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RESUMEN!

Este trabajo describe una experiencia de
innovacion, realizada en Chile en el afio 2009,
con el objetivo de promover, en el profesorado,
su capacidad de discusion y reflexion en torno a
su préactica, la matematica y la tecnologia, de tal
forma de impactar a mediano plazo en el
mejoramiento de su practica. Para ello, se
instaur6 un Seminario que consideraba la
metodologia de Estudio de Clases japonés y el
uso de tecnologia Tl Navigator? para docentes
de ensefianza basica® que imparten matematica y
docentes de matematicas de Ensefianza Media y
Universitaria. Las evidencias de esta experiencia
son observaciones de clases antes del programa
formativo, grabaciones de las sesiones del
Seminario y de las clases que incluyeron las
actividades generadas en el Seminario. Al
término del Seminario se obtuvo actividades de
aprendizaje con su anélisis a priori, validacion y
analisis posterior. Ademas, se form6 un grupo
colaborativo y critico de profesoras y profesores
que continta reflexionando en torno a su
practica docente y los aspectos inherentes a ella,

! Correo institucional de autoras: elisabeth.ramos@ucv.cl y
betsabe.gonzalez@ucv.cl

Tl Navigator: tecnologia que permite conectar
simultaneamente, de forma inaldmbrica, calculadoras y
proyectarlas a través de un espacio comun.
3 En Chile, la ensefianza basica contempla 8 afios de escolaridad
que se inicia a los 6 afos, la ensefianza media contempla 4 afios
de escolaridad que se inicia a los 14 afios aproximadamente. El
profesor de ensefianza basica imparte todas las asignaturas, el
docente de matematicas de ensefianza media imparte solo ese
ramo.
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en particular, la mateméatica y el uso de
tecnologia, promoviendo esta iniciativa entre
pares. Por (ltimo, de presentan algunas
propuestas de prolongacién que surgen a la luz
de la experiencia.

Palabras Claves: Trabajo Colaborativo,
Calculadoras, Tl  Navigator, Situaciones
Didécticas.

1. CONTEXTO

De acuerdo a nuestra experiencia en diversas
instancias de formacion a docentes, dentro de la
quinta region de Chile, las instancias que
actualmente existen para promover la discusion
y reflexion entre docentes de matematicas son
escasas. Estas se presentan, generalmente, en
conversaciones entre pasillos y ratos libres. Se
puede percibir una inquietud de parte de los
mismos docentes por encontrar momentos de
conversacion en la cual se pueda reflexionar
sobre mejoras en sus practicas pedagdgicas y el
progreso del rendimiento de sus educandos.

Ademas, contamos con evidencias empiricas [3]
sobre el tratamiento que realizan los docentes de
matematicas de la Pontificia Universidad
Catolica de Valparaiso en sus clases, en las
cuales, en general, no existen innovaciones y
desarrollan clases tradicionales (expositivas),
agregando que la docencia no esta centrada en el
aprendizaje sino en “completar” el Programa de
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estudio. En la ensefianza bésica y media la
realidad no es distinta: tratamiento tradicional
sobre los contenidos matematicos de los cursos
con un bajo nivel cognitivo [5]. Ademas, a partir
de nuestra experiencia en cursos de formacion
continua, se constata que la formacion didactica®
del profesorado de ensefianza bésica y media en
el pais es escasa, salvo las ultimas generaciones
de docentes a quienes se les estd incluyendo en
sus programas de estudio de la Carrera nociones
de didactica de la matemaética. Esto nos lleva a
plantear la importancia de contar con un
académico critico con respecto a su docencia y
colaborativo con respecto a sus pares, nos lleva a
afirmar que es primordial y necesario contar con
instancias en las cuales el docente pueda pensar,
disefiar e incorporar nuevas estrategias Yy
enfoques sobre sus clases, discutiendo y
reflexionando en torno a ellas continuamente.

Otras investigaciones internas [7] del Instituto de
Matematica de la Pontifica Universidad Catolica
de Valparaiso constatan que existen debilidades
conceptuales en los estudiantes que ingresan a
esta Universidad, las cuales se arrastran desde su
primer afio y se reflejan en el grado de
comprension de conceptos mas complejos de
cursos posteriores. Los bajos resultados de
pruebas nacionales de la ensefianza bésica y
media, en especial a nivel de establecimientos
estatales, en particular, la prueba SIMCE?®, la alta
tasa de reprobacion en la asignatura de
mateméatica en los primeros afios de
Universidad, son aspectos que evidentemente se
presentan en nuestra realidad educativa y que
merecen una reflexion y toma de decisiones e
iniciativas. En esta postura, sobre innovaciones
didacticas con uso de tecnologia en el aula, [6]
nos muestran que éstas influyen en la
motivacion y el aprendizaje de los estudiantes de
primer afio en la Pontificia Universidad Catolica
de Valparaiso. Otro trabajo [8] con alumnas de

* Entendamos formacién didéctica de acuerdo a lo que se refiere
a la escuela de la didactica de la matematica, no simplemente a
la metodologia de aula.

