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RESUMEN
A pesar del creciente protagonismo de la educacion superior técnico profesional (ESTP) en Chile, existe escasa
evidencia sobre los procesos de enseflanza y aprendizaje que se llevan a cabo en las salas de clase de este tipo de
instituciones.
Este trabajo se propone caracterizar la ensefianza de matemadtica de un grupo de profesores de ESTP, mediante
una metodologia de andlisis cualitativo, indagando en la profundidad cognitiva de las preguntas que los profesores
hacen en el aula y en las oportunidades que estas preguntas generan para que los estudiantes se involucren con el
contenido de la clase.
Los resultados obtenidos indican una escasez de oportunidades presentadas a los estudiantes para involucrarse
con contenido matematico de mayor complejidad. A partir de los resultados, se sefialan vertientes de accion e
investigacion, relacionadas con el quehacer de los docentes y su vinculacién con las instituciones.
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ABSTRACT
Despite the growing importance of technical and vocational postsecondary education (ESTP) in Chile, there is
little evidence of the teaching and learning processes that take place in their classrooms.
The purpose of this paper is to characterize the mathematics teaching of a group of ESTP instructors through a
qualitative analysis, examining the cognitive depth of the questions that teachers ask in their classroom and the
opportunities that these questions generate for students to get involved with the content of the class.
Results show a scarcity of opportunities presented to students to engage with more complex mathematical content.
Based on the results, action and research approaches are pointed out, related to the work of teachers and their link
with institutions.
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1. INTRODUCCION

Durante la dltima década, la Educacién Superior Técnico Profesional (ESTP) ha logrado
consolidarse como un tema relevante en la agenda publica. Esto se ha manifestado en
diferentes reformas, como la creacion de 15 Centros de Formacion Técnica del Estado
(Mineduc, 2016) y la implementacién de gratuidad arancelaria para una parte importante
de su matricula, involucrando costos que alcanzarian los 310 mil millones de pesos y que
seguiran creciendo a medida que aumente la cobertura (Gobierno de Chile, 2018).

La ESTP en Chile es impartida en 46 Centros de Formacién Técnica (CFT) y 40
Institutos Profesionales (IP), los cuales conformaron el 43% de la matricula total de
pregrado en 2018, la cual asciende a 1 millén y 200 mil inscritos (SIES, 2018a). Si bien
el segmento universitario es mayor en términos de matricula total, este ha tenido un
crecimiento del 37% en el periodo 2007-2017, el cual es moderado en comparacién con la
ESTP, la cual ha crecido un 142% en el mismo lapso. Este crecimiento de la matricula es
fundamental para explicar el aumento en el acceso a la educacion superior que ha ocurrido
en Chile durante los dltimos 20 afios (Paredes, 2018).

Ademads de su gran tamafio, una de las principales caracteristicas del sistema es su
elevada concentracién, pues existen 4 instituciones que representan mas del 67 % de la
matricula total de la ESTP (SIES, 2018a). En cuanto a las dreas profesionales estudiadas,
predomina la de tecnologia seguida por la de administracién y comercio, las cuales
representan un 33% y un 28% de la matricula, respectivamente. En Chile, también existe
una matricula importante de ETP secundaria, la cual compone cerca de un 40% de los
estudiantes de los ultimos dos niveles de educacién escolar (Agencia de Calidad de la
Educacioén, 2016). La vinculacién entre la ETP secundaria y terciaria es escasa y requiere
atn de mayor definicién (Paredes, 2018).

Otra caracteristica importante del sector es el contexto socioecondémico de los
estudiantes, quienes en su mayoria provienen de los quintiles de menor ingreso (Ministerio
de Desarrollo Social, 2016). Para muchos, la ESTP es una buena opcién pues permite
una rapida insercion en el mercado laboral con salarios que incluso pueden alcanzar el
promedio de los programas universitarios para las carreras mas rentables (Sevilla, 2012).
Ademads, las instituciones ESTP son de acceso abierto, pues no necesariamente exigen la
rendicién de la prueba de seleccidn universitaria (PSU) o lo hacen sin aplicar un puntaje
minimo de admisién. Lo anterior se liga ademads con la interrumpida trayectoria educativa
de los estudiantes de ESTP: los CFT e IP presentan niveles de retencién de primer afio
notablemente menores que las universidades. Por cada 100 estudiantes que accedieron al
sistema universitario en la cohorte de 2016, 89 se mantuvieron en la educacion terciaria
para el afio siguiente, mientras que solo 74 de cada 100 lo hicieron en la ESTP (SIES,
2018b).

