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Resumen

El desarrollo profesional docente (DP) en formato e-learning presenta distintas
ventajas, como permitir el acceso a docentes de distintas zonas geograficas. Resulta
relevante conocer en qué medida este tipo de capacitaciones puede contribuir a
fortalecer el conocimiento matematico para la ensefianza (MKT) del profesorado. El
presente estudio se propuso describir como se movilizé el MKT asociado al eje de
geometria de los profesores participantes de un curso de DP online. Se aplico un pre
y post test a los 24 profesores participantes del curso, el que evalué 3 dimensiones
asociadas a las distintas partes que componian el curso. Se calculo6 el promedio
obtenido en pre y post para cada una de las dimensiones evaluadas y para la prueba
total, examinando su significancia mediante prueba t. Si bien todas las dimensiones
mostraron avances, estos fueron estadisticamente significativos solo para la
dimension asociada a la construccion de definiciones.

Palabras clave: Educacion Matematica; Educacion superior; Aprendizaje en linea;
Desarrollo profesional; Investigacion cuantitativa; Ensefianza de la geometria.

Introduccion y antecedentes

Mejorar los conocimientos matematicos de los profesores de Educacion Basica es un
desafio compartido en muchos paises. Si bien desde la investigacion educativa se ha avanzado en
la identificacion y conceptualizacion de los conocimientos que los profesores movilizan en la
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tarea de ensefiar matematica (Hill, 2010), como el modelo del Conocimiento Matematico para la
Ensefianza (MKT) (Ball et al., 2008), no es evidente como los docentes pueden desarrollar este
tipo de conocimiento. Segun algunos autores, los programas de formacion inicial suelen ofrecer
pocas oportunidades para que los futuros profesores desarrollen las capacidades requeridas en el
ejercicio docente (Blomeke, Suhl & Déhrmann, 2013; Ingvarson et al., 2013), por lo que el
desarrollo profesional (DP) es una estrategia clave para ofrecer a los profesores que se
desempefian en el sistema educativo espacios de formacidén donde puedan fortalecer sus
conocimientos y habilidades.

Dentro de los distintos formatos de DP, los programas de formacion docente en linea
presentan algunas ventajas considerables: por un lado, permiten llegar a un gran nimero de
docentes con un costo menor a un programa presencial; ademas, pueden participar profesores de
distintos lugares, incluyendo zonas remotas y sectores rurales, siempre que cuenten con conexion
a internet; por ultimo, conllevan un mayor nivel de flexibilidad horaria y los profesores pueden
organizar sus tiempos (Martinez et al., 2020; UNESCO, 2005). A lo anterior, se afiade una
consecuencia positiva dejada por la pandemia, gran parte de los profesores ha debido adaptar sus
clases al formato online por lo que sus capacidades para manejar dispositivos electrénicos son
probablemente mayores que hace tres afios, lo que mejora su disposicion y competencias de
usuario para el aprendizaje en entornos virtuales.

Dentro de las distintas areas que los profesores deben ensefar, la geometria es
considerada un tema especialmente critico. En Chile, las evaluaciones realizadas a quienes
finalizan sus carreras de pedagogia han mostrado resultados muy deficientes en esta area tanto
para las carreras de Ensefianza Bésica como para Ensefianza de la matematica en Educacion
Secundaria (CPEIP, 2020). Considerando lo anterior, resulta relevante proveer a los profesores
formacion continua de calidad orientada a fortalecer el MKT relacionado con la ensefianza de la
geometria. Intentando aportar en esta linea, el propdsito de este trabajo fue describir los avances
en el conocimiento matematico para la ensefianza de la geometria de los participantes de un
curso de DP en formato online.

Programa de desarrollo profesional “Suma y Sigue”

Este estudio se inserta en el contexto del programa de DP Suma y Sigue (Martinez et al,
2020), un programa en formato e-learning para profesores que ensefian matematicas en
Educacion Bésica y Media, disenado para fortalecer el MKT de los docentes (Ball et al., 2008), a
través de una experiencia de aprendizaje activa con un enfoque basado en problemas. El
programa ofrece a los docentes cursos de capacitacion en distintos temas asociados a los ejes del
curriculo escolar y niveles de ensefianza. Estos cursos tienen una duracion de 40 horas, y el
trabajo sincronico a distancia se organiza en tres sesiones de dos horas dirigidas por un
instructor. El modelo de instruccion de Suma y Sigue busca favorecer el aprendizaje en linea
autébnomo y autodirigido, lo que ha hecho posible su masificacion. Este se sustenta en un modelo
formativo basado en tecnologias, que integran talleres virtuales asincronicos, con sesiones de
trabajo grupal sincronicas. Los talleres asincronicos estdn compuestos de actividades
matematicas contextualizadas, las que incorporan recursos tecnoldgicos para facilitar una alta
interaccion con el contenido matematico. El disefio de estas actividades recoge principios
identificados en la literatura como relevantes para el desarrollo del MKT, como permitir
desempaquetar y analizar las matematicas elementales desde una perspectiva de la ensefianza
(Yackel et al., 2007; Suzuka et al., 2009). Las sesiones sincronicas del programa brindan
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oportunidades a los docentes para reflexionar sobre el conocimiento adquirido durante el
desarrollo de los talleres virtuales y conectarlos con sus practicas de aula. También, tienen el
proposito de ilustrar practicas efectivas de aula para la ensefianza de un contenido nuclear
abordado en el curso, utilizando el enfoque de discusion matematica (Chapin et al., 2003) como
metodologia de interaccion. Este estudio se enfoca en el curso “Desarrollando el pensamiento
geométrico” dirigido a profesores de 3° a 6° afio bésico.

Curso Desarrollando el Pensamiento Geométrico

Este curso tuvo por proposito fortalecer en los docentes el MKT de geometria
centrandose en 3 temas; construccion de definiciones, visualizacion de figuras 3D y 2D, y
construcciones geométricas.

La construccion de definiciones es un proceso fundamental para el aprendizaje de la
matematica, particularmente en geometria (Brunheira & da Ponte, 2018.; Ouvrier-Buffet, 2011;
Zaskis & Leikin, 2008). Segun Ouvrier-Buffet (2011), para que los estudiantes aprecien la
importancia de definir en matematicas, se les debe permitir formular sus propias definiciones y
ponerlas a prueba, de modo que se hagan visibles las ambigiiedades y surja la necesidad de
modificarlas, mejorando sus enunciados iniciales. Sin embargo, los docentes suelen haber
aprendido definiciones de un modo estatico y despersonalizado (Morgan et al., 2014). En este
curso se incorporan actividades que otorgan a los docentes la oportunidad de reflexionar
profundamente acerca del trabajo con definiciones en geometria, de modo que puedan abordar
estos aspectos con sus estudiantes.

Respecto a la visualizacion, esta consiste en la capacidad de reflexionar sobre objetos
geométricos y sus representaciones, anticipar transformaciones y formular argumentos sobre
relaciones geométricas (Battista, 2007). Pese a que es una habilidad central en geometria, se sabe
que los docentes muestran un bajo nivel de logro en tareas que requieren visualizar (Godino et
al., 2016). En el curso, se incorporan actividades que requieren que los profesores visualicen
cuerpos 3D relacionandolos con sus representaciones en 2D, analicen cortes en figuras 3D
anticipando los resultados y realicen inferencias acerca de las vistas de un cuerpo.

Por ultimo, el curso incorpora actividades para que los profesores realicen construcciones
geométricas, por medio del plegado de papel y el uso de instrumentos como regla y compas,
comprendiendo las razones que sustentan estos procedimientos. Mediante este tipo de
actividades se espera contribuir a que los profesores sean competentes en la realizacion de
construcciones geométricas, y que puedan abordar su ensefianza de manera conectada al
razonamiento geométrico.

A continuacion, se muestra parte de una de las actividades del curso, cuyo propdsito era
poner a prueba distintas definiciones. En ella se utiliza un didlogo de dos estudiantes quienes
discuten las consecuencias de variar la manera en que se define un rombo. En la Figura 1, se
presenta una definicion inicial de rombo, seglin la cual el aprendiz debe clasificar figuras. Luego,
se presenta una definicion alternativa (ver Figura 2) y se espera que los docentes identifiquen si
un cuadrado es un rombo a partir de dicha definicion. Finalmente, se presenta una tercera
definicion (ver Figura 3) que involucra conceptos distintos a las dos anteriores, pero que parece
ser equivalente a una de ellas. Se espera que la actividad de clasificacion permita evidenciar tal
equivalencia.
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S La profesora dijo que buscaramos una definicion y esta es

Segun la Definicion 1, ;cuales de las siguientes figuras son rombos?
la que encontré:
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Figura 1. Primera definicion de rombo y actividad de clasificacion.

- En este libro dice algo diferente sobre los rombos: \ o Ah, pero segun eso, cambiarian las respuestas que dimos
.“I = recién.
DEFINICION 2 o Segun la Definicion 2, ;un cuadrado es un rombo?

Un rombo es un cuadriltero que
tiene los cuatro lados iguales y los () a) Si, un cuadrado es un rombo.
dngulos consecutivos distintos

(C) b) No, un cuadrado ne es un rombo.

Figura 2. Definicion alternativa de rombo y pregunta de aplicacion.

Pero con mi definicion los cuadrados no serian rombos y o

i Segun la Definicién 3, mueve los rombos al recuadro.
con la tuya si.

Si, me di cuenta. Para salir de la duda, busqué mas ‘ T __.
informacion en Internet y encontré una pagina que dice... b /

jotra cosa! Te envio la imagen para que la veamos. l l -

DEFINICION 3

Un rombo es un paralelogramo
en el que sus cuatro lados tienen
igual medida.

Figura 3. Tercera definicion de rombo y actividad de clasificacion.
Metodologia

Para describir como se movilizé el MKT de geometria de los participantes del curso se
adopto un disefo cuasiexperimental con pre y post test. En el estudio participaron 24 profesores
de Educacion Bésica, quienes se inscribieron en el programa de manera voluntaria. Se aplico el
mismo pre y post test, el cual se rindi6 en la plataforma de los cursos. El test se compone de 12
items que evaltian 3 dimensiones. En la tabla 1 se describe cada una de las dimensiones
evaluadas, la cantidad de item por dimensién y el formato de los items. La Figura 4 muestra un
ejemplo de item asociado a la primera dimension.
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Tabla 1:

Descripcion de las dimensiones

Dimensiones

Descripcion

Items por dimension

1. Definiciones y
propiedades de
figuras planas

2. Relaciones entre
figuras 2D y 3D

3. Construcciones
geométricas

Analizar definiciones en geometria plana, y
deducir propiedades de figuras como angulos y
poligonos.

Reconocer redes de poliedros, visualizar cortes y
vistas de figuras 3D.

Establecer deducciones derivadas de
construcciones geométricas realizadas mediante
pliegues de papel y con regla y compas.

4 items (dos de seleccion multiple,
uno de Verdadero o Falso y uno de
respuesta abierta)

5 items (3 de seleccion multiple y
dos Verdadero o Falso)

3 items (dos de seleccion multiple
y uno de verdadero o falso)

Para analizar el avance de los profesores que participaron en el curso se calcularon las
medias para cada una de las dimensiones evaluadas en el pre y el post test. Se realizaron pruebas
t para muestras relacionadas con el fin de determinar si las diferencias observadas eran
significativas. La prueba t fue calculada para cada una de las dimensiones evaluadas en el pre y
post test y para el logro total definido como el porcentaje de la prueba respondida correctamente.

es correcta.