% La prueba SIMCE es una prueba que se aplica a nivel nacional
en forma diferida cada 2 afios a todos los estudiantes de cuarto y
octavo de ensefianza baésica, y a segundo de ensefianza media y
que contempla las asignaturas de matematica y lenguaje.
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un liceo vulnerable® de la quinta regién de Chile,
describe  como el uso de tecnologia (en
particular, calculadoras conectadas en red a TI
Navigator) fortalece un ambiente didactico e
influye en el aprendizaje de la matematica de las
alumnas.

En el contexto descrito, nace la idea de esta
propuesta, con el fin de promover instancias para
estimular, en el docente, el uso adecuado de
tecnologia y fortalecer un espiritu colaborativo y
critico de su quehacer, favoreciendo de alguna
forma tanto la préactica de los docentes como los
aprendizajes de los educandos.

2. LA INNOVACION

Nuestra propuesta

Se planted la creacion de un Seminario que
permita: capacitar y estimular en el uso de
tecnologia, en particular calculadoras gréficas Tl
84 plus conectadas a TI Navigator; facilitar
instancias, para profesoras y profesores, de
discusion y reflexion, las cuales podrian influir
positivamente en el mejoramiento de sus
practicas docentes y en los aprendizajes de las y
los estudiantes. Esta propuesta fue apoyada por
el Instituto de Mateméticas de la Pontificia
Universidad Catolica de Valparaiso, en cuyas
instalaciones se llevd a cabo las sesiones.
También fue apoyada por Texas Instruments
quienes facilitaron el material tecnoldgico
utilizado.

Se plantea a las y los docentes que disefien o
seleccionen en comun situaciones didacticas y
adidacticas de la Teoria de Situaciones
Didacticas, que posteriormente son realizadas en
sus propias clases, de tal manera que pueden
favorecer la formacion de un equipo docente
colaborativo sobre su labor y reflexivo en torno
a los tratamientos de los saberes matematicos
que estan en juego- tradicionales, conductistas,
innovadores, constructivistas, participativos,

®Algunas de las caracteristicas del alumnado de liceos
vulnerables es la alta desercion, alto indice de embarazos, nivel
econdmicos familiar bajo, entre otros.
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colaborativos- todo esto cuidadosamente
articulado a través la metodologia de Estudio de
Clases japonés [4].

En esta propuesta se manifiestan tres aspectos

tedricos relevantes:

. La Teoria de Situaciones Didacticas de G.
Brousseau [1] [2], la cual contempla una
secuencia de situaciones adidacticas y
didacticas en el disefio de las actividades para
las clases. Se elaboraron las actividades para
los estudiantes y los manuales para la o el
docente en base a esta teoria. Se gestiona la
clase considerando mucho méas que la
realizacion de ejercicios o guias, ella invita a
las y los educandos a enfrentarse con
“desafios” o problemas, en los cuales puedan
ocupar distintas estrategias y herramientas para
resolverlos y, a su vez, la profesora o el
profesor pueda generar distintas exploraciones
por parte del grupo curso, a través de nuevos
retos o interrogantes.

« El Estudio de Clases japonés, es una
investigacion de la clase, es un medio de
capacitar a maestras y maestros para que
desarrollen sus propias practicas pedagogicas.
Consta de tres fases bien definidas, que se
realizan de manera reiterada, con el objeto de
mejorar  progresivamente su disefio Yy
ejecucién:  preparacion de la  clase,
experimentar la clase disefiada y discutir en
base a ella.

. Tecnologia inalambrica: TI Navigator, este
sistema revoluciona el proceso de ensefianza y
los métodos de evaluacion en el nivel de
conocimiento de los estudiantes en las areas de
matematicas y ciencias. Es compatible con la
familia de calculadoras gréaficas Tl 84 Plus. El
sistema TI Navigator le proporciona a las y los
docentes la habilidad de monitorear el
progreso individual de cada uno estudiante y el
de la clase entera. Ademas, a través de nuestra
experiencia [8] hemos comprobado que es una
herramienta adecuada para fortalecer las fases
de situaciones didacticas y adidacticas. Mas
especificamente mencionaremos:
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Centro de Actividades. Es el
centro comun de discusion de
toda la clase. En él, las y los
estudiantes pueden participar
activamente compartiendo su
trabajo con el resto de sus
compafieros, lo cual facilita la fase de accion
de una actividad adidactica, ya que al poner
en accion los conocimientos ya adquiridos y
sus propia experiencia, ensaya estrategias,
elabora respuestas, no importando si son
correctas 0 no, esperando  también
retroalimentarse de las respuestas de sus pares.
La exactitud de la respuesta aparecera en los
momentos de interaccién con sus pares (que
prevera la profesora o el profesor) teniendo la
oportunidad, a través del centro de
actividades, de participar en grupo y compartir
opiniones acerca de los resultados obtenidos.
También, facilita la fase de formulacion, ya
que este ambiente virtual favorece la
comunicaciéon de los procedimientos y
métodos utilizados en la fase de accion, en
forma simultanea los alumnos(as) comunican
sus hallazgos a traves del ambiente comun que
entrega el centro de actividades. Aqui esta la
posibilidad de crear un lenguaje tanto natural
como un lenguaje matematico, si €S
pertinente.

Figura 1

Quick Poll. La profesora o el
profesor obtiene las respuestas
y retroalimentacion inmediata
de sus estudiantes, una mirada
practica y eficiente de la
evaluacion formativa. Obtiene
respuestas de seleccion multiple, de verdadero
o falso, gréaficos, y muchos mas. Este
ambiente es ideal para la fase de validacion,
en donde las alumnas y los alumnos pueden
explicar o argumentar el por qué de su
afirmacion en la fase de formulacion del
centro de actividades. Es en este punto donde
toman conciencia de que no basta con hacer
afirmaciones por verdaderas que parezcan,
sino que es necesario dar pruebas, explicar los
por qué, dar razones que fundamenten sus
afirmaciones.

Figura 2
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A A Captura de Pantalla. En

v~ v.—| ella, se puede visualizar

SRR simultaneamente la
_ pantalla de las calculadoras
Figura 3

de cada uno de las y los
estudiantes, lo cual permite identificar
formas diferentes de razonar. Este
ambiente también es bastante uatil para la
fase de accion y de formulacién, ya que
permite proyectar resultados individuales
0 grupales durante la clase.

Objetivos

El objetivo general del Seminario consistié en
promover al grupo de docentes instancias para
el disefio, discusion y reflexiéon de situaciones
didacticas y adidacticas que apunten al
desarrollo de competencias matematicas en
nuestros estudiantes, con el fin de mejorar la
docencia a mediano plazo y con una
consecuencia probable, los aprendizajes de las
alumnas y los alumnos.

Para lograr tal meta se planted los siguientes

objetivos especificos:

« Entregar a las y los docentes aspectos basicos
de la nocién de Situacion Didéactica [1] y [2],
como también de la metodologia de Estudio
de Clases japonés.

e Fomentar y facilitar la aplicacién de
situaciones didacticas y adidéacticas con uso
de TI Navigator en las practicas de las
maestras y los maestros.

« Crear un momento de encuentro para
profesoras y profesores, para compartir,
discutir, reflexionar sobre sus experiencias
docentes, sus dificultades y retroalimentarse
de ellas.

« Formar un equipo colaborativo y critico que
continie reflexionando sobre su labor
pedagdgica y promueva esta iniciativa entre
sus pares.

« Tener evidencias empiricas sobre la influencia
en el mejoramiento de las préacticas docentes y
de los aprendizajes de las y los educandos, al
contar con instancias como las que propone el
Seminario.
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Plan de trabajo

La propuesta se basd en tres instancias

principales:

i. Un Seminario de dos sesiones mensuales, de
caracter voluntario, asistiendo 2 profesoras
de enseflanza basica que imparten
matematica, 7 docentes de matematica de
enseflanza media y 3 de enseflanza
universitaria. En este Seminario se considerd
el logro de los objetivos especificos antes
mencionados, realizando el andlisis a priori
de situaciones didacticas y adidacticas con
uso de la tecnologia de Tl Navigator, segun
el enfoque didactico mencionado.

ii. La aplicacién en cursos de las y los
docentes participantes de las clases
disefiadas en el Seminario. Para tal efecto,
se contemplo lo siguiente:

. Tener evidencias de la experiencia,
como producciones de las y los
estudiantes, fotografias y videos.