No sorprende entonces que la ESTP haya sido parte importante del debate nacional
con respecto al sistema de educacion superior. No obstante, hasta la fecha, gran parte
de la discusion sobre la ESTP presenta un enfoque estrechamente ligado a una visién
macroeconémica, alejado de lo que ocurre en la sala de clases. Lamentablemente, la
evidencia sobre lo que ocurre en las aulas, en particular, quiénes son sus profesores y sus
estudiantes, cémo estos ensefian y aprenden, es bastante escasa, sino nula. El debate sobre
este sistema se ha dado sin la informacién suficiente, y por ende, un amplio espacio de
posibilidades de mejora es desperdiciado.
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La escasa evidencia existente confirma la necesidad de investigar estas instituciones
desde una perspectiva educacional aplicada (Paredes, 2018). Por ejemplo, un estudio
concerniente a la persistencia de estudiantes secundarios en la ESTP sugiere que la
preparacién en lenguaje y matemadtica se asocia a una mayor retencion (Farfas & Sevilla,
2015). Este resultado concuerda con la literatura internacional, la cual indica que el
desempefio en matemadtica es uno de los principales factores académicos determinantes en
la decisién de abandonar los estudios superiores (Attewell, Lavin, Domina & Levey, 2006;
Babhr, 2010). Si bien no se dispone de informacién oficial sobre qué cantidad de estudiantes
recibe cursos de matematica en la ESTP, las carreras y areas de estudio predominantes
sugieren que esta seria una cantidad considerable, al tratarse en su mayoria de disciplinas
STEM'.

Ningtin sistema educacional es mejor que sus profesores (Laursen, Hassi, Kogan &
Weston, 2014; Rockoff, 2004). Por este motivo, cualquier discusién sobre educacién debe
tener a los docentes como protagonistas. Con respecto a los profesores de matematica
de la ESTP, una investigacion reciente muestra que el contexto institucional en que se
desempefan estos profesionales suele dificultar su labor (Droguett & Celis, 2018). Por esta
razén, entender cdmo ensefian estos profesores es de suma importancia para caracterizar la
ESTP y comprender sus resultados.

Sibienseignoracémo son las clases de matematicaenla ESTP, laevidenciainternacional
sugiere que en estos contextos predomina la exposicion interactiva (“interactive lecture”,
en inglés). En este tipo de clases, los profesores presentan el contenido y hacen preguntas
para asegurar que la exposicion estd siendo seguida, mientras los estudiantes toman nota y
son ocasionalmente animados a hacer preguntas (Mesa & AI@CC Research Group, 2017).
La informacién disponible actualmente no sugiere que la situacién sea diferente en las
aulas de matemadtica de la ESTP chilena.

Teniendo en consideracién el contexto de la ESTP, es mayor aun la urgencia de estudiar
el tipo de metodologias utilizadas en la ensefianza de matematica. Una practica central en
el contexto de la ensefianza de la matematica en la ESTP chilena e internacional, es el uso
de preguntas por parte de profesores en las salas de clases. Durante una clase expositiva, las
preguntas suelen ocurrir frecuentemente y son utilizadas por los docentes como un apoyo
en su disertacién (Mesa & Lande, 2014). El uso de preguntas ha sido objeto de estudio de
la investigacion en educacién durante décadas y es reconocido por expertos de diversas
disciplinas como una herramienta para promover el involucramiento de los estudiantes
con el contenido y finalmente, el aprendizaje (Cruce, Wolniak, Seifert & Pascarella,
2006; Larson & Lovelace, 2013; Mesa & Lande, 2014; Nystrand, Wu, Gamoran, Zeiser
& Long, 2003). A pesar de la ingente literatura que lo concierne, el uso de preguntas no ha
perdido interés para la investigacion sobre la ensefianza de matematica durante la tltima
década. Por ejemplo, caracterizaciones del uso de preguntas en el aula se han usado para
contrastar la descripcién que un grupo de docentes hace sobre su propia ensefianza con sus
practicas en la sala de la clase (Mesa, Celis & Lande, 2014), asi como para entender las
oportunidades de participacion en clases de matematica avanzada (Paoletti ef al., 2018).
En suma, el estudio de las preguntas hechas por los profesores es una herramienta que, al

! Estimaciones realizadas en el proyecto de investigacion en que se enmarca este trabajo, sugieren que el porcentaje de
estudiantes que cursa algin curso introductorio de matematica en la ESTP podria llegar a ser un 75% del total de la
matricula de primer afio.
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indagar en una préactica cotidiana, puede ser utilizada para caracterizar la enseflanza de
matematica en la ESTP al indicar cémo son las oportunidades presentadas a los estudiantes
para involucrarse activamