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Resumen ()

[Objetivo] Este trabajo busca caracterizar el trabajo matematico que el futuro profesor de matemética privilegia
en el contexto de sus practicas tempranas, en su formacién inicial, particularmente, en la Ultima de estas
instancias (practica profesional), a través de sus propuestas de ensefianza, en relacion con el desarrollo de las
habilidades disciplinares (matematicas) establecidas por el curriculo chileno. [Metodologia] Se trata de un
estudio cualitativo, en el cual se analizé la implementacién de una clase en linea sobre medidas de posicion
(cuartiles) y su correspondiente planificacién. Se realizé el examen de contenido sobre las tareas mateméticas
incluidas en la clase, respecto a sus caracteristicas mateméticas y las habilidades disciplinares declaradas en la
planificacion. [Resultados] Los resultados muestran que el trabajo matemético privilegiado en dichas tareas
aborda habilidades diferentes a la planificada y que la baja participacién de los estudiantes en el contexto de la
clase en linea lleva al futuro profesor a resolver por si mismo las asignaciones que propone, lo que restringe el
desarrollo de las habilidades matematicas del curriculo, contempladas en la planificacion. [Conclusiones] El
trabajo matematico propuesto en las tareas seleccionadas promueve el uso de representaciones semidticas y
aspectos operacionales de los cuartiles, pero queda desvinculado del desarrollo de las habilidades disciplinares.
Finalmente, se reflexiona en torno a cémo se produce la seleccion de tareas que comprometan a los estudiantes
y que permitan el desarrollo de las habilidades planificadas por parte del futuro profesor, considerando lo que
espera desarrollar durante la ensefianza y motiva la observacion de los procesos formativos de los docentes.

Palabras clave: espacio de trabajo matematico; formacion inicial docente; practicas formativas; desarrollo
de habilidades; educacién matematica; educacion superior; ensefianza y aprendizaje.
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Abstract

[Objetive] This study seeks to characterize the mathematical work that prospective mathematics
teachers prioritize in their initial training practices, in particular in the final stage of these practices
(professional practice), as shown in their teaching proposals related to the development of disciplinary
(mathematical) skills established in the Chilean curriculum. [Methoedology] This is a qualitative study
which analyzes the implementation of an online class on position measurements (quartiles) and its
corresponding planning. A content analysis of mathematical tasks studied in the class was carried out,
focusing on their characteristics and the disciplinary skills specified inthe planning stage. [Results] Results
show thatthe mathematical work emphasized on these tasks addresses skills that are different from those
which were planned. In addition, low levels of student participation in the on-line classes lead
prospective teachers to solve the proposed tasks by themselves, hindering the development of the
mathematical skills specified in the planning stage. [Conclusions] The mathematical work proposed
in the selected tasks promotes use of semiotic representations and operational aspects of the quartiles,
but remains unconnected to the development of disciplinary skills. Finally, the selection of tasks that
engage students and allow development of planned skills by the prospective teacher are considered,
taking into account the abilities that the teacher expects to develop during teaching, to motivate the
observation of teachers' training processes.

Keywords: Mathematical working space; initial teacher training; training practices; skill
development; mathematics education; higher education; teaching and learning.

Resumo

[Objetivo] Este trabalho procura caracterizar o trabalho matematico que os futuros professores
de matematica privilegiam no contexto de suas préticas iniciais, em sua formacdo inicial,
particularmente na Ultima destas instancias (pratica profissional), através de suas propostas de
ensino, em relacdo ao desenvolvimento das habilidades disciplinares (matematica) estabelecidas
pelo curriculo chileno. [Metodologia] Este é um estudo qualitativo, no qual foi analisada a
implementacdo de uma aula on-line sobre medidas de posi¢do (quartis) e seu correspondente
planejamento. Foi realizada uma prova de contetido sobre as tarefas matematicas incluidas na aula, com
oeiadidohds 15ete e Cte pstid sgnactie mesteasterafad abdidadesbdistaplén atide rd atésradasp kem gkt ampre
[ResultadtosiDs deswdtados maxtrdextqua aula on-line leva o futuro professor a resolver por si mesmo as
tarefas propostas, o que restringe o desenvolvimento das habilidades matematicas do curriculo, conforme
contemplado no planejamento. [Conclusdes] O trabalho matematico proposto nas tarefas selecionadas
fomenta o uso de representacdes semidticas e aspectos operacionais dos quartis, mas esta desvinculado
do desenvolvimento de habilidades disciplinares. Finalmente, reflete-se sobre como ocorre a selegao de
tarefas que engajam os alunos e permitem o desenvolvimento das habilidades planejadas pelo futuro
professor, considerando o que ele espera desenvolver durante o ensino e motiva a observacao dos processos
formativos dos professores.

Palavras-chave: espaco de trabalho matematico; formagdo inicial de professores; praticas formativas;
desenvolvimento de habilidades; educacao matematica; educagao superior; ensino e aprendizagem.
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Introduccion

En Chile, la Ley 20.903 establece exi-
gencias para asegurar una formacion de cali-
dad para los futuros profesores. En particular,
desde el 2019, tanto las universidades como
sus carreras y programas de pedagogia deben
estar acreditados de acuerdo con los criterios
de calidad establecidos por la Comisién Na-
cional de Acreditacion (CNA, 2014). Entre
ellos, se destaca la importancia de la linea
de formacion practica, que incluye el acer-
camiento al contexto escolar real mediante
las denominadas prdcticas tempranas, en el
proceso educativo, y cémo las instituciones
deberan asegurar tanto su calidad como su
cumplimiento. Cabe mencionar que la prdc-
tica profesional es la instancia final de la for-
macion practica en la educacion universitaria
chilena y se encuentra en el ultimo afio de la
instruccion de profesores.

La formacion aludida contempla ins-
tancias de practicas pedagogicas tempranas,
en las cuales el futuro profesor (FP) debe
poner en juego sus conocimientos profesio-
nales para el disefio de tareas de ensefian-
za-aprendizaje, en general, con una progre-
sion gradual en el tipo de intervenciones y
en el acercamiento con el contexto escolar.
Se espera que vaya integrando conocimien-
tos disciplinares (matematicos) y didacticos
disciplinares (didéactico-matematico), para
comprender el contexto escolar y los pro-
cesos de ensefianza-aprendizaje de los que
seran parte (MINEDUC, 2021).

De acuerdo con Pino-Fan et al. (2018),
las competencias que los profesores de mate-
matica adquieren durante su formacién uni-
versitaria no necesariamente se transfieren a
las practicas, asunto que motiva la indaga-
cion sobre como son llevados a cabo los pro-
cesos € instancias de précticas tempranas y
coémo se integran en ellas los conocimientos
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profesionales. En este sentido, existen inves-
tigaciones dedicadas a estudiar esa parte de
la formacion de profesores (e. g. Pino-Fan et
al., 2018; Pino-Fan y Godino, 2015; Jimé-
nez et al., 2014; Pino-Fan et al., 2022). En
particular, Pino-Fan et al. (2018) sefialan que
los estandares orientadores para la prepara-
cioén docente, propuestos por el MINEDUC
(2012), establecen una separacion entre lo
disciplinario y lo pedagégico. Esto da paso
a una desconexion entre las distintas dimen-
siones del conocimiento didéctico discipli-
nar, necesarias para la gestion apropiada de
los aprendizajes de sus estudiantes, lo que
supone un riesgo en el logro efectivo de las
habilidades escolares.

Por su parte, la nueva propuesta de
estandares de la profesion docente (MINE-
DUC, 2021) contempla los conocimientos
disciplinares y los didécticos disciplinares
especificos para cada eje tematico que se
espera del profesor al final de la formacion
inicial docente (FID). En el caso de matema-
ticas, entre su conocimiento didactico disci-
plinar se considera que el docente pueda di-
sefiar planes de clases, los cuales aborden el
desarrollo de las habilidades (resolucion de
problemas; argumentar y comunicar; mo-
delar y representar) que se contemplan en
el curriculum oficial (MINEDUC, 2016a;
2019). Este ultimo, con una actualizacién
reciente, plantea nuevos desafios para la
FID, ya que aumenta los requerimientos
sobre los conocimientos profesionales del
profesorado, al poner “énfasis en el desarro-
llo de habilidades propias de la disciplina en
los estudiantes” (MINEDUC, 2021, p. 14).

