El sistema de apoyo para la formacion docente inicial en matematica Redfid busca
generar oportunidades de desarrollo profesional permanente en los formadores y entregar
recursos de aprendizaje especializados para la ensefanza de la matematica, favoreciendo la
colaboracion en tareas claves para la formacion inicial de los profesores y resguardando la
igualdad de oportunidades de acceso a los formadores a nivel nacional. Este sistema de apoyo se
materializa en una plataforma tecnoldgica que soporta: 1) trabajo en comunidades de practica
virtuales para formadores de profesores; 2) mdédulos de formacion profesional enfocados en
fortalecer competencias docentes, disciplinarias y de investigacion; y 3) una biblioteca digital de
recursos de aprendizaje para la formacion inicial.

Redfid busca ser un recurso que permita abordar problemas centrales para la mejora de la
formacion docente en matematicas a nivel sistémico, produciendo beneficios a nivel individual e
institucional, los que pueden sustentar procesos de mejora a largo plazo.
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Metodologia de trabajo para formular el disefio instruccional a la base del modelo de
aprendizaje profesional de los formadores

Para el disefo de este sistema de apoyo, se adopté una metodologia de trabajo que
permitiera identificar necesidades y experiencias claves de ser contempladas en el modelo de
aprendizaje profesional de los formadores de matematica. Dado esto se adopto la propuesta de
disefo instruccional del modelo Addie (Analysis, Design, Development, Implementation,
Evaluation) (Maribe, 2009), el cual es consistente con convicciones y experiencias previas del
equipo desarrollador, respecto de como se debe concebir un proceso formativo para este grupo de
educadores. En particular, contemplar que los espacios de desarrollo profesional se desarrollan
de manera situada al contexto, generando situaciones de aprendizaje motivadoras y coherente con
modelos comprensivos de la ensefianza de las matematicas.

En primer lugar, nos posicionamos desde una aproximacion constructivista del
aprendizaje, en la cual los sujetos elaboran sus aprendizajes sobre la base de esquemas
preexistentes de informacion y experiencias, donde la referencia a tales esquemas y
conocimientos previos es un aspecto fundamental para una ensefanza eficaz (Trilla, 2003). En
segundo lugar, consideramos relevante que este modelo se base en un aprendizaje desde la
experiencia. Es decir, contar con un disefio instruccional que se vincule intimamente con la
experiencia vivida de los participantes y las condiciones reales de sus contextos de desempeiio
laboral. Estos dos elementos constituyen el pilar central del modelo que presentamos aqui, por lo
que todas las actividades a lo largo de los mddulos invitan a los participantes a identificar las
problematicas que surgen de las practicas de cada uno, abordandolas de manera pertinente y
contextualizada para comprenderlas y transformarlas.

Para la construccion del disefo instruccional a la base de este modelo de aprendizaje
profesional, se emple6 una metodologia de trabajo que considero tres etapas para su desarrollo: la
sistematizacion de literatura sobre desarrollo profesional de formadores; la conceptualizacion
teorica de conceptos claves del modelo y su articulacion en una propuesta formativa; y el disefio
de modulos autoinstruccionales en sintonia con el modelo de aprendizaje profesional. Cada una
de estas etapas seran descritas a continuacion.

Sistematizacion de literatura sobre desarrollo profesional en formadores

Se realiz6 una busqueda de articulos y capitulos de libros en bases de datos indexadas de
los ultimos cinco afios vinculados a temas sobre el ejercicio profesional de los formadores de
matematica. El equipo revisé criticamente bibliografia relevante en torno a los desafios en la
formacion y desarrollo profesional de formadores de matematica, los aspectos clave que surgen
de experiencias exitosas, métodos y resultados de experiencias de investigacion e innovacion
docente, y los elementos diferenciadores de comunidades de aprendizaje que funcionan. Esta
revision bibliografica fue crucial, pues permitid identificar y definir conceptos fundantes que se
trabajan a lo largo del modelo.
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Conceptualizacion teorica de conceptos claves del modelo

A partir de esta revision bibliografica, en una segunda etapa se identificaron cuatro
conceptos claves importantes de definir: practica docente, indagacion de la practica,
investigacion de la propia practica e innovacion en la propia practica. Con relacion a practica
docente, Da Ponte y Chapman (2006) la definen como “las actividades que [los profesores]
realizan recurrentemente, tomando en consideracion su contexto, sus significados y sus
intenciones”. En este contexto, la practica docente se compone de las creencias que los
profesores tienen respecto al contenido, el mundo y los estudiantes; de las acciones que ellos
llevan a cabo en el &mbito educativo; y los modos en que los profesores enfrentan las tensiones
que surgen entre las creencias y las acciones tomadas. A su vez, por indagacion de la practica
nos referimos a un proceso gatillado por una curiosidad genuina de querer saber respecto a algo,
generando oportunidades de aprendizajes. Asi, la indagacion es la accion constante de
problematizar lo que experimentamos en la docencia, mostrando apertura a comprender lo que
esta sucediendo, lo que luego puede llevar a procesos mas formales de innovacion e
investigacion de la practica (Aulls & Shore, 2008).