$

M~

\\

v

a

=

figuras convexas.
b

d

p=]

Marcela esté planificando una clase sobre poligonos y dispone del siguiente
repertorio de figuras. Luego, plantea algunas afirmaciones, de las cuales solo una

IPD: Disefiar las siguientes imagenes.

S A

¢ Cual de las siguientes afirmaciones es correcta?
Las figuras Il y VII no son poligonos porque no cumplen la condicion de ser

Las figuras I, IV, V y VII son poligonos porque todas ellas cumplen la
condicion de ser figuras cerradas.

c) Las figuras | y Il son poligonos porque cumplen la condicién de ser
convexas y cerradas.

Las figuras Ill, V y VIl son los Unicos poligonos del grupo.

I m v

Vi Vi

Figura 4. Ejemplo de item asociado a la dimension 1.

Resultados

A continuacion, se presentan las medias obtenidas en cada una de las dimensiones
evaluadas y la prueba total, incluyendo la prueba t para examinar la significancia en las medias.
Como se observa en la Tabla 2, los profesores que realizan en curso obtienen en el post test
medias mayores a lo que obtuvieron en el pre test; sin embargo, esta diferencia es significativa
unicamente para la dimension 1, referida al trabajo con definiciones. Asimismo, se observa que
la media asociada al porcentaje de logro en la prueba completa también muestra un avance
significativo de 20 puntos porcentuales entre pre y post test.
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Tabla 2:
Logro promedio en pre y post test por dimension y prueba t.

Dimension n Media  Media Diferencia t df P r
pre test  post test medias
(%) (%)

Dimension 1: 24 43 82 39 -6.966 46 0.000 0.717***

Definiciones y

propiedades de figuras

planas

Dimension 2: Relaciones 24 65 73 8 -1.741 46 0.088 0.249

entre figuras 2D y 3D

Dimension 3: 24 44 57 13 -1.589 46 0.119  0.228

Construcciones

geométricas

Logro curso completo 24 52 72 20 -4.63 46 0.000 0.564%**
Discusion

Los resultados reportados en este estudio son relevantes para conocer el potencial
impacto en el aprendizaje docente que tienen los programas con las caracteristicas de Suma y
Sigue. Los programas de Desarrollo Profesional docente en formato e-learning son una
alternativa atractiva por su potencial de masificacion, particularmente en este escenario post-
pandemia en el cual los docentes tuvieron que enfrentarse a un uso intenso de tecnologia. Por
esto, avanzar en caracterizar el tipo de aprendizajes que se pueden lograr en este tipo de
programas cobra gran relevancia.

De acuerdo al estudio realizado, los profesores que participaron del curso aumentaron su
MKT de geometria, siendo este logro significativo en la dimension asociada al trabajo con
definiciones y al logro total. Otras dimensiones como las relaciones entre figuras 2D y 3D
mostraron un avance pero este no fue significativo. Este resultado puede explicarse en parte por
el gran énfasis que se da en el curso al trabajo con definiciones, intencionando este tipo de
razonamientos en los profesores de manera transversal. Consideramos esto como un importante
logro si se tiene en cuenta la relevancia que tiene este tema para su labor docente (Ouvrier-
Buffet, 2011; ). En cuanto a las dimensiones que no mostraron diferencias significativas, esto
puede deberse a la complejidad de las tareas involucradas y la necesidad de mayores
oportunidades de practica. Respecto de la visualizacién geométrica, cabe destacar que la
variedad de representaciones posibles de usar en este tipo de curso es limitada al no contar con
instancias presenciales, en donde la experimentacion con material concreto sea posible. Por otra
parte, en los programas de formacion docente de profesores de Educacion Basica sin
especializacion en matematica, las construcciones geométricas son escasamente tratadas

(MINEDUC, 2016).
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Una limitacion de este estudio es que solo considerd el progreso de los profesores en un
pre y post test, sin incorporar en los andlisis los resultados de las evaluaciones realizadas a lo
largo del curso. Para investigaciones futuras es deseable conocer como se moviliza el MKT de
los docentes considerando los resultados de evaluaciones intermedias.
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