Concordamos con De Oliveira y Cer-
queira (2021) sobre la necesidad de reforzar
un lente critico en la verificacion de como
se estan llevando a cabo las reformas curri-
culares en los distintos dominios de habili-
dades propuestas. Al respecto, pareciera ser
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una preocupacion el estudio del desarrollo
de las distintas habilidades a escala mun-
dial (e. g. Ramos, Herrera y Ramirez, 2010;
Zurita, 2020; Reed, 2007), puesto que estas
conllevan la implementacion de distintas
competencias establecidas tanto en la se-
cundaria como en el nivel superior.

Particularmente, podria existir una
atencion especial y una constante vigilan-
cia sobre la formacion de los FP desde tres
puntos de vista: lo que estos deben aprender
(MINEDUC, 2021), lo que ensefian durante
sus practicas (Calderon, 2020) y aquello que
estan efectivamente aprendiendo (Gross-
man, 2011; Cisterna 2011). Este trabajo se
enfoca en aquello que el FP ensefa durante
su practica profesional, como primera apro-
ximacion y experiencia al ejercicio docen-
te en un contexto auténtico, lo que, segin
Grossman et al. (2009), es una dimension
central para el aprendizaje de habilidades,
conocimientos y actitudes que este debe
potenciar en sus estudiantes (Breda et al.,
2016). Adicionalmente, Barber y Mours-
hed (2007), Paquay et al. (1996) y Zeichner
(2010) aseguran que gran parte del aprendi-
zaje del conocimiento pedagogico y disci-
plinar se logra mediante la observacion y el
desarrollo de estas practicas. De tal modo,
en este escrito nos centramos en el contexto
de la practica profesional, ya que es la ulti-
ma instancia en la formacion inicial del pro-
fesor, en la que se espera la integracion de
aquellos conocimientos especializados en el
real ejercicio docente.

En relacion con la propuesta realizada
por el MINEDUC (2016b; 2019) con respec-
to al desarrollo de las habilidades matemati-
cas, tal como sefiala Breda et al. (2016), el
proposito de los programas sugeridos para
el desarrollo profesional del profesorado de
matematicas es mejorar la ensefianza de la
materia, en la cual dicha mejoria se ha visto
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vinculada al seguimiento de ciertas tenden-
cias, derivadas de las investigaciones y pu-
blicaciones en educaciébn matematica, ge-
nerando corrientes que se “cristalizan en los
curriculos de diferentes paises, en forma de
lineamientos y principios que nos dicen, a
priori, cdmo tener una educacion matematica
de calidad” (p. 56). De esto, y observando la
propuesta ministerial, se asume que, al fo-
mentar el desarrollo de las habilidades dis-
ciplinares incluidas en el documento oficial,
se estd impartiendo educacion de calidad, lo
que motiva a poner el foco de atencion sobre
la FID y en cémo los futuros profesores pro-
ponen el desenvolvimiento de habilidades
matematicas en sus propuestas de ensefianza.

En concordancia con lo importante de
las practicas y en relacion con los criterios
de calidad en la formacion de profesores de
matematica, establecidos por la CNA, este
trabajo pretende caracterizar el quehacer
matemdatico que fomenta el profesor en el
aula de clases, el cual aqui se particulariza
en términos de las habilidades matematicas
que el futuro profesor espera desarrollar
en sus estudiantes en el contexto de la for-
macion practica de la FID. Para atender a
este objetivo, nos planteamos la siguiente
pregunta: ;como el futuro profesor aborda
el desarrollo de las habilidades matemati-
cas establecidas por el MINEDUC (2016a;
2019) durante la ensenanza, en el contexto
de su practica profesional?

Marco teorico

En virtud del objetivo y la pregunta
que guian nuestro trabajo, el marco teori-
co lo hemos conformado por dos ejes; el
primero contempla las definiciones de las
habilidades matematicas establecidas en el
curriculo chileno y el segundo es el modelo
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de los espacios de trabajo matematico (Kuz-
niak, 2011), que describimos a continuacion.

Habilidades del curriculum escolar
chileno

En el 2016, el Ministerio de Educacion
de Chile (MINEDUC, 2016a) actualizo las
bases curriculares de matematicas que esta-
blecen objetivos de aprendizaje para los ni-
veles de 7.° basico (12-13 afos) y 2.° medio
(15-16 afios), los cuales se enmarcan en el
desarrollo de cuatro habilidades disciplina-
res o del pensamiento matematico: resolver
problemas; argumentar y comunicar; mode-
lar y representar. De acuerdo con estas bases,
dichas habilidades estdn contempladas para
desenvolverse a lo largo de los 12 afios de
escolaridad obligatoria chilena (MINEDUC,
2012; 2016a; 2019), a través de propuestas
de ensefanza que el propio curriculo entrega
a los docentes, a modo de orientaciones.

Los documentos anteriormente sefia-
lados (e. g. MINEDUC, 2016a) describen
las habilidades como sigue:

Resolver problemas. Se expresa
cuando un estudiante logra solucionar una
situacion problematica dada, sin que se le
haya indicado un procedimiento por seguir.
Los alumnos experimentan, luego seleccio-
nan o disefian estrategias (ensayo y error;
metaforizacion o representacion; simula-
cion; transferencia desde problemas simila-
res ya resueltos, etc.) para aplicarlas. Final-
mente, comparan diferentes vias resolutivas
y evaltan las respuestas obtenidas en el
marco de los desafios.

Modelar. Constituye el proceso de
utilizar y aplicar modelos, seleccionarlos,
modificarlos y construir otros modelos ma-
tematicos, identificando patrones caracte-
risticos de situaciones, objetos o fendme-
nos que se desea estudiar o resolver, para
finalmente evaluarlos. Se manifiesta cuando
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el estudiante puede construir una version
simplificada y abstracta de un sistema mas
complejo, que capture los patrones claves,
y que lo exprese mediante lenguaje mate-
matico. Por medio de la modelizaciéon ma-
tematica, los alumnos aprenden a utilizar
una variedad de representaciones de datos,
a seleccionar y aplicar métodos matemati-
cos apropiados o herramientas para resolver
problemas del mundo real. El curriculo chi-
leno utiliza el término ‘modelar’, en lugar
de ‘modelizar’, con el fin de expresar la
construccién de modelos matematicos.
Representar. Se manifiesta cuando
el estudiante transita desde un ambito mas
concreto y cotidiano hacia otro madas abs-
tracto como el lenguaje simbolico. En este
sentido, son claves las metaforas, analogias
con experiencias concretas y representacio-
nes semidticas, que facilitan la comprension
del nuevo ambito abstracto en el cual habitan
los conceptos que se estan construyendo o
aprendiendo y permiten relacionar el conoci-
miento intuitivo con una explicacion formal.
Asi, se espera que los alumnos se adapten a
las necesidades de la situacion o actividad,
extrayendo la informacion que proporciona
el entorno y eligiendo las formas de expresar
esos datos (tablas, graficos, diagramas, meta-
foras, simbolos matematicos, etc.).
Argumentar y comunicar. Se ob-
serva cuando el estudiante, al descubrir in-
ductivamente regularidades y patrones en
sistemas naturales y matematicos, trata de
convencer a otros de su validez, estimulado
a utilizar un amplio abanico de modos co-
municativos de sus ideas, incluyendo meta-
foras y representaciones. Es importante que
los alumnos puedan argumentar y discutir,
en instancias colectivas, asi como escuchar
y retroalimentar mutuamente sus solucio-
nes a diversos problemas. Se espera que
diferencien entre argumentacion intuitiva
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y matematica, sean capaces de verbalizar
sus intuiciones y concluyan correctamen-
te, apoyados en diferentes representaciones
(fortaleciendo las competencias de expre-
sion y comunicabilidad, la escucha activa,
la creatividad y la actitud reflexiva).

Como se observa en la descripcion
de estas habilidades, cada una contempla
otras para su expresion y desarrollo. De este
modo, MINEDUC (2016b) muestra que es-
tas se desarrollan de manera integrada; por
ejemplo, en una actividad que busca modeli-
zar una situacion, con base en un problema,
se encuentran implicadas la representacion
en diferentes niveles (concreto, pictorico y
simbolico) y la argumentacion respecto de
la validez del modelo construido.

Espacios de trabajo matematico

Las orientaciones docentes que ofre-
ce el curriculo chileno (MINEDUC, 2016a)
indican que las propuestas de ensefianza se
basan, principalmente, en conjuntos de tareas
planteadas para el trabajo de los estudiantes,
focalizadas en atender cierto objetivo de
aprendizaje, conocimiento matematico y de-
sarrollar habilidades cognitivas. Por su parte,
Ramos, Herrera y Ramirez (2010) sefalan
que esas ultimas corresponden a las destrezas
y procesos de la mente necesarios para reali-
zar una tarea. Ademas, ellas son facilitado-
ras del conocimiento y responsables tanto de
adquirirlo como de recuperarlo para que se
utilice posteriormente (Reed, 2007). En esta
investigacion, reconocemos que no existe un
consenso en la definicion de tarea, por lo que
adoptamos lo senalado por Henriquez-Rivas
et al. (2021), quienes la indican como “una
experiencia matematica planificada para los
estudiantes, que puede ser una accion o una
secuencia de acciones” (p. 127). Lo anterior
se acomoda a la tematica expuesta y a los ob-
jetivos de este escrito.
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La relacion entre tareas y habilidades
nos permite examinar aquellas tareas que
se orientan al trabajo matematico y estu-
diarlas desde las habilidades que requieren
y permiten desarrollar. En este aspecto,
seleccionamos el modelo del espacio de
trabajo matematico (Kuzniak, 2011) como
herramienta para analizar las tareas pro-
puestas por el FP, en el marco de su prac-
tica final. A continuacion, describimos su
formulacion y componentes.

El espacio de trabajo matematico
(ETM) (Kuzniak, 2011; Goémez-Chacon,
Kuzniak, Vivier, 2016) tiene por objetivo
principal modelizar la labor matematica en
un contexto educativo, por medio de una
tarea matematica dada, con el fin de favore-
cer y mejorar las condiciones en las que se
produce el proceso de ensefianza-aprendiza-
je de las matematicas. Para definir los ETM,
se introducen dos planos horizontales, uno
epistemologico y otro cognitivo, los cuales, a
su vez, incluyen tres componentes cada uno.
El plano epistemoldgico esta constituido por
el referencial (formado por las propiedades,
teoremas y definiciones), el representamen
(signos semioticos) y artefactos (materiales o
simbolicos). Por su parte, al plano cognitivo
lo conforman los polos de visualizacion (re-
lativa a la representacion del espacio y al so-
porte material), la construccion (que depende
de los instrumentos y técnicas asociadas) y
la prueba (apoyada en el proceso discursivo
de validacion, basada en el referencial teo-
rico). Dichos planos se conectan y articulan
mediante distintas génesis:

. Instrumental. Permite hacer operatorios a
los artefactos en el proceso constructivo.
. Semidtica. Se basa en los registros de

representacion semiodtica que asegura a
los objetos tangibles de los ETM su esta-
tus de objetos matematicos operatorios.
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. Discursiva. Da sentido a las propieda-
des, para ponerlas al servicio del razo-
namiento matematico.

Asimismo, el modelo del ETM con-
sidera tres planos verticales (Kuzniak y Ri-
chard, 2014), los cuales se activan por medio
de una determinada tarea, cada uno definido
por dos génesis: semiotico-instrumental
[sem-ins]; semidtico-discursivo [sem-dis]
e instrumental-discursivo [ins-dis]. Todo lo
anterior permite la comprension del trabajo
matematico que se genera en torno a la reso-

lucién de una tarea.
Ademas, se identifican tres tipos de

ETM: el de referencia, del cual depende la
organizacion matematica, definida sobre la
base de criterios matematicos (alude al es-
tudio de la teoria matematica); el idoneo,
que consiste en el acondicionamiento y la
organizacion del ETM de referencia, con el
propdsito de convertirlo en un espacio que
permita el trabajo matematico en una insti-
tucion educativa dada, con una funcion de-
finida (se refiere a todo lo relacionado con
la ensefianza); y el personal, que reside en la
manera en que un individuo realiza el trabajo
matematico basado en sus conocimientos y
capacidades cognitivas (Kuzniak, 2011). Del

 Visuslizacion e > Prucba

Construccion
Plano cognitivo
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mismo modo, en esta indagacion distingui-
mos el ETM idoneo implementado o actual
del ETM idoneo previsto o potencial (Henri-
quez-Rivas et al., 2021); el primero referido
a aquello que es ejecutado en y para el aula,
relativo a la ensefianza, mientras que el se-
gundo remite a aquello que el profesor espera
se pueda efectuar durante la ensefianza.

Por otra parte, el ETM considera al
término herramienta como aquello que pue-
de utilizarse para resolver la tarea propuesta.
Kuzniak et al. (2016) emplea este término
para hacer alusion a los componentes del pla-
no epistemologico que tienen un uso potencial
a la hora de resolver un problema dado y que
pueden estar asociados con el plano cognitivo
por intermedio de algin instrumento. Segun
Kuzniak et al. (2016), el ETM contempla tres
tipos de herramientas: las semioticas, que co-
rresponden a herramientas no materiales para
operar sobre representaciones semioticas de
objetos matematicos; las tecnologicas, arte-
factos como herramientas de dibujo, técnicas
rutinarias basadas en algoritmos o calculado-
ras con algoritmos de calculo, y las teoricas,
que abarcan las propiedades de los objetos
matematicos, las cuales pertenecen al referen-
cial de la tarea que se desea resolver. En tanto,
Verdugo-Hernandez (2018) afiade a esta lista

la nocion de herramienta ope-

D racional, la cual alude a instru-

mentos teodricos requeridos para

Génesis semistica . o o
el . (senp-dis) jento
Ubnmlemo M@ﬂﬂm

ing (i

(Sem\

Génesis discursiva

/ Génesis instrumental

i )|
(chmwmmlcn

<: Aricfactos :>

Plano epistemologico

" Referencial

resolver cierta tarea, pero que no
forman parte del referencial teo-
rico al cual pertenece dicha tarea.

Asi, en cuanto al marco
teorico, nuestro objetivo se tradu-
ce en caracterizar el trabajo ma-
tematico que el futuro profesor
de matemadatica privilegia en el
contexto de su practica profesio-

Figura 1. Esquema del espacio de trabajo matemdtico.

Extraido de Kuzniak y Richard, 2014, p. 23.

nal, en relacion con el desarrollo
de las habilidades disciplinares
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establecidas por el MINEDUC para la asig-
natura de Matemadticas. Por tanto, nos pre-
guntamos, ;coémo el FP aborda el desarrollo
de habilidades matematicas establecidas por
el MINEDUC (2016a; 2019), a través del
trabajo matematico que privilegia durante la
ensefianza en su practica profesional?

Metodologia

Para abordar nuestro objetivo, adop-
tamos un paradigma interpretativo con una
metodologia de corte cualitativo (Denzin y
Lincoln, 2000). Se trata de un estudio de caso
de tipo instrumental (Stake, 2007) en que el
informante es un futuro profesor (FP) de
matematica, al que llamaremos Lucas. Fl se
encuentra desarrollando el curso de practica
profesional de tltimo semestre de la carrera
de Pedagogia en Educacion Media en Mate-
matica, en una universidad chilena. El curso
de practica profesional implica la realizacion
de 30 horas semanales en un establecimiento
educacional, por aproximadamente tres me-
ses. En ese periodo, el FP debe asumir fun-
ciones propias de los docentes, como planifi-
car e implementar propuestas de ensefianza.

El centro de practica que ha sido asig-
nado a Lucas corresponde a un liceo subven-
cionado por el Estado de Chile, que tiene entre
30 y 40 estudiantes por curso. El FP es acom-
pafiado y supervisado por dos docentes; en el
liceo, por un profesor de la disciplina, en el rol
de guia, y en la universidad, por quien esta a
cargo del curso de préactica como tutor. Este tl-
timo es especialista en didactica de la matema-
tica. Lucas distribuye sus 30 horas de practica
en distintos cursos de 7.° a 4.° medio. En este
estudio hemos seleccionado el trabajo realiza-
do en el curso de 1.° medio (de 14 a 15 afios).

El contexto del trabajo de practica
profesional contempld distintas fases para
Lucas, las cuales mostramos a continuacion:
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Fase 1: Dos semanas de adaptacion al
centro de practica y de observacion de
las clases de matematica impartidas por
el profesor guia.

Fase 2: Planificacion de la ensefianza de
una unidad tematica, adecuada al forma-
to del centro de practica.

Fase 3: Implementacion de las clases
planificadas, supervisadas por el guia y
monitoreadas por el tutor.

Fase4: Supervision, por parte del tutor, del
desarrollo de las clases implementadas.

Fase 5: Confeccion de un cuaderno de
bitacoras con reflexiones sobre las cla-
ses realizadas, actualizado semanalmen-
te por el FP.

Fase 6: Reuniones de coordinacion y de
retroalimentaciones con el guia del cen-
tro de practica.

Fase 7: Reuniones de retroalimentacion
con el tutor.

Esta practica profesional se realizé en
contexto de la pandemia a causa del CO-
VID-19, lo que llevo a adaptar el tipo de inte-
raccion entre estudiantes y profesores, tanto
en el centro de practica como en el desarrollo
del curso de practica en la universidad. Lu-
cas implementd la ensefianza mediante cla-
ses sincronicas y asincronicas, a distancia y
en linea, a través de una plataforma digital
(Google Meet). Ademas, la universidad con-
tdo con una plataforma institucional, donde
el FP debia almacenar y organizar todos los
materiales disefiados para su practica, entre
ellos, su cuaderno de bitacora y planificacio-
nes, los que fueron retroalimentados oportu-
namente por el tutor (fase 7).
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Seleccion del caso

El caso de Lucas ha sido seleccionado
debido a que es representativo (Yin, 2009)
con respecto a los otros practicantes. Lucas
efectud 17 clases correspondientes al cur-
so de 1.° medio. Todas las sesiones fueron
acompafiadas y monitoreadas por el guia y
tres de ellas fueron supervisadas por el tutor
(clases 10, 11 y 12). En dichas supervisiones
de clases, fue posible identificar, preliminar-
mente, una clara tendencia al desarrollo de
la habilidad que nos interesa, asunto que esta
también declarado en sus planificaciones.

Para este trabajo, presentamos el ana-
lisis de la primera clase, ya que es rica en
evidencias respecto del tema que nos inte-
resa estudiar y presenta caracteristicas co-
munes en relacion con la estructura de las
otras (Coyne, 1997). Adicionalmente, se
contemplan las fases 2, 3y 5 del proceso de
practica profesional de Lucas.

Recoleccion y analisis de datos

Para establecer caracteristicas del es-
pacio de trabajo de matematica del futuro
profesor, nos basaremos en el ETM idoneo.
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En esta oportunidad, nos referiremos al
ETM idoneo implementado por el futuro
profesor (ETMi del FP), que corresponde al
trabajo matematico sobre las clases efecti-
vamente realizadas.

Los datos provienen, principalmente,
de los videos de grabaciones de las clases y
las planificaciones que Lucas desarroll6 en el
contexto de su practica profesional y que fue-
ron supervisadas por el tutor. Adicionalmen-
te, se considerd la bitacora en la cual Lucas
registro su reflexion sobre sus implementa-
ciones, como una fuente secundaria de datos.

Con el proposito de reducir, organizar
y dar significado a la informacion, Burns y
Grove (2004) senalan que el anélisis de los
datos cualitativos consta de tres etapas: des-
cripcidn, analisis e interpretacion. En primer
lugar, se realizé una descripcion del traba-
jo implementado en las clases, las cuales
han sido divididas en tres episodios: inicio,
desarrollo y cierre, identificando aquellas
tareas matematicas que propician el desen-
volvimiento de alguna de las habilidades es-
tablecidas por el MINEDUC, siguiendo el
protocolo establecido en la tabla 1.

Tabla 1. Protocolo de identificacion de tareas que promuevan habilidades

Habilidades observadas

Identificacion de Descriptor
habilidades
Resolver Entenderemos que el profesor estara desarrollando la habilidad de “resolver problemas”, cuando

problemas (RP) presente al estudiante una tarea en la que se refleje una situacion con un contexto dado, con las
siguientes caracteristicas: que el problema tenga una respuesta, que permita el ensayo y error, que
permita alguna transferencia desde problemas similares ya resueltos.

ID"BUN@ERIUIDIUNEISIAI [P « BIOUITUN/ID DR BUN'SBISTAIIMMM @) « ¢707 Toquuada(q-Arenuef “¢z-1 *dd T N L€ '[OA VIDNAIDINN

Modelar Entenderemos que el profesor estara desarrollando la habilidad de “modelar”, cuando presente al
™M) estudiante una tarea en la cual se observe un problema basado en el mundo real, se puedan extraer
variables, capturar patrones claves que sea posible expresar en lenguaje matematico, etc.
Representar (R) Entenderemos que el profesor estara desarrollando la habilidad de “representar”, cuando presente
al estudiante una tarea en la que se involucre traspasar la realidad desde un &mbito mas concreto y
familiar a otro mas abstracto.
Argumentary  Entenderemos que el profesor estard desarrollando la habilidad de “argumentar y comunicar”,
comunicar (AC) cuando presente al estudiante una tarea que otorgue las herramientas necesarias para que pueda
descubrir inductivamente regularidades y patrones en sistemas naturales matematicos y trate de
convencer a otros de su validez.

Nota: Fuente propia de la investigacion.
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En segundo lugar, para el andlisis del
ETMi, se recurri6 a los descriptores conte-
nidos en la tabla 2, relativos a los compo-
nentes del ETM, para caracterizar el trabajo
matematico que Lucas promovia durante la
clase a través de la seleccion y del plantea-

miento de tareas.
En tercer lugar, para la interpretacion

de los hallazgos, se integré el analisis del
ETM en las tareas propuestas con la identi-
ficacion de las habilidades que ellas involu-
cran. Con esto, se buscod dar respuesta a la
pregunta de investigacion, mediante las re-
laciones identificadas entre las habilidades
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y el trabajo matematico presentes en la
practica de Lucas.

Analisis y resultados

Descripcion de la clase

En la clase observada, Lucas tiene por
objetivo mostrar que los estudiantes com-
prendan las medidas de posicion y cuarti-
les, en el eje de probabilidad y estadistica
para 8.° afio de ensefianza basica (MINE-
DUC, 2016a) (ver figura 2). Este objetivo
se establecio en la fase 2 de planificacion

Tabla 2. Protocolo para el analisis de los componentes y herramientas del ETM
Espacio de trabajo matemaitico
Criterio Componente  Herramienta

Descriptor

Referencial Herramienta Se identifica como aquellas propiedades que nos sirven para resolver
S tedrica una determinada tarea de un mismo referencial.
:gn Herramienta Se identifica cuando el profesor utiliza ciertas propiedades o teoremas
) operacional que corresponden a otro referencial.
E Artefactos Herramienta Corresponde a aquellos instrumentos relativos a algun tipo de software.
a tecnologica
s Representamen  herramienta Se puede observar cuando el profesor escribe un signo, haciendo
E semiotica alusion a una nocién matematica. Por ejemplo, cuando escribe
& an +1 2 an
refiriéndose a la sucesidn monotona creciente.
Prueba Corresponde al razonamiento discursivo que se basa en una prueba (pragmatica, intelectual).
o £ Construccion  Se basa en las acciones desencadenadas por los artefactos utilizados y las técnicas de uso
R asociadas.
A %" Visualizacion Interpreta y relaciona los objetos matematicos, segun actividades cognitivas vinculadas

con los registros de representacion semiotica (identificacion, tratamientos, conversion).

Nota: Fuente propia de la investigacion.

Trimestre: | Trimestre
Fecha: 18 mayo de 2021
bjetivo de la clase: [Conocimientos previos:

Unidad: 0. Estadistica y probabilidades.
Tiempo: 1 hora con 30 minutos
Objetivo general™

Mostrar que comprenden las medidas de Mostrar que « Porcentajes
posicion, percentiles y cuartiles: comprenden las

- Identificando la poblacién que esta sobre obajo | medidas deposicion
el percentil. y cuartiles.

+ Representandolas con diagramas, incluyendo el
diagrama de cajén, de maneramanual y/o con
software educativo.

- Utilizandolas para comparar poblaciones

Habilidades:

Actitudes:
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Elegir y utilizar representaciones concretas para
enunciados ysituaciones en contextos diversos
(tablas, graficos, entre otros).

Mostrar una actitud critica al evaluar las
evidencias e informaciones matematicas y
valorar el aporte de los datoscuantitativos en
la comprensién de la realidad social.

Figura 2. Planificacion de las clases de Lucas (fase 2)

Nota: Fuente propia de la investigacion.
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y se registrd en la bitacora (fase 5). Cabe
sefialar que las planificaciones de la sesion
se realizaron segun el formato establecido
por el establecimiento educacional y bajo la
supervision del guia.

La planificacion disenada por Lucas
(figura 2) busca desarrollar la habilidad de
“representar” en contextos diversos, con la
utilizacion de tablas y graficos, dejando un
margen abierto respecto de otros tipos de re-
presentaciones por utilizar. Ademas, en los
indicadores de logro del detalle de su pla-
nificacion (ver figura 3), se observa que los
estudiantes deberan ser capaces de repre-
sentar las medidas de posicion, por medio
de diagrama de cajon, una vez terminada la
unidad. Por otro lado, Lucas indica que se
apoyara en el uso de Power Point, dejando
fuera otro tipo de software o recurso.
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Durante el primer episodio, Lucas
inicia su clase de forma virtual-sincronica,
presentando una tarea introductoria (figu-
ra 4). Esta busca activar el conocimiento
previo de los estudiantes sobre porcentaje,
asunto contemplado en la planificacion.

Dicha tarea esta contextualizada y es
cercana para los estudiantes, debido a que la
red social “Instagram” es ampliamente co-
nocida por ellos y manejan los términos que
utiliza (seguidores, cuenta y red social). En
esta instancia, los alumnos presentan baja
participacion en sus respuestas y es el FP
quien responde las preguntas planteadas.

A continuacion, en el episodio desa-
rrollo de la clase, Lucas define las medidas
de posicion como aquellas que “dividen a
un conjunto de datos ordenados en una can-
tidad determinada de partes iguales, por

Desarrollo Definicion de Medidas de posicion | Presentacién de Power Point Comprension de la definicion.
60 Oralidad
minutos Actividad introductoria a los Presentacién de Power Point Comprensién del procedimiento que hay que
cuartiles Oralidad llevar a cabo para el célculo decuartiles.
Definicion de cuartiles Presentacion de Power Point Comprension de la definicién

Oralidad

partir de una situacioén Oralidad

Actividad: Encontrar los cuartilesa| Presentacién de Power Point

Calculan y describen los cuartiles.

Figura 3. Extracto de la planificacion de la clase

Nota: Fuente propia de la investigacion.

8
. Qué podemos hacer...? =/

esta red social?

porcentaje? I

Los datos que se obtuvieron fueron los siguientes:

En un curso de 1° Medio de un colegio de Linares, participaron 17 estudiantes en una encuesta
que se trataba de Instagram. Una de las preguntas realizada era: ; Cuantos seguidores tienes en

198, 150, 219, 175, 229, 10, 117, 358, 53, 468, 103, 76, 303, 56, 571, 257, 133

Si en este estudio se quiere considerar solamente el 50% de los estudiantes que tienen mayor
cantidad de seguidores, ;Cuél es la cantidad que debe superar de seguidores de este

Figura 4. Tarea de apertura propuesta por Lucas

Nota: Fuente propia de la investigacion.
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tanto, es aplicable para las variables cuan-
titativas” (ver figura 5a). A lo anterior, afia-
de la definicion de variables cuantitativas,
como esas a las que se les puede asociar un
valor numérico, y la de medidas de posicion,
especificamente, los cuartiles, como los va-
lores que dividen una muestra de datos en 4
partes iguales (ver figura 5b).

Luego, Lucas expone la formula n4—k
con el proposito de determinar la posicion
de los cuartiles, basandose en esta para tra-
bajar en el problema propuesto (figura 6),
sin desarrollar la formula o poder deducir

junto a sus estudiantes.
En este episodio, se observa una inten-

cion, por parte de Lucas, de generar un dia-
logo con los alumnos, realizando preguntas
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sobre la formula recién presentada. Ellos
responden con lo que Lucas ha menciona-
do durante su presentacion.

1 FP: ;Coémo calculamos los cuartiles?
(Qué es n? ;Qué era k?

2 E,: nes el nimero de total de datos

3 Epkesl,2y3

Por otra parte, ninguno de los estu-
diantes se cuestiona sobre las variables in-
volucradas en la férmula. Luego de esto,
Lucas les presenta dos tareas mas: una simi-
lar a lo visto en la figura 6 y otra que incluye
el diagrama de caja y bigotes (ver figura 7).
En ambas se insiste en la aplicacion de la
formula para calcular cuartiles (mediante
una nube tipo recordatorio en la figura 7a)

Medidas de posicion

Cuartiles

+ Las medidas de posicion dividen a un conjunto de datos ordenados en una cantidad
determinada de partes iguales, por tanto, es aplicable para las variables cuantitativas.

a)

Dividen una muestra
de datos en 4

N

partes iguales.

Figura 5. Definicion de medidas de posicion y cuartiles
Nota: Fuente propia de la investigacion.

Los siguientes datos corresponde a las edades de 18 estudiantes que forman parte de un taller
de ciencia. ; Cual es el cuartil 1?7 ;/Cual es el cuartil 2y 3?7

1° Paso: Ordenar los datos o
13-14-15-15-15-17-17-17-/18 19-19-19-20-21-21-21-22
1 2 3 y ¢ > g \% Mmooz By A 6 4 18

2° Paso: Encontrar cuartil 1, 2y 3. /‘Dﬂ(’d-ana

Cuartil 1: Q4 Cuartil 3: Q3

Cuartil 2: Q;
n=/8 _{)-_k:AQ'A;AB_Lg =48 n-k _18:2 2% gq
g T”’»T"” k=2 2 R
}<'-/?
5 lsase R9sPio, 18118 |8
2

Q41/25 Q- B ¢

Figura 6. Tarea de medida de posicion de cuartiles
Nota: Fuente propia de la investigacion.
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y se solicita el calculo de dos de ellos. Pese a
que las indicaciones estipuladas son para los
alumnos, resulta ser Lucas quien nuevamen-
te las realiza.

Posterior a la tarea de construir el dia-
grama de caja y bigotes, el FP plantea otras
dos mas. La primera (figura 8a) busca que
los estudiantes ubiquen los distintos cuar-
tiles. La segunda pretende que relacionen
el diagrama de caja y bigotes con los datos
presentados a la izquierda de la imagen 8b.

Las tareas presentadas en las figu-
ras 8a y 8b incluyen las notaciones usua-
les de los cuartiles y la representacion del

Medidas de posicion: Cuartiles
ACTIVIDAD

Las notas obtenidas por un estudiante en la asignatura de matematicas son las siguientes:

[Ele]a]5][7]6]
[Fl sl 2]e]7]

Y-5-5-b-b-6"6-F- F-F- 77
FETEL R
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diagrama de caja y bigotes, de modo que
los alumnos utilicen esas representaciones
para resolverlas. En la 8a se pide ubicar
los cuartiles en relacion con el diagrama,
mientras que en la 8b se pretende que el
estudiante identifique el diagrama corres-
pondiente a los datos proporcionados; esto
es, extraer datos de la representacion (dia-
grama de caja y bigotes) para poder dar
respuesta a lo solicitado.

Finalmente, en el episodio de cierre
de la sesion, Lucas vuelve a las diaposi-
tivas de su presentacion, haciendo énfasis

Las notas obtenidas
loto Minimo- U
doto miyime. *

¢Cudl es el valor
del cuartil 1?
5
¢, Cual es el valor
‘ de cuartil 2?
6

1
Construye el diagrama de caja y bigotes de esta situacion.

&
im0 Qy Q,

¢ Cuél es el valor del cuartil 1? ¢ Cudl es el valor de cuartil 27 % rvino
a3 TR M4 12 4 a)4 nle w2 W o — ! d
b) 4 A i )5 K2 Y U . O |
g K 5:3. L.y g6 &6y, 2 3 4 5 6 7 |
d) 6 2 d)7 z
a) b)
Figura 7. Problema de posicion del cuartil y de caja y bigotes
Nota: Fuente propia de la investigacion.
Medidas de posicion: Cuartiles I N [Medidas de posicion: Cuartiles
DIAGRAMA DE CAJA Y BIGOTE AGTIVIDAD
En el ejemplo anterior... c lota | et tAbla 6 1o Lo il
Los siguientes datos corresponde a las edades de 18 estudiantes que forman parte de un taller QMPiaa siguionts taa.0on 108 s 2108 Catoe e
de ciencia. ‘
Medida Valor Interpretacién Hedkcion di: rg?“a =
Dato minimo | 13 | s el minimo de edad de los estudiantes del taller de ciencia, Min=0' ] ;=2 _g_f"‘"‘"*’ . i 4 ™. 4 —
0 15 | £125% de los estudiantes que estan en el taller de ciencia tienen 15 afios 0 menos. Max=9-| gs=6'| /] |__] _— | [
Q2 18" | E150% de los estudiantes que estan en el taller de ciencia tienen 18 afios o menos. Min.=0 | ¢;=5 . o Q@ b ﬂ [T E—
Q3 21 7| E175% de los estudiantes que estan en el taller de ciencia tienen 21 afios 0 menos. Max.=9 [ Q3=7 L{ s S M. [ | 1 v
Dato maximo 23 Es la edad maxima de los estudiantes del taller de ciencia. X
Min =2 | g, =4 P
Max.=9 [ ;=8 L - ] ! I’
£ -  — —— — Mie=9)G=8| & i i e T T T
0 11 12 13 14 IS 16 17 IS 19 20 2 2 20 24 2§
a) b)
Figura 8: Usos del diagrama de caja y bigotes
Nota: Fuente propia de la investigacion.
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Reflexion desde la perspectiva | Creo que un punto que pudo ser un quiebre de esta clase fue la introduccion de

como profesor en formacion

la formula de la posicion de los cuartiles, pues, aprovechando que se estaba

inicial ensenando los cuartiles, podria haber dado el espacio para realizar de manera
intuitivamente. A pesar de esto, los estudiantes tuvieron buena recepcion de los
pasos en que se debian seguir.

Figura 9: Reflexion de Lucas extraida de la fase 5

Nota: Fuente bitacora de Lucas.

en la férmula de posicion de los cuartiles, a
modo de cierre, y luego la da por terminada.

Para esta clase, en la fase 6 se sugie-
re a Lucas que seria deseable que hubiese
desarrollado la féormula, con el fin de deter-
minar los cuartiles mediante alguna tarea, lo
cual queda registrado en su bitdcora como
una de las reflexiones sobre la ensefianza en
esta leccion.

Retroalimentacion del profesor guia
del centro de practica

En general, el guia realiza retroali-
mentaciones al FP semanalmente, mediante
breves reuniones individuales y de forma
remota (virtuales), en las cuales le asigna
diferentes tipos de labores que debe cumplir
durante los dias seleccionados. Ademas, du-
rante la semana, el guia envia mensajes, via
WhatsApp o correo electrénico, que contie-
nen tanto consejos como sugerencias sobre
la forma de abordar algunos contenidos y la
metodologia empleada.

A continuacion, se presenta uno de es-
tos mensajes de retroalimentacion a Lucas:

Siendo mas especific@, en relacion al disefio de las
presentaciones de las clases, le he sugerido que considere
problemas mas cercanos a la realidad de los estudiantes, o
por lo menos que hay un problema de enganche para que
lo comprendan, que realice actividades en orden de
dificultad creciente, para afianzar la confianza del
aprendizaje que van teniendo los estudiantes, incluir de
vez en cuando un desafio para motivar la participacion,
evaluar el tiempo de duracion

Figura 10. Extracto de retroalimentacion
del profesor guia 18-5-2021

Como se puede observar en el extrac-
to, el guia sugiere considerar problemas
mas cercanos a la realidad de los estudiantes
(Henriquez-Rivas y Verdugo-Hernandez,
bajo revision), a modo de comprometerlos
con la clase y generar actividades de dificul-
tad progresiva.

Analisis e interpretacion de la sesion

La baja participacion de los alumnos
lleva al FP a desarrollar por si mismo todas las
tareas presentadas. En el inicio de la clase, Lu-
cas presenta una tarea introductoria (figura 4),
en lenguaje natural, que requiere relacionar la
determinacion del segundo cuartil con el cél-
culo de porcentajes. Desde la perspectiva del
ETM, se busca activar el referencial relativo a
los conocimientos previos sobre porcentajes,
en relacion con el tema presentado (cuartiles),
y comenzar el trabajo matematico a partir de
la génesis semiotica, debido al uso de la repre-
sentacion numérica de los datos.

En términos de las habilidades (MI-
NEDUC, 2016b), la tarea inicial se planifica
para que los estudiantes resuelvan un proble-
ma (RP) contextualizado en una red social
que ellos usan, sin embargo, la propuesta no
logra impactar en su motivacion. En este sen-
tido, el ETM previsto en la planificacion de
Lucas no ocurri6 en el ETM implementado,
evidenciando una distancia entre ambos. Por
su parte, a pesar del contexto cotidiano plan-
teado en esta tarea, son escasos los elementos
que permiten sefialar que se busca un trabajo
de la habilidad de representar, contemplada
en lo planificado para la sesion.
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Las tareas mostradas estan precedidas
por la definicion de medida de posicion y la
presentacion de la formula para determinar
la posicion de los cuartiles; esta ultima se
expone sin reflexion respecto de su resolu-
cion para obtener la formula general. Las ta-
reas propuestas en adelante (ETM previsto)
pretenden aplicar dicha formula y estable-
cer una forma de proceder para determinar
los cuartiles, encaminando el trabajo hacia
la habilidad de resolver problemas, que en
este caso inicia por la aplicacion directa de
la féormula en una estructura determinada.
En la figura 6, se aprecia la ejemplificacion
de este procedimiento.

Para motivar la participacion de los
estudiantes, Lucas intenta generar didlogo
con ellos, a través de distintas preguntas,
pero no se muestran participativos. Duran-
te la actividad de la figura 6, destacamos
una intervencion del alumno E; quien se
cuestiona agregar una unidad a 4 (ver figu-
ra 11) para determinar la posiciéon de uno
de los cuartiles, como se observa en el si-
guiente extracto.

Cuartil 1: Q,
n:Ap nN-x. 1_9_1“@ L
: a C.J q q “_I g~
_/|
“ 5 Y
=45

Figura 11: Intervencion de estudiante
Nota: Fuente propia de la investigacion.

4 FP: Los cuartiles dividen a una muestra
de datos en 4 partes iguales.

5 FP: ;Qué es una muestra?

E,: (Por qué se le suma el 1 al 4?

7  FP: Pues no me da un resultado, por lo
que a la parte entera [de 4,5] le sumo en
1 y ahi me da la posicion 5.

(o)
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8 FP: Continuamos con el cuartil 2. El
cuartil 2 corresponde a la mediana.

9 FP: ;Por qué relacionamos los porcen-
tajes con cuartiles?, porque se habla de
porcentaje en los cuartiles.

Lucas responde a la pregunta del es-
tudiante sin precisar el fundamento de este
procedimiento. La respuesta la interpretamos
como una focalizacion del trabajo matema-
tico en la aplicacion de la formula para de-
terminar cuartiles de forma numérica y alge-
braica, lo que significa privilegiar la génesis
semiotica e instrumental sobre lo discursivo.
Asimismo, se observa un rapido regreso a lo
calculatorio que demanda la tarea propuesta,
cuando sefiala “Continuamos con el cuartil 2.
El cuartil 2 corresponde a la mediana”.

El trabajo matematico en esta tarea
(figura 6), ETM implementado, se restrin-
ge a lo numérico, partiendo del referencial
con las medidas de posicion para activar la
génesis semiodtica mediante el ordenamiento
de los datos. La tarea aborda la habilidad de
representar los datos de manera creciente,
para conseguir visualizar la posicion de los
cuartiles solicitados y obtenidos con la ayu-
da de la aplicacion de la formula. Esto ulti-
mo nos permite observar el rol de artefacto
que Lucas asigna a la formula y la activa-
cion de la génesis instrumental en el trabajo
matematico que promueve en la sesion.

Por su parte, la tarea de la figura 7a
es una puesta en practica del procedimien-
to recién instaurado (figura 6). Se activa, en
su mayor parte, la génesis semidtica, dando
sentido a la posicion del cuartil por medio
del uso del ordenamiento de los datos. Lu-

cas utiliza la formula % como una herra-
mienta tedrica que permite la obtencion de
los cuartiles, sin generar un cuestionamien-
to sobre ella, mas all4 de su uso, restringien-
do la aparicion de la génesis discursiva en el

Paula Verdugo-Hernandez « Gonzalo Espinoza-Vasquez

184

ID"BUN@RIDUIDIUNE)SIAL ] « BIDUSIDIUN/ID IR BUN'SRISTAIMMM @) * 707 Toquiada(q-Arenue( “¢7-1 *dd T " N ‘£¢ ‘[OA VIDONAIDIN


http://dx.doi.org/10.15359/ru.37-1.10
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.en
mailto:https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/uniciencia?subject=
mailto:revistauniciencia%40una.cr?subject=

trabajo propiciado en el aula. Lucas plantea,
ademas, una tarea de las mismas caracteris-
ticas que la anterior, pero esta vez incluye
la construccion del diagrama de caja y bi-
gotes para ubicar y visualizar los cuartiles
como medidas de posicion. Se observa que
el FP pretende activar la génesis semiotica e
instrumental, a través de la elaboracion del
diagrama y el uso de la formula.

En términos de las habilidades, el FP
retoma la resolucion de problemas desde
la aplicacion de la formula para los cuar-
tiles. Al igual que antes, se observa la ac-
tivacion de la génesis semidtica, desde el
representamen hacia la visualizacion, pues
la tarea presenta los datos para determinar
los cuartiles (figuras 7a y b), trabajados de
forma numérica por parte del FP (ETM im-
plementado). En este sentido, se observa el
desarrollo de las habilidades de representar
y aplicar, sin embargo, esta ultima no fue
explicitada en la planificacion (ETM poten-
cial). Tanto en esta como en las siguientes
tareas (figuras 8a y b) se observa que Lu-
cas recurre a la visualizacion para activar
el referencial de los estudiantes, mediante
la relacién entre el cuartil calculado, via la
formula y su ubicacion en el diagrama de
caja y bigotes. Asi, el establecer relaciones
se transforma en otra habilidad presente en
el trabajo matematico de Lucas que no esta
contemplada en su planificacion.

En la actividad de la figura 8a, el FP
vuelve sobre la relacion entre los cuartiles y
el diagrama de caja y bigotes. Aqui no hay
una tarea directa para los alumnos, sino que
es Lucas quien utiliza esta actividad para
explicitar la ubicacion de los cuartiles en el
diagrama. La habilidad de representar esta
presente en este trabajo como algo que se
espera en los estudiantes, pero que es mode-
lado por el FP. De este modo, la labor mate-
matica propuesta promueve la activacion de
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la génesis semidtica y del polo referencial
como foco de esta actividad.

En la tarea de la figura 8b se pide a los
aprendices usar el trabajo realizado por Lu-
cas en la actividad anterior. En este caso, al
estar determinados los diagramas y cuarti-
les, se exige establecer una correspondencia
entre ellos, la que debe darse entre el regis-
tro numérico y el grafico. Se trata de una
labor semidtica, en la cual la activacion del
referencial permite establecer estas relacio-
nes y dar respuesta a la tarea.

Por su parte, en la fase 6, el profesor
guia solicita a Lucas la inclusion de acti-
vidades que aborden la construccion de la
formula y, con ello, que active la génesis
discursiva, pues observa que el FP solo se
focaliza en el célculo de cuartiles, lo que,
en el sentido del ETM, corresponde a un
trabajo semiotico-instrumental. Asimismo,
recomienda aumentar la complejidad de las
tareas durante la sesion, lo cual interpreta-
mos como conocimiento del guia sobre el
desarrollo progresivo de las habilidades
que requiere el trabajo matematico en esta
asignatura.

Finalmente, en la fase 5, Lucas regis-
tra en su bitdcora sus reflexiones sobre la
ensefianza (figura 12). El FP sefiala haber
logrado el objetivo de que sus estudiantes
comprendieran las medidas de posicion, sin
embargo, esto se restringi6 al trabajo desde
las definiciones de los conceptos, debido al
tiempo disponible para la sesion. Ademas,
indica que no pudo desarrollar otras tareas
que involucran la resolucion de problemas,
lo que muestra la conciencia de Lucas sobre
las falencias de su planificacion y de su cla-
se, pero no las explicita o precisa, como un
cuestionamiento critico de su practica.
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Reflexion desde la
perspectiva como

Tal como se establecié en el objetivo de aprendizaje,
esta clase consistia en la comprension de las medidas

DO http://dx.doi.org/10.15359/ru.37-1.10
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Las tareas que po-
tencian la habilidad de RP

profesor en formacién | de posicion, cuartiles y percentiles, y creo que eso se Lucas las plantea como

inicial trabajo directamente con sus respectivas definiciones,
va que no hubo un tiempo apropiado para desarrollar
mayores actividades que involucraran otros ejercicios
o problemas, por tanto, esta parte quedo débil.

Figura 12: Reflexiones de Lucas, fase 5.

Nota: Fuente bitacora de Lucas.
Discusion

En la propuesta de Lucas, en su pri-
mera clase, se observan tareas que requieren
de representar, aplicar y establecer rela-
ciones, consideradas parte del desarrollo de
la habilidad para resolver problemas (RP).
El aspecto semiotico del trabajo propuesto
muestra la relacién entre el objetivo y las
habilidades (declaradas en la planificacion),
incluidas en el disefio del ETM idéneo y del
ETM implementado. Sin embargo, una pla-
nificacion simplificada, como la exigida a
Lucas por el centro de practica, no da cuen-
ta de todas las habilidades que se necesitan,
se ven involucradas o se busca desarrollar
durante la sesion.

Las habilidades declaradas en el cu-
rriculo chileno sobre representar, modelar,
resolver problemas, asi como argumentar y
comunicar (MINEDUC, 2016a), a su vez,
involucran otras. Por ejemplo, la resolu-
cion de problemas involucra identificar,
seleccionar, establecer relaciones, aplicar y
representar, etc. (Chico, Gamboa y Henri-
quez, 2017; MINEDUC, 2016b), de acuer-
do con el tipo de problema por resolver y
las caracteristicas propias del resolutor,
esto es, las caracteristicas cognitivas del
individuo como estructuracion del ETM
personal (Kuzniak, 2011), traducidas en
habilidades propias de la construccion del
conocimiento matematico.

situaciones en contextos
cercanos a los estudian-
tes (Henriquez-Rivas vy
Verdugo-Hernandez, bajo
revision), en las cuales
se debe aplicar un pro-
cedimiento y una férmula previamente
establecida, con miras a luego relacionar
dos representaciones para los cuartiles. En
este sentido, en la RP se involucran otras
habilidades, no consideradas explicitamen-
te en el curriculo, por ejemplo, las duplas
descubrir-explorar, justificar-razonar y pre-
sentar-comunicar, que caracterizan el tra-
bajo matematico, segin Gomez-Chacon
et al. (2016), y que estdn asociadas a los
planos verticales del ETM. El andlisis de
las tareas matematicas, a la luz del ETM,
permite identificar y caracterizar el trabajo
matematico propuesto con ellas, en térmi-
nos de “competencias matematicas cogni-
tivas fundamentadas en la coordinacioén de
las génesis en sus relaciones con el plano
epistemologico” (p. 10) que, para nuestro
foco de estudio, corresponden a habilidades
disciplinares por desarrollar durante la en-
seflanza de la matematica, pero que no son
explicitas en la propuesta ministerial.

En cuanto a las habilidades incluidas
en el curriculo chileno, cabe preguntarnos
por qué se han seleccionado cuatro y no
otras como las mencionadas antes. En esta
linea, Breda ef al. (2016) identifica que son
las tendencias ampliadas en investigacio-
nes en educacion matematica las que guian
los ajustes curriculares y los programas de
formacion, incluyendo, en dichos ajustes,
aquellos temas que actualmente se estan
desarrollando en la disciplina. En este caso,
se identifica una tendencia, por ejemplo,
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sobre la resolucion de problemas (e. g. Pi-
no-Fan, Béez-Huaiquian, Molina-Cabero
y Herndndez-Arredondo, 2020) y las com-
petencias que se despliegan a través de la
modelizacion (e. g. Trelles, Toalongo y Al-
sina, 2022), como tdpicos de interés en este
ambito de estudio.

El FP, en relacion con las tareas pro-
puestas sobre nociones de estadistica, privile-
gia aquellas encaminadas hacia resolucion de
problemas, mostrando la activacion de la gé-
nesis semiotica, lo que caracteriza el ETMi.
Cabe mencionar que se ha analizado solo la
primera clase disefiada por Lucas, en la cual
solo ha planificado el desarrollo de la habili-
dad de representar (o usar representaciones)
y que, en ninglin momento de su clase ni de
su bitacora, mostrd conciencia sobre el tra-
bajo con otras habilidades que podrian estar
involucradas. Lo anterior da cuenta de la co-
herencia entre las tareas propuestas (contem-
pladas en el ETMi) y la habilidad objetivo,
pero también deja ver la falta de reflexion del
FP sobre otras habilidades involucradas en su
propuesta de ensefianza.

También se observa la activacion del re-
ferencial del plano epistemologico, en cuanto
a las nociones estadisticas involucradas, pero
no se activa el componente de la prueba, por
lo que no podemos evidenciar la activacion
de la génesis discursiva y, por tanto, no hay
actividad en los planos [sem-dis] o [ins-dis],
alejandose del desarrollo de argumentar y co-
municar, como se espera abordar siguiendo
las bases curriculares (MINEDUC, 2016a).
Asimismo, la génesis instrumental se ve res-
tringida a la aplicacion de la formula como
una herramienta tedrica para determinar cuar-
tiles y su posicion, sin fomentar otro tipo de
trabajo, por ejemplo, la utilizacién de algun
software para el manejo de los datos o la cons-
truccion de los diagramas, pues el diagrama
de caja y bigotes fue siempre dado por Lucas.
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La clase estudiada evidencia una es-
casa interaccion entre el FP y los estudian-
tes, lo que podria ser atribuido al contexto
de clases virtuales (CEM, 2021) a causa de
la situacion de la pandemia por COVID-19.
De acuerdo con Zurita (2020), las interven-
ciones disminuidas de los alumnos impactan
negativamente el desarrollo de las habilida-
des, mientras que fomentar un contexto de
trabajo colaborativo ayudaria a fortalecer las
relaciones entre pares e incrementar el desa-
rrollo de habilidades cognitivas. Lucas busca
que el grupo contribuya mediante preguntas
dirigidas, pero poco estimulantes, y pretende
atraer su atencion por medio del uso reiterati-
vo de ostensivos (en el sentido de Brousseau,
1998), como colores y formas. El problema
contextualizado del inicio de la sesion in-
cluye este tipo de elementos, cercanos a los
estudiantes, pero no logra el compromiso ne-
cesario para que ellos aborden la tarea. Las
siguientes actividades van perdiendo esa cer-
cania y su presentacion se enfoca en desarro-
llar un procedimiento numérico (célculo de
cuartiles) por encima de la comprension pro-
funda del tema. Con ello, los alumnos focali-
zaron la forma en lugar del fondo del tema en
estudio, sin cuestionarse, por ejemplo, el des-
envolvimiento de la formula de cuartiles o su
aplicacion en otras areas del conocimiento y
en situaciones cercanas a ellos.

Por su parte, el guia recomienda a Lu-
cas que existan tareas cercanas para los estu-
diantes, tal como sefialan Henriquez-Rivas y
Verdugo Hernandez (en prensa), de modo que
los comprometan con el trabajo de la clase,
que ellas progresen en su nivel de complejidad
y que los alumnos participen activamente de
la sesion. La experiencia del guia resulta ser
un insumo importante en la formacion del FP,
pues de ella se obtienen elementos que apor-
tan al desarrollo de propuestas de ensefianza y
disefios mas solidos de ETM idoneos.
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Conclusiones

La planificacion del FP relativa al de-
sarrollo de la habilidad de representar, a tra-
vés de las actividades recomendadas, parece
ocultar otras habilidades matemadticas que
serian necesarias para desarrollar las tareas
y el trabajo sugerido. Si bien en la propuesta
existen tareas que evocan diferentes tipos de
habilidades, no resulta explicito que aque-
llas se seleccionen y organicen para dar el
andamiaje a la habilidad de representar, tal
como lo sugiere el curriculum chileno. El
desarrollo de esta habilidad se ve restringi-
do por la baja participacion de sus estudian-
tes en las clases virtuales. Debido a esto, es
Lucas quien realiza cada tarea y el trabajo
sobre las representaciones, mostrando lo
que espera que logren sus estudiantes, en
lugar de incentivar que sean ellos mismos
quienes las construyan o elijan, es decir, que
desarrollen la habilidad.

Coincidimos con Chico et al. (2017)
en que son las tareas las que podrian in-
centivar el desarrollo de las distintas habi-
lidades declaradas en el curriculum, asi, la
seleccion adecuada de estas, que proyecte
su desenvolvimiento y logre comprometer
a los alumnos con el trabajo propuesto, se
vuelve un asunto importante de considerar
como parte del conocimiento profesional
del FP, el que debe ser desarrollado durante
su formacion.

En el caso estudiado, Lucas realiza
elecciones de tareas y presenta sus clases
enfocadas en mostrar, principalmente, las
tematicas estadisticas contempladas en el
programa de estudio del nivel (como la for-
mula de los cuartiles y su célculo), en lugar
de resaltar las habilidades que deben lograr
sus estudiantes. Pareciera ser que Lucas atn
no toma conciencia de que, en el ejercicio de
su profesion, debe fomentar el trabajo de las
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cuatro habilidades establecidas en el progra-
ma de estudio (MINEDUC, 2016a), como
lo exigen los estandares de su formacion y
desempenio (MINEDUC, 2021). Ademas,
adecuar la planificacion al formato exigido
por el centro de practica de Lucas tampoco
contribuye a dilucidar la relaciéon entre los
objetivos, los contenidos y las habilidades
que este propone trabajar, frente a lo cual las
orientaciones del guia se tornan un factor im-
portante, al formar y acompafiar al FP.

En cuanto al trabajo matemadtico que
fomenta el FP, el ETM id6neo implemen-
tado se caracteriza por privilegiar el trabajo
semidtico, lo que se alinea con la habilidad
declarada en su planificacion. Asimismo, se
observa la presencia del componente del re-
ferencial, por medio del uso de la férmula
para calcular los cuartiles, usada como he-
rramienta tedrica en la génesis instrumental.
Otros componentes del ETM se ven esca-
samente activados, restringiendo el tipo de
trabajo que se promueve en la sesion. Los
aspectos discursivos del trabajo matematico
quedan ausentes; son relegados por lo ope-
ratorio del calculo de cuartiles y la interpre-
tacion de los diagramas de caja y bigotes.
En esta linea, podemos establecer que el tra-
bajo que Lucas incentiva durante la clase,
mediante el enfoque tradicional de la ense-
flanza de la matematica, es principalmente
semidtico y operatorio: busca visualizar e
interpretar los cuartiles determinados como
separadores de una coleccion de datos.

El trabajo semidtico es natural de la
actividad matematica, pero Lucas lo muestra
desvinculado con la habilidad de representar
que pretende desarrollar. Reconocemos que
analizar solo una sesion de clases y su plani-
ficacion resulta una limitante para caracteri-
zar todo el trabajo matematico del FP y que
el estudio del desarrollo de las habilidades
debe observarse a largo plazo. Sin embargo,
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la imagen que resulta de esta primera sesion
puede dar cuenta de cémo el FP concibe la
ensefianza y la propuesta para desarrollar ha-
bilidades, reflejando lo que podra ser su des-
empefio docente al egresar como profesor.

Lo anterior nos permite dar respuesta
a la pregunta que guio esta investigacion so-
bre el tipo de trabajo que promueve el pro-
fesor y el desarrollo de habilidades en una
propuesta inicial para la ensefianza de los
cuartiles y, junto con ello, nos abre nuevos
cuestionamientos respecto del desenvolvi-
miento y analisis de las practicas tempranas.
Por ejemplo, sobre las caracteristicas de los
profesores guias y su formacion como tales,
de modo que sean profesionales capaces de
acompafiar con eficacia a los futuros docen-
tes mediante sus conocimientos y experien-
cias, pues su participacion y las retroalimen-
taciones ofrecidas a los FP en las instancias
de practica son un aporte a la formacion.

Lo anterior nos hace reflexionar sobre
la preparacion lograda por los futuros profe-
sores hasta su ultima instancia de practica,
especialmente si las deficiencias observadas
en el caso estudiado persisten en el ejerci-
cio de los docentes, una vez completada
su formacion inicial. De este modo, el FP
necesitara desarrollar conocimientos disci-
plinares, didacticos, técnicos y practicos,
entre los que se encuentran aquellos sobre
las diferentes habilidades involucradas en
el trabajo matematico que promueve en sus
clases, asi como tener presentes cuales son
las que permiten potenciar el desenvolvi-
miento de las contempladas en el curriculo.
Esto constituye una proyeccion del presente
estudio, por ejemplo, hacia el abordaje de
los saberes que los futuros profesores pue-
den/deben implementar en su formacion,
respecto del desarrollo de las habilidades
disciplinares y sobre la seleccion de tareas
adecuadas para conseguirlas.
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Finalmente, es imperativo permane-
cer vigilantes en la FID, al menos, en las
tres direcciones que aqui se mencionaron: el
desarrollo de las précticas, el rol de los pro-
fesores guia y tutor y en cdmo este contexto
permite generar insumos de retroalimenta-
cion hacia toda la formacion y la investiga-
cion en didéctica de la matematica.
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