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INTRODUCTION

The new coronavirus pandemic took everyone by surprise. Suddenly, at the
beginning of 2020, we had to change our life and professional routines and adapt to a “new
normal”, where social distancing was put as the main measure to stop the spread of the
disease. Several economic segments of society, in the hands of what was put by the health
authorities, needed to rethink their activities.

The social, political and cultural context, as highlighted by Silva, Nery and Nogueira
(2020), has demanded very particular issues for society. This, in a way, has led managers to
look at training spaces with different eyes. Society has changed, in this scenario of inclusion,
technology and a “new normal”; with this, it is important to pay attention to training spaces,
in a dialogical movement of (re)thinking the different ways of doing science. Research,
in the meantime, has become an important place to broaden the view on the numerous
problems, especially with regard to mathematical knowledge (SILVA; OLIVEIRA, 2020).

In this complex and plural society that Mathematics subsidizes the bases of
reasoning and the tools to work in other areas; it is perceived as part of a movement of
human and historical construction and it is important to help in the understanding of the
different situations that surround us and the countless problems that are unleashed daily. It
is important to reflect on all of this and understand how mathematicians and the humanistic
movement made possible by their work happen.

Teaching Mathematics goes far beyond applying formulas and rules. There is
a dynamic in its construction that needs to be noticed. It is important, in the teaching
and learning processes of Mathematics, to prioritize and not lose sight of the pleasure
of discovery, something peculiar and important in the process of mathematizing. This, to
which we referred earlier, is one of the main challenges of the mathematician educator, as
D’Ambrésio (1993) asserts. In this sense, the book “Cutting-edge research in mathematics
and its applications ” was born: as allowing the different research experiences in Mathematics
to be presented and constituted as a training channel for those interested. Here we have
gathered articles by authors from different countries.

We hope that this work, in the way we organize it, awaken provocations, concerns
and reflections in the readers. After this reading, we can look at Mathematics with different

eyes. We therefore wish you a good read.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMEN: Introduccién: La Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura ha establecido una agenda
para el afio 2030 que garantiza la universalidad
de la ensefianza formal primaria o secundaria.
Chile instal6é un sistema legislativo complejo, sin
embargo no existen mecanismos que permitan
monitorear la formacion inicial de profesores de
Matematica. Objetivo: proponer un modelo de
monitoreo y progresion de saberes, habilidades y
actitudes que evidencian los estudiantes durante
su transito en la formacion inicial de profesores
de Matematica en la Universidad de Playa Ancha,
Chile. Metodologia: La propuesta de monitoreo
se enmarca en un enfoque de racionalidad
cualitativa a partir de la Teoria Sociocultural.
Se realizd un estudio de casos con énfasis
en razonamientos inductivos. Participaron 84
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estudiantes de la Carrera de Pedagogia en
Matematica quienes demostraron competencias
a través de sus producciones, significados y
comunicaciones dialogicas. Resultados: Se
propone un modelo de monitoreo, progresion
de saberes, habilidades y actitudes con hitos
de competencias durante la formacion inicial,
que dialogan con el territorio y su comunidad,
y que se encuentra mediado por un sistema
de representaciones semibticas compartidas.
Las percepciones de los estudiantes acerca del
desarrollo de sus competencias incrementan
en satisfaccion a medida que avanzan en el
plan de estudios (40% en 2° semestre y 83,3%
en 8° semestre). Conclusiones: el modelo de
monitoreo y progresion permite tomar decisiones
para el cumplimiento del perfil de egreso y
gestiones institucionales.

PALABRAS CLAVE: Competencia, Educacion
Inclusiva, formacion inicial de profesores,
estandares de calidad, aseguramiento de la
calidad.

MONITORING AND PROGRESSION OF
KNOWLEDGE, SKILLS AND ATTITUDES
IN THE INITIAL TRAINING OF MATH
TEACHERS

ABSTRACT: Introduction: The United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization
has established an agenda for the year 2030
that guarantees the universality of formal
primary or secondary education. Chile installed
a complex legislative system, however there are
no mechanisms to monitor the initial training of
mathematics teachers. Objective: to propose
a model for the monitoring and progression of
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knowledge, skills and attitudes that students show during their transit in the initial training of
mathematics teachers at the University of Playa Ancha, Chile. Methodology: The monitoring
proposal is framed within a qualitative rationality approach based on Sociocultural Theory.
A case study was conducted with an emphasis on inductive reasoning. 84 students of the
Mathematics Pedagogy Career participated, who demonstrated competencies through
their productions, meanings and dialogic communications. Results: A monitoring model is
proposed, progression of knowledge, skills and attitudes with milestones of competencies
during initial training, which dialogue with the territory and its community, and which is
mediated by a system of shared semiotic representations. Students’ perceptions about the
development of their competencies increase in satisfaction as they progress through the
curriculum (40% in 2nd semester and 83.3% in 8th semester). Conclusions: the monitoring
and progression model allows decisions to be made to comply with the graduation profile and
institutional procedures.

KEYWORDS: Skills, inclusive education, initial teacher training, quality standards, quality
assurance.

11 INTRODUCCION

Hoy en dia nadie duda que la educacion es la estrategia mas eficaz y poderosa que
poseemos como sociedad que enfrenta grandes desafios, como es el cambio climatico
0 el envejecimiento de la poblacién, y que aspira a ser inclusiva, pero con un modelo
de crecimiento y desarrollo sostenible. Los profesores han sido reconocidos como los
principales agentes para el acceso, aseguramiento de la calidad, equidad de la educacion
y el desarrollo de competencias (UNESCO, 2021).

La nocion de competencia tiene como precursor a John Dewey a través de su teoria
de educacioén “learning by doing”, que hace distingo entre saber qué y saber como. Este
filosofo de la escuela pragmatica norteamericana postuld que no existen creencias con
bases exclusivamente logicas sino que la actividad del pensamiento esta subordinada a
los fines de la accion (RUIZ, 2013). Entonces, el desarrollo curricular debe centrarse en la
acciéon, mientras que el aprendizaje esta movilizado por la acciéon en entornos diversos y
cambiantes.

El enfoque sociocultural sefiala que el comportamiento y pensamiento humano son
el resultado de la interaccién social marcada por intercambio de significados (BLUMER,
1969). Esto plantea diferenciar entre la construccién de conocimientos (BEILLEROT, 1998)
y de saberes (FOUCAULT, 2010). Ademas de incorporar el componente reflexion en la
practica (DEWEY, 1989), conjuntamente con la exploracion de significados asociados a la
representacion del trabajo en comunidades (WENGER, 2001) para la emergencia de los
aprendizajes deseados.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) ha establecido una ambiciosa agenda para el afio 2030, la cual se instala sobre
el reconocimiento que muchos de los actuales profesores en ejercicio no estan debidamente
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cualificados para la universalidad de la ensefianza formal primaria o secundaria (UNESCO,
2016).

Chile ha suscrito este compromiso e instalé un sistema complejo de mecanismos
tendientes a ser el basamento que da soporte al logro de esta agenda (ley 20.129 que
establece un Sistema Nacional de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior,
Ley General de Educacién, Ley 20.903 que crea el Sistema de Desarrollo Profesional
Docente, Estandares de la Profesion Docente, Estandares Pedagbgicos y Disciplinarios
para Carreras de Pedagogia, etc.). Asi, las carreras con titulaciones de Profesor deben
someter sus procesos formativos para su acreditacion ante un ente rector de estado y
certificar la calidad sus egresados validando sus saberes profesionales y disciplinares,
habilidades y actitudes conforme a estandares preestablecidos de calidad (Ley 20.129, Ley
20.903).

El proposito del presente capitulo es proponer un modelo de monitoreo y progresion
de saberes, habilidades y actitudes que evidencian los estudiantes durante su transito en
la formacion inicial de profesores de Matematica en la UPLA.

2| PERFIL DE EGRESO DE LA CARRERA

Pedagogia en Matematica de la Universidad de Playa Ancha de Ciencias de la
Educacion (UPLA) es una carrera prima en la institucién, con directa ascendencia de
Pedagogia en Matemética y Fisica de la sede Valparaiso de la Universidad de Chile,
cuyo origen data de 1958 segun consta en V sesion ordinaria del Honorable Consejo
Universitario de la Universidad de Chile (NETTLE, SILVA, 2017). Su propésito fundamental
es el desarrollo y mejoramiento permanente en la formacién de profesores de Matematica
para la educacion secundaria de Chile -que incorporan las nuevas tecnologias en los
procesos de ensefianza y aprendizaje- y graduados de la educacion. Esta formacion se
vincula con el territorio estableciendo procesos dial6gicos caracterizados por un formato
horizontal y bidireccional, aportando a su formacién en la calidad y responsabilidad social,
y contribuyendo a construir una sociedad inclusiva.

La carrera de Pedagogia en Matematica de la UPLA, en lo que sigue la Carrera, ha
establecido un perfil de egreso expresado en competencias, las cuales estan en profunda
coherencia con los estandares de calidad asociados a la formacion y profesion docente en
la disciplina Matematica levantados por el Ministerio de Educacion del Gobierno de Chile
(MINEDUC). EI Profesor de Matematica egresado de la UPLA es un profesional que posee
las siguientes competencias:

a) Demuestra competencias disciplinarias en los saberes fundamentales de la
disciplina que ensefia, en el saber pedagogico de la matematica y en las bases
curriculares nacionales;

b) Aplica, de manera adecuada y eficaz, los saberes de Ciencias de la Educacion y
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la Pedagogia para suscitar en sus estudiantes aprendizajes co-construidos de los
saberes de la disciplina que ensefia;

¢) Actia comprometido con su entorno, diverso y dinamico, a través de un perfil ético,
humanista, analitico, critico y creativo que privilegia la calidad, la responsabilidad
social y la inclusion;

d) Utiliza -de manera segura y eficaz- las tecnologias de informacion y comunicacion
para crear y comunicar informacion para la promocién del aprendizaje de los saberes
matematicos y de su quehacer profesional.

El levantamiento de este perfil de egreso establece un compromiso educativo tacito
con sus estudiantes cuya expresion son las competencias, y respectivos resultados de
aprendizajes, que deberan demostrar sus estudiantes. Dichas demostraciones se ajustan a
los modos y protocolos que la Universidad ha establecido en el Modelo Educativo (2011) y
Proyecto Educativo (2011) institucional.

31 PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA

El plan de estudios de la Carrera entra en vigencia el afio 2014 (Decreto Exento N°
0676 / 2014, N° 0565 / 2017, N°0579 / 2017, N° 0837 / 2017), desarrolla un curriculo con
un volumen total de aprendizajes de 274 créditos SCT-UPLA (i.e., 7.398 horas cronolégicas
-que equivale a 9.864 horas pedagdgicas- que corresponden a la dedicacion promedio de
un estudiante a tiempo completo) los cuales se despliegan durante nueve semestre lectivos.
Su formulacion organiza el tiempo lectivo y secuencia la progresion para el desarrollo de las
competencias declaradas en el perfil de egreso (Tabla 1-5).

Sem | Actividad Curricular Periodos | S5
1 Habilida~des Comunicativas para el Desarrollo del Aprendizaje y 5 5
la Ensefanza |
1 Desarrollo Psicolégico del Estudiante en Contexto Educativo 2 4
1 Lenguaje Matematico 3 6
1 Algebra Clasica 3 6
1 Modelo Cartesiano de la Geometria Euclidiana 2 4
1 Software para el Aprendizaje de la Matematica 2 4
1 Taller de Preparacion para la Practica Inicial 1 2
5 Habilida~des Comunicativas para el Desarrollo del Aprendizaje y 5 5
la Ensefianza Il
2 Fundamentacion del Saber Pedagégico 2 4
2 Aprendizajes Societales de la Educacion 2 4
2 Sistemas Numéricos Referenciales 3 6
2 Calculo Diferencial en una Variable 3 6
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2 Estadistica Descriptiva y Azar 2 4

2 Conceptos de Computacién bajo un Modelo Matematico 2 4

2 Pasantia Inicial 1 2

Tabla 1. Plan de Estudios de Pedagogia en Matematica de la Universidad de Playa Ancha de Ciencias
de la Educacion, Actividades Curriculares 1er afio de formacion

Fuente: Comision Curricular de la Carrera

Sem | Actividad Curricular Periodos SCT-

Lectivos UPLA
3 Empleo de TICs para la vida Académica 2 2
3 Orientacion Educacional para el Desarrollo de la Persona 2 4
3 Aigebra Lineal 3 6
3 Calculo Integral y Series en una Variable 3 6
3 Modelo Sintético de la Geometria Euclidina Plana 3 6
3 Taller de Sistemas Operativos y Redes 2 4
3 Taller de Preparacion de la Préctica Intermedia 2 4
4 Empleo de TICs para la vida Profesional 2 2
4 Politicas y Gestion en Sistemas Educativos para el Logro de 2 4