. Contar con algunos docentes que
puedan ir a observar en directo la clase,
tomando como modelo la metodologia
de Estudio de Clases japonés.

iii. Andlisis de la clase. En el mismo
Seminario, se considera una etapa para
observar las evidencias descritas en la
aplicacion de al clase, reflexionar y realizar
un andlisis de la experiencia, reformulando
aquellos aspectos que fuesen necesarios
para una proxima aplicacion de ella.

3. RESULTADOS

Al término del Seminario se obtuvo:
e Un staff de actividades’ que involucran
situaciones didacticas y adidacticas con uso de

7 Estas se pueden encontrar en el banco de actividades de la
pagina oficial de Texas Instruments:
http://education.ti.com/calculators/downloads/LATINOAMERI
CAJ/Activities/Search/Subject

Y también en el banco de actividades del Centro de
Investigacion en uso de Tecnologia para la Ensefianza de las
Mateméticas, CITEM del Instituto de Mateméticas de la PUCV,
V region, Chile: http://ima.ucv.cl/citem/. Centro fundado por el
grupo de docentes del Seminario en estudio.
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tecnologia TI Navigator sobre algunos tépicos
de los tres niveles de ensefianza, que faciliten y
fortalezcan al docente en sus practicas
pedagdgicas.

« Un equipo colaborativo y critico que continda
reflexionando sobre su labor profesional vy
promueve esta iniciativa entre sus pares (se
planed voluntariamente una segunda etapa del
Seminario para el segundo semestre). La
siguiente figura muestra una de las primeras
sesiones del Seminario, donde docentes platican
en grupo sobre el uso de la tecnologia TI
Navigator en clases.

Figura 4
« Evidencias empiricas, a mediano plazo, sobre
la influencia en el mejoramiento de las préacticas
docentes, al contar con instancias como las que
se propuso en este Seminario. Se observo
paulatinamente una evolucion en las conductas
de las profesoras y los profesores respecto a su
practica, su enfrentamiento a la tecnologia y su
vision de los aspectos didacticos tratados. En la
siguiente imagen se muestra una de las maestras
participantes del Seminario, validando una de las
actividades con su curso de un colegio de la
quinta regién de Chile.

Figura 5
La imagen siguiente, muestra a estudiantes de un
colegio de la zona rural de la quinta region de
Chile, trabajando con las Calculadoras T1 84.
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Figura 6

4. CONCLUSION Y PROLONGACION

A raiz del trabajo realizado se obtuvo una
continuidad del Seminario, teniendo sesiones
oficialmente instauradas en nuestro Instituto (es
decir, quedd establecido un horario y espacio
permanente para estas instancias) de tal manera
que otros docentes se integren y enriquezcan
colaborativamente del trabajo y reflexion
comun. Ademas, a partir de esto, hacer surgir la
innovacion sobre la ensefianza de la matematica
en mayor escala en la region.

Por otro lado, contar con un material de apoyo
concreto promovié e incentivo el uso paulatino
de éstos por parte de los docentes, lo cual podria
abarcar y favorecer los aprendizajes de un mayor
espectro de estudiantes.

Al finalizar el Seminario, se obtuvo un grupo de
docentes con una vision global de la tecnologia
T1 Navigator y de las nociones basicas de las
situaciones didacticas. Profesionales fortalecidos
con un espiritu colaborativo y critico de su labor
profesional, motivados con el uso de las TIC,
valorando el beneficio de compartir para el
aprendizaje de sus alumnas y alumnos, pudiendo
apreciar los elementos didacticas fortalecidos
con la tecnologia.

A raiz de esta experiencia pueden surgir varias

prolongaciones, como analizar las relaciones que
dieron lugar el trabajar con docentes de los tres
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niveles educativos y de distinto tipo de
institucion  (particular,  subvencionado Yy
publico). Un estudio que ya esta en desarrollo y
que utiliza este programa de formaciéon se
encamina en la descripcion de la reflexion de los
docentes del Seminario (trabajo final de master
en la Universidad de Granada, Espafia, 2011).
Por altimo, instamos también una tercera via de
estudio que puede ir en describir lo que
realmente es el Estudio de Clases japonés en el
proceso de adaptacion realizada en este
programa  formativo, sus  dificultades,
limitaciones y proyecciones.

Continuamos trabajando en estas perspectivas,
con el fin de apoyar la innovacion sobre la
practica docente y el uso de tecnologia en el
aula.
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