Por otro lado, por investigacion de la préactica entendemos la indagacion sistematica,
sostenida, y planificada que pone atencion en las propias decisiones docentes. A través de la
investigacion de la propia practica se logra una mayor comprension de uno mismo, de la
ensefanza, del aprendizaje y la generacion de conocimiento a partir de estos procesos (Loughran,
2004). Para ello, es fundamental realizarla de manera colaborativa con otros educadores.
Finalmente, en cuanto a innovacion en la practica, la concebimos como un proceso que surge al
buscar resolver un problema introduciendo elementos novedosos en nuestra practica. La
innovacion de la propia practica docente representa una nocion de cambio que se define como
“una accion intencional que tiene como objetivo introducir algo original en un contexto dado, y
es pedagogica en tanto busca mejorar sustancialmente el aprendizaje de los estudiantes en una
situacion de interaccion” (Béchard, 2000).

Disefio de mdédulos de formacién autoinstruccionales

En una tercera etapa se realizo el disefio y desarrollo de los modulos de formacion
profesional considerando los conceptos claves anteriormente descritos. Indagar sobre las propias
practicas de ensefianza resulta fundamental para los formadores, pues a través de esta modelan
metodologias y reflexiones pedagdgicas que se espera que los futuros profesores incorporen en
su futura ensefianza. Para ello, el formador debe contar con un conocimiento especializado para
disefar y ejecutar proyectos de innovacion e investigacion que le permitan abordar de forma
sistematica y rigurosa las distintas problematicas de la practica que puede enfrentar.

El disefio de estos mddulos lo realiz6 un equipo multidisciplinario conformado por seis
profesionales del area: dos son formadores de matematica con una amplia experiencia formando
a futuros profesores de matematica; dos son matematicos con amplia experiencia en el disefio
desarrollo e implementacion de experiencias de formacion continua para profesores de
matematica; y dos son investigadores con amplia experiencia en investigacion sobre formacion
docente inicial. La metodologia que se emple6 para el disefio de los mddulos fueron reuniones de
trabajo semanales en donde se discutian y consensuaban al interior del equipo lo temas
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fundamentales a desarrollar en cada uno de los modulos proyectados. Posteriormente, por duplas
de trabajos multidisciplinarias, se proponian talleres y actividades de trabajo concretas, las cuales
eran sometidas a revision de pares por ele quipo completo con la finalidad de ser ajustadas y
mejoradas.

Por medio de este ciclo iterativo de disefio y revision de las secuencias de actividades se
disenaron cuatro médulos orientados al desarrollo profesional de los formadores: mddulo 1
Problematizando mi préactica docente; modulo 2 Enfoques de indagacion; modulo 3 Innovacion
en la ensefianza; y modulo 4 Investigacion de la practica. En su conjunto, estos cuatro modulos
tienen como finalidad que los participantes desarrollen habilidades y conocimientos
especializados que les permitan iniciar procesos de innovacion e investigacion sobre su propia
practica docente, preparandolos para realizar un proyecto de innovacion o de investigacion en
colaboracion con otros. En la figura 1 se representa la secuencia y organizacion de los modulos
de formacion para los formadores.

El primer y segundo médulo son introductorios. El primero busca que los participantes
identifiquen y describan problemas de la practica docente, siendo capaces de definir un problema
de la propia practica en la ensenanza de la matematica factible de ser indagado. El segundo
modulo introduce dos enfoques de indagacion: innovacidn e investigacion de la propia practica.
En este modulo se busca que los formadores propongan un enfoque pertinente y en sintonia al
problema de la propia practica, y que sea factible de abordar.

Médulo 3: Comunidades

Innovacién en la ensefianza | _______
Conceptualizacién i Proyecto de
) innovacién

Elementos de disefio

K
Médulo 1: Médulo 2: & Propuesta de innovacién
Problematizando Enfoques de indagacién

Enfoques para
innovar o investigar
la propia prdctica

¢Por qué indagar en
La propia préctica?

%, Médulo 4:

Investigacién de la préctica

0%, H
% Formulacién ! Proyecto de
investigacion

Metodologia

Propuesta de investigacién

Figura 1. Esquema de médulos de formacion profesional del sistema de apoyo a formadores

Los dos modulos siguientes estan enfocados en metodologias especificas para innovar e
investigar la propia practica respectivamente. Un aspecto que se incorpor6 de manera
intencionada en el disefio de estos modulos de aprendizaje, producto de la revision de literatura,
es la nocidon de que investigar la forma en como uno ensefia se potencia en la medida que se
desarrolla de manera colaborativa con otros, ya que posibilita la oportunidad de recibir
retroalimentacion sobre la docencia que se imparte, reflexionar sobre las acciones de los demads, y
aprender de las experiencias y dificultades de otras personas (Hadar & Brody, 2013). Asi, se
contempla que en los modulos sobre investigacion de la propia practica e innovacion en la
ensenanza de las matematicas se disefie de manera preliminar la formulacion de un problema o el
disefio de una propuesta de innovacion, respectivamente, el cual se mejorara por medio de un
trabajo colaborativo al interior de las comunidades de practica.
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Cada uno de los modulos sigue una estructura estandar, en la que se presenta una
situacion profesional, una problematizacion, una serie de preguntas que invitan al formador a
relacionar las temadticas con su propia experiencia, y ejercicios de aplicacion en los que los que
van tomando decisiones respecto a como abordar los problemas que detectaron en su propia
practica.

A modo de ejemplo, en la siguiente figura se muestran algunas de las actividades del
modulo 1 Problematizando mi préactica docente.

° indlica cuiles de Las siguientes situaciones podrian constirul problemas de la précaica docente:

i Por qué indagar
en la propia practica?

Figura 2. Ejemplo de actividades del médulo Problematizando mi practica docente.

Reflexiones finales

A través de la conceptualizacion de este modelo de aprendizaje profesional, se propone
una forma de trabajar con un actor hasta ahora invisibilizado en los procesos de mejora de la
ensefanza de la matematica: los formadores que llevan a cabo este proceso. De igual forma,
proponemos un abordaje concreto para responder a una de las brechas mas importantes sefialadas
en la literatura especializada en materia de aprendizaje profesional docente en formadores: la
ausencia de espacios y oportunidades para su desarrollo profesional, especialmente relacionadas
con habilidades de investigacion e innovacion de la propia practica (MacPhail et al., 2019).

Este modelo de aprendizaje profesional, que sustenta el sistema de apoyo para la
formacion docente inicial en matematicas Redfid, releva al menos cinco aspectos fundamentales
de contemplar para el fortalecimiento de la formacion inicial del profesorado. En primer lugar,
hemos descrito una propuesta que se funda en el valor del aprendizaje desde la experiencia
(Trilla, 2003). Sabemos que hay mejores posibilidades de cambio y mejora en la practica docente
en la medida que los propios actores reconozcan espacios de mejora en sus propios contextos
educativos, y busquen de manera sistematica formas de comprender los fenomenos que enfrentan
y disefien innovaciones pedagdgicas pertinentes y significativas para ellos y sus estudiantes. En
segundo lugar, los modulos de formacion profesional aportan al desarrollo de un lenguaje
profesional comun, lo que resulta crucial para poder fortalecer el sentido simbdlico de
pertenencia a un grupo profesional especifico y poder compartir los marcos conceptuales y
referentes tedricos con los cuales se trabaja (Hadar & Brody, 2013).
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En tercer lugar, los médulos desarrollados demuestran un modo concreto para ayudar al
formador a problematizar e investigar su propia practica, posibilitando oportunidades para
transformar y mejorar su docencia. En cuarto lugar, las actividades propuestas en los modulos
modelan e incentivan el establecimiento de relaciones y trabajo colaborativo entre formadores.
Este es un aspecto de relevancia, al establecer nuevas modalidades de relacionarse en el ambiente
universitario, al tiempo que rompe con la prevalencia al interior de la cultura académica de la
logica de pensar la investigacion como un trabajo solitario (Kelchtermans et al., 2018). Cabe
destacar que, dentro de cada institucion, el nimero de formadores del drea de matematicas es
reducido, y sus necesidades son especificas a su labor. Por esta razon es necesario que el
aprendizaje profesional se genere en espacios que trasciendan instituciones y permitan conectar a
formadores con pares que puedan estar experimentando problemas similares de la practica. Por
ultimo, en quinto lugar, los desarrollos aqui presentados representan un avance en los desafios
que aun tenemos por delante en términos de poder instalar, expandir y consolidar este tipo de
practicas no solo en los formadores de matematica, sino que también en los estudiantes que estan
formando y en los profesores del sistema escolar.

En sintesis, el modelo de formacion que hemos discutido representa una aproximacion
comprensiva a un aprendizaje profesional sostenido, situado y significativo, posibilitando
fortalecer capacidades para que los participantes puedan experimentar las transformaciones que
pueden ocurrir cuando indagamos en nuestras propias practicas de ensefianza con seriedad y
sentido de creatividad.
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