Aprendizajes

4 Matemética Discreta 2 4
4 Calculo Vectorial 3 6
4 Modelo Sintético de la Geometria Euclidiana del Espacio 2 4
4 Lenguajes y Paradigmas de Programacion 2 4
4 Practica Intermedia Integradora 2 4

Tabla 2. Plan de Estudios de Pedagogia en Matematica de la Universidad de Playa Ancha de Ciencias
de la Educacion, Actividades Curriculares 2° afio de formacion

Fuente: Comision Curricular de la Carrera

Sem | Actividad Curricular Periodos SCT-

Lectivos UPLA
5 Segunda Lengua: Nivel Elemental 2 2
5 Curriculum Educacional 2 4
5 Algebra Abstracta 3 6
5 Analisis Numérico 2 4
5 Transformaciones Geométricas 3 6
5 Gestion de Entornos de Aprendizajes Virtuales 2 4
5 Taller de Preparacion para la Practica Avanzada 2 4
6 Segunda Lengua: Nivel Basico 2 2
6 Evaluacién Educacional de Aprendizajes 2 4
6 Estrategias Creativas de Ensefianza y Aprendizaje 2 4
6 Modelamiento con Matemaética Discreta 2 4
6 Modelos de Evolucion 3 6
6 Elementos de la Topologia para la Geometria 2 4
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6 Entornos de Aprendizajes Personalizados y Redes Sociales 2 4

6 Taller de Estrategias y Micro Intervencion 2 6

Tabla 3. Plan de Estudios de Pedagogia en Matematica de la Universidad de Playa Ancha de Ciencias
de la Educacion, Actividades Curriculares 3er afo de formaciéon

Fuente: Comision Curricular de la Carrera

Sem | Actividad Curricular Periodos SCT-

Lectivos UPLA
7 Segunda Lengua: Nivel Intermedio 1 2 2
7 Enfoques Pedagbgicos sobre los Saberes Disciplinarios 2 4
7 Didactica del Algebra y los Nimeros 2 4
7 Inferencia Estadistica 2 4
7 Modelos de Geometria No Euclidiana 2 4
7 Las TICs en los Procesos Educativos y de Gestion 2 4
7 Taller de Préactica Avanzada Mediada 3 6
8 Segundo Lengua: Nivel Intermedio 2 2 2
8 Investigacion Educacional 2 6
8 Integracion Sistémica de la Matematica en el Curriculum 3 6

Nacional

8 Didactica del Azar y lo Deterministico 2 4
8 Didactica de la Geometria 2 4
8 Proyecto Educativo TICs 2 4
8 Taller de Preparacion para la Practica Final 3 6

Tabla 4. Plan de Estudios de Pedagogia en Mateméatica de la Universidad de Playa Ancha de Ciencias
de la Educacion, Actividades Curriculares 4° afio de formacion

Fuente: Comision Curricular de la Carrera

Sem | Actividad Curricular Periodos SCT-
Lectivos UPLA
9 Practica Profesional 1 10
9 Trabajo de Sintesis Profesional 2 12
9 Sello Institucional 0 8

Tabla 5. Plan de Estudios de Pedagogia en Matematica de la Universidad de Playa Ancha de Ciencias
de la Educacion, Actividades Curriculares 5° afio de formacion

Fuente: Comision Curricular de la Carrera

41 PROPUESTA PARA EL MONITOREO DE PROGRESION DE SABERES,
HABILIDADES Y ACTITUDES

4.1 Identificacion de los momentos fomativos

El plan de estudios de la Carrera tiene (implicito) tres momentos formativos
progresivos y graduados centrado en los o las estudiantes por los cuales transitan, y
demuestran competencias. Estos momentos son estadios por los cuales estos transitos se
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traducen en el desarrollo de un conjunto de resultados de aprendizajes esperados, es decir,
enunciados acerca de lo que se espera que el o la estudiante debe saber, comprender y
capaz de hacer y demostrar (JENKINS, UNWIN, 2001; GOSLING, MOON, 2001) como
resultado final de una actividad de aprendizaje en contextos lectivos o no.

Entre primer y cuarto semestre los o las estudiantes vivencian el estadio explicativo,
de quinto a sexto semestre el argumentativo, y de séptimo a noveno semestre el propositivo.
El estadio explicativo es un estado evolutivo caracterizado por procesos cognoscitivos
que consideran el recordar, comprender y aplicar. Mientras que el estadio argumentativo
privilegia el analizar, evidenciando la dimension dialdgica, pero también la dimensién publica
del razonamiento a través de la comunicacion linguistica evitando el sesgo cognitivo. Por
Ultimo; el estadio propositivo es el estado evolutivo superior en el cual los o las estudiantes
ponen en accidn procesos cognoscitivos tales como la evaluacion o la creacion de modelos
(KRATHWOHL, 2002).

4.2 Levantamiento de la propuesta para el monitoreo

En coherencia con el Modelo Educativo de la institucion y el propdésito de este
trabajo, ontolégica y epistemologicamente, este estudio se adscribe metodolégicamente a
un enfoque cualitativo, cuyo disefio es un estudio de caso con énfasis en los razonamientos
inductivos.

Participaron estudiantes regulares de la Carrera (n=84). Los métodos de recoleccion
de datos fueron cuestionarios, entrevistas en profundidad y observacion directa de las
producciones centradas en estos participantes. Conforme al objetivo, se ha privilegiado
una estrategia que aborde, en primera instancia, percepciones acerca del estado de
desarrollo de sus competencias asociadas a la practica pedagogica: investigativas, de
reflexion y actuacion critica demostrando autovaloracion y responsabilidad social al
promover la inclusividad y la atencion a la diversidad en el ambito profesional con un sélido
compromiso por las personas en tanto sujetos de derecho. En una muestra teérica se
seleccionaron participantes (n=8) para desarrollar la triangulacion metodolégica referida
al analisis derivado de la aplicacion de distintos métodos complementarios de recogida
de la informacion, con fines de contrastar los resultados y verificar las conclusiones en la
emergencia de los significados (DENZIN, 2009).

Para identificar las percepciones antes sefialadas se aplicd un cuestionario de
opinién sobre las practicas profesionales (ROMERO-SOTO, 2018) que permite establecer
un referencial que posibilita la contrastacion a través de un proceso de validacién externa
acerca de la declaracién del estado de desarrollo de estas competencias. Estas respuestas
se clasificaron en tres categorias: “insatisfactorio”, “adecuado” y “satisfactorio”.

El proceso de validacién externa consider6 el disefio de un espacio colectivo de
aprendizaje denominado Proyecto Integrador de Saberes (PIS) que -tiene el propésito de
incrementar la zona de desarrollo proximo (VYGOTSKY, 1979) en el estudiante- se extiende
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semestre a semestre, y esta inserto en el territorio promoviendo el didlogo horizontal entre
la comunidad de la carrera y la territorial que es externa a la Universidad.

En este espacio los participantes confluyen motivados por la autovaloraciéon y
la responsabilidad social definiendo un problema cotidiano que debe ser resuelto con
herramientas de la matematica. Ademas, las dinamicas de contextos variantes estan
marcados por la movilizacién de competencias investigativas, de reflexiéon y de actuacion

critica las cuales son evaluadas mediante un dispositivo institucional.

4.3 Modelo final de monitoreo

El proceso de validacion externa esta soportado por la mediacion semiotica dada por
el lenguaje. El lenguaje se concibe como instrumento para desarrollar las interrelaciones
sociales y los productos culturales, y entonces el foco se centr6 en el analisis argumentativo
(TOULMIN, 2003) de los estudiantes que dialogan en funcion de PIS demostrando las
competencias asociadas a la practica pedagodgica.

Las percepciones de los estudiantes acerca del desarrollo de sus competencias,
incrementan en satisfaccion a medida que avanzan en el plan de estudios, (40% en 2°
semestre y 83,3% en 8° semestre). Los resultados muestran coherencia entre lo observado
y las percepciones de los participantes, emergiendo el modelo evaluativo con hitos de
competencias durante la formacién inicial, que dialogan con el territorio y su comunidad,
y que se encuentra mediado por un sistema de representaciones semibticas compartidas
(Figura 1).
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Figura 1. Evaluacién de competencias de la practica pedagogica.

Fuente propia.

4.4 Consideraciones finales

A la luz de este marco de reflexion, se ha puesto en evidencia que no son pocos

los formadores matematicos de oficio que interpretan a la Matematica desde una postura

idealista platonica por sobre una constructivista social. Esto plantea un desafio adicional:
fundar una comunidad de formadores de profesores de Matematica de la UPLA que dialoga
valorando y aceptando la produccién de significados de experiencias de aprendizaje, e

interprete el aprendizaje como accion (NETTLE, SILVA, 2017).
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