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PREPARACION PEDAGOGICA Y DISCIPLINAR PARA LA ENSENANZA DE
LAS MATEMATICAS EN EDUCACION BASICA.
Héctor Abarzua, Karen Gutiérrez y Claudia Vasquez
Pontificia Universidad Catolica de Chile, Chile
hjabarzu@uc.cl, kvgutier@uc.cl, cavasque@uc.cl
Formacion de Profesores e investigadores en Educacion Matematica. Superior

El proposito de esta investigacion es evaluar y analizar el conocimiento matematico
para la ensefianza que poseen los futuros profesores de educacion basica, acorde a las
actuales bases curriculares.

En las tultimas décadas, la educacion de nuestro pais ha estado bajo un proceso de
cambios periodicos que persiguen el mejoramiento de la educaciéon mediante el
desarrollo integral de las personas en todas sus dimensiones. Segun esto, el afno 2009
bajo la Ley Organica Constitucional de Ensefianza (LOCE), se realiz6 un ajuste
curricular que si bien presenta modificaciones, mantiene el enfoque original del
curriculo nacional. Sin embargo, a un mes de haber firmado el decreto que publicaba
estos ajustes se promulgd la Ley General de Educacion (LGE), por lo cual estos
cambios se vieron afectados, pues la ley exigia un nuevo planteamiento curricular.

De acuerdo a lo anterior, es que en el afio 2012 por lo que establece la LGE
(MINEDUC, 2012) se crearon las nuevas bases curriculares, que a pesar de estar
orientadas por los ajustes, traen consigo modificaciones tanto a nivel general como
particular. Para la asignatura de matematicas se observan modificaciones sustanciales a
nivel curricular y ademas en el enfoque otorgado a esta, por lo cual es fundamental la
formacion de profesores competentes en el area, que tengan un conocimiento amplio
sobre lo que ensefian y sobre como se ensefian los contenidos establecidos por el
Ministerio de Educacion chileno. Desde esta perspectiva es que llevaremos a cabo una
investigacion de tipo exploratoria-cuantitativa dado que hay muy pocos estudios que
aludan a la preparacion de los futuros profesores y al conocimiento que poseen sobre las
bases curriculares, pues el tiempo que llevan vigentes es muy corto. Asi, para llevar a
cabo este estudio, nos centraremos en alumnos de tercer y cuarto afio de la carrera de
Pedagogia General Basica de una universidad chilena, a quienes se aplicard un
cuestionario sobre las nuevas bases curriculares 2012 y una prueba sobre el
conocimiento disciplinar y didactico que poseen los futuros profesores.

Orientaciones curriculares chilenas

Las actuales bases curriculares 2012 presentan como foco central de la ensefianza
matematica la resolucion de problemas, pues busca que los alumnos logren desarrollar
diversas formas de pensar y por ende, de actuar. De esta forma es posible procesar,
comprender y profundizar informacion proveniente de la realidad y relacionarla con los
conceptos aprendidos en clases (MINEDUC, 2012).

En la asignatura de matematicas las diferencias que existen entre los ajustes curriculares
(2009) y las nuevas bases curriculares (2012) se enfocan en: la reduccion del ambito
numérico trabajado por curso, lo cual permite una mayor profundizacién y comprension
de los numeros y operaciones. Los ejes tematicos cambiaron y aumentaron, pasando a
ser cinco: Numeros y Operaciones, Patrones y Algebra, Geometria, Medicion y Datos y
Probabilidades. Ademas, el eje de Patrones y Algebra se aborda desde primer afio
basico, a diferencia de los ajustes curriculares, en donde se daba inicio desde quinto
basico. La resoluciéon de problemas es transversal a todos los ejes tematicos y se
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fomenta su aprendizaje como una habilidad a desarrollar. Por otra parte, también se
comienza a utilizar un nuevo método de trabajo llamado COPISI, el cual desarrolla el
aprendizaje de los distintos contenidos de forma gradual, comenzando con la
manipulacion de material concreto, pasando por la representacion grafica o pictdrica
para llegar, finalmente, a un nivel de abstraccion mayor representado por lo simbdlico.
De acuerdo con lo planteado por el MINEDUC (2012), para el desarrollo de las nuevas
bases curriculares 2012, se consideraron los ajustes realizados el afio 2009, si bien no en
su totalidad, se sigui6 con su enfoque, secuencia y organizacion. También se realizé una
consulta publica donde participaron académicos, profesores de aula y alumnos. Ademas
se analizd la experiencia de escuelas efectivas, las cuales a pesar de presentar factores
externos que dificultan la ensefianza han logrado superarse y aumentar los resultados
positivos. Por otra parte, se tomaron como referencia curriculos de paises con resultados
exitosos en educaciéon como por ejemplo Singapur, Finlandia y Argentina. De igual
forma, se consideraron los resultados arrojados por la prueba SIMCE y los puntajes
obtenidos en las diversas pruebas internacionales en las que participa nuestro pais, como
lo son: TIMSS (Estudio internacional de tendencias en matemadtica y ciencias) y PISA
(Programa internacional para la evaluacion de estudiantes).

De acuerdo a la prueba nacional SIMCE (Sistema de Medicion de la Calidad
Educativa), el promedio de los resultados obtenidos a nivel nacional el afio 2010 en
cuarto basico y en la asignatura de matematicas fue de 253 puntos, el cual aumento6 a
259 en el ano 2011 y finalmente alcanzé los 261 puntos el afio 2012. Frente a estos
puntajes, MINEDUC (2013) realiza una division por porcentajes de acuerdo a
estandares de aprendizaje que indican lo que los alumnos deben saber y poder hacer. El
afio 2011 los resultados de los alumnos que rindieron la prueba nacional SIMCE, segin
los estandares de aprendizaje, fueron los siguientes:

Adecuado,
24 50%

Figura 1: Niveles de desempefio prueba SIMCE 2011

Por consiguiente, como se puede observar en el grafico (figural), la mayor parte de los
resultados se encuentran en un nivel de aprendizaje insuficiente o elemental, es decir,
que mas de la mitad de los alumnos de cuarto basico que rindieron la prueba SIMCE el
afio 2011 no habian adquirido los conocimientos y habilidades estipuladas por el
curriculo o lo habian hecho, pero de manera parcial. (MINEDUC, 2013).

Por otra parte, los resultados de la prueba PISA (2009) indican que el promedio
alcanzado por Chile en la asignatura de matematicas fue de 421 puntos, con lo cual
nuestro pais se ubica en el lugar numero 49 de 65 paises participantes, quedando por 75
puntos debajo del promedio obtenido por los paises pertenecientes a la OCDE. En
matematicas la prueba PISA plantea seis niveles de desempefio, los que indican el tipo
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de tareas y/o actividades que pueden desarrollar los alumnos en cada uno de ellos. De
acuerdo al puntaje obtenido por nuestro pais en la prueba PISA (421 puntos), Chile se
encuentra en el nivel de desempefio numero 2, que va de 420 a 481 puntos. Ademas, al
analizar los resultados de manera general sin considerar el promedio, el 22% de los
alumnos no alcanzan el Nivel de desempefio ntimero 1, lo cual indica que el
rendimiento de los estudiantes chilenos no se adecua a los requerimientos minimos
internacionales. Si observamos los resultados de la prueba TIMMS, es posible
fundamentar esto, ya que nuestro pais se encuentra en el lugar nimero 38 con 462
puntos, diez puestos mas abajo que el puntaje promedio (500 puntos) (MINEDUC,
2011).

Chile ha dejado demostrado a través de las distintas pruebas internacionales y
nacionales que la educacion no ha sido aceptable, por ende, es necesario y fundamental
conocer la preparacion que tienen los futuros profesores de ensefianza basica para
enfrentar el campo laboral teniendo en consideracion el nivel en que se encuentra
nuestro pais y el que debe alcanzar o al menos acercarse. Es por ello que desde el afio
2011 el MINEDUC plantea estdndares de formacién que buscan establecer aquello que
los egresados de pedagogia deben saber para formar parte del campo laboral: “La
ensenanza requiere solidos conocimientos y habilidades en las é4reas curriculares a
ensefiar y dominio de metodologias y recursos didacticos respecto a cémo estas se
ensefan” (MINEDUC, 2011).

Modelo del conocimiento matematico para la ensefianza

Tanto en las pruebas internacionales como nacionales, los resultados demuestran que el
conocimiento pedagdgico y disciplinar en la asignatura de matematicas por parte de los
profesores que imparten estas clases, esta lejos de alcanzar el nivel deseado, por lo que
es fundamental centrar la atencion en los profesores en formacion (Rodriguez, Carrefio,
Muiioz, Ochsenius, Mahias, y Bosch, 2013, p. 5), puesto que: “Una formacién basica
de las matematicas en la poblacion escolar de un nivel deficiente, sumada a una
formacién superior que no logra subsanar tales debilidades, da como resultado
profesores en ejercicio que tienen muy pocas posibilidades de revertir este circulo
vicioso”. (Rodriguez et al, 2013).

De acuerdo a lo anterior, es fundamental la formacion de docentes competentes en el
area, que tengan un conocimiento amplio sobre lo que ensefian y sobre como se ensefian
los contenidos establecidos por el Ministerio de Educacién. Por ello, “La tarea de
identificar aquellos focos donde deben invertirse los mayores esfuerzos a nivel de la
formacién y capacitacion de los profesores, parece urgente” (Rodriguez, Carrefio,
Muiioz, Ochsenius, Mahias, y Bosch, 2013, p. 6).

Segun el Modelo de Conocimiento Matematico para la Ensefanza (ver figura 2),
propuesto por Hill, Ball, y Schilling (2008), el cual se divide en conocimiento del
contenido y Conocimiento pedagdgico del contenido, un profesor debe manejar todos
los componentes de este modelo. Tomando en cuenta solo el enfoque centrado en el
contenido, este esta formado por tres componentes que son: Conocimiento Comun del
contenido (CCC), Conocimiento en el Horizonte Matematico (CH) y Conocimiento
Especifico del contenido (CEC). Por su parte, el conocimiento pedagogico del
contenido estd formado por el Conocimiento del Contenido y de los Estudiantes (CCE),
el Conocimiento del contenido y de la ensefianza (CCEn) y por el Conocimiento del
Curriculo (CC). (Rodriguez et al, 2013).
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Figura 2: Modelo del conocimiento matematico para la ensefianza (Hill et al, 2008)

(CC)

El CCC hace referencia al manejo de conocimientos que son comunes para otras
disciplinas, no especificamente de pedagogia y que se pueden alcanzar a lo largo de los
niveles educacionales. Implica conocer algoritmos, realizar operaciones correctamente,
conocer propiedades, desarrollar problemas matematicos, etc. (Rodriguez, et al. 2013).
El CH esta enfocado a conocer las diferentes teméticas trabajadas en matematicas y su
progresion en los distintos niveles. Como plantea Bruner (como se citd en Schunk,
1997), la ensefianza debe ser ajustada al nivel cognoscitivo de los nifios, “al principio,
hay que ensefiar los conceptos a los nifios del modo mas sencillo (para que los
entiendan) y presentarlos de manera mas compleja conforme crecen”. El CEC permite
al docente aplicar y comprender diferentes estrategias de ensefianza que le permitan dar
explicaciones precisas, representar de diferentes maneras una idea o contenido, etc.
(Rodriguez, et al. 2013).

El CCE hace referencia al conocimiento de la forma en que aprenden los escolares,
cudles suelen ser los errores mas comunes, qué dificultades y confusiones presentan y
qué explicaciones resultan mas aceptables (Varas y Lacourly, 2008). Frente a esto, se ha
proporcionado a las universidades encargadas de formar docentes, estandares
orientadores, que determinan lo que debiera saber y saber hacer un egresado de
pedagogia, los cuales miden contenidos y habilidades que se deben manejar, entre ellas
el reconocimiento de los errores mas frecuentes que cometen los alumnos (Mineduc,
2011).

El CCEn une el conocimiento matematico con la ensefianza de este. Implica que el
profesor sepa qué estrategias utilizar, qué tareas realizar, con qué materiales didacticos
trabajar un contenido en especifico, etc. En este tipo de conocimiento del contenido
aparece la formacion didéctica de los futuros profesores, ya que necesitan saber coémo
utilizar los diferentes recursos y como ensefiar los diferentes contenidos. Con respecto a
esto, en las nuevas bases curriculares de matematicas se plantea un nuevo método
didactico que orienta todo el proceso de ensefianza y aprendizaje, llamado COPISI
(MINEDUC, 2012) y que consiste en la interiorizacion de los contenidos por medio de
tres etapas que comienzan con la manipulacion de materiales concretos, continta con la
representacion pictdrica de los elementos y finaliza con la simbolizacién y abstraccion
de estos. Papalia (2009) plantea que mediante diversas investigaciones a nifios con un
nivel minimo de escolaridad, estos aprenden a sumar y restar mediante la experiencia
concreta. Es por esto que “ensefiar matematicas por medio de aplicaciones concretas
puede resultar mas eficaz que ensefiarlas mediante reglas abstractas” (Papalia, 2009, p.
388).



El CC se refiere al conocimiento que deberia poseer un profesor sobre los objetivos de
aprendizaje, orientaciones curriculares, materiales y recursos, indicadores de logro,
entre otros, que se encuentran presentes en las bases curriculares.

Continuando con la importancia que adquiere el conocimiento matematico para su
correcta ensefanza y aprendizaje, Liping Ma ( como se citdé en Rodriguez et al, 2013)
plantea que este conocimiento matematico debe presentar cuatro caracteristicas para dar
origen a la Comprension Profunda de la Matematica Fundamental (CPMF), las cuales
son: Conexiones: busca que los alumnos eviten aprender de forma fragmentada y lo
hagan siguiendo una légica que les permita unificar los conocimientos que aprenden en
un mismo afno y en los diferentes cursos. Multiples perspectivas: Proponer diferentes
maneras de llegar a una solucién. Es importante que el profesor maneje diferentes
formas de ensefar un contenido, de manera que la ensefianza llegue a todos los
alumnos. Ideas basicas: los profesores deben ser consecuentes con las ideas basicas que
conocen de la matematica y que son fundamentales para su aprendizaje, por lo cual es
necesaria su revision y refuerzo constante en las clases. Coherencia Longitudinal: los
profesores deben estar preparados para revisar contenidos ya pasados y formar una base
solida para enfrentar aquellos que vendran en cursos superiores, por lo cual, es
necesario el conocimiento del curriculo y la preparacion continua.

Metodologia

El tipo de investigacion que realizaremos sera en primer lugar exploratoria cuantitativa,
porque hay muy pocos estudios que hagan referencia a la preparacion de los futuros
profesores y al conocimiento que poseen estos sobre las bases curriculares, ya que el
tiempo que llevan vigentes ha sido muy breve. En segundo lugar es cuantitativa porque
el tipo de instrumentos a aplicar permite obtener informacion mucho mas objetiva, pues
no influye la percepcion del investigador. La investigacion se centrard en alumnos de
tercer y cuarto ano de la carrera de Pedagogia General Basica de una Universidad
chilena, principalmente porque segin la malla curricular se encuentran realizando su
pre-internado pedagogico (pre-practicas), por ende, tienen una vision mas amplia y
fresca sobre como estan siendo aplicadas las nuevas bases curriculares y pueden ver de
manera critica y analitica su propio desempefio y formacion en cuanto a lo que plantea
esta nueva propuesta curricular. Por otra parte, también seran foco de atencion para la
investigacion los alumnos de cuarto afio de la carrera, debido a que se encuentran en la
pentltima etapa de su formacion y necesitan conocer los cambios que se han generado y
fortalecer las falencias que existen con respecto a estos, para posteriormente realizar su
practica pedagdgica con un enfoque mas actualizado sobre los cambios curriculares
hasta la fecha.

La forma de llevar a cabo este proceso de andlisis serd mediante la aplicacion de dos
instrumentos cuantitativos, especificamente un cuestionario que estara orientado al
conocimiento de las bases curriculares y sus modificaciones a nivel general (de
preguntas cerradas), y una prueba orientada al manejo de contenidos disciplinares y
pedagogicos requeridos por esta y al conocimiento de las modificaciones curriculares
especificamente en la asignatura de matematicas. Las preguntas referidas al ambito
disciplinar y pedagégico son extraidas del documento “Estandares orientadores para
egresados de carreras de pedagogia en educacion basica”, otorgado por el MINEDUC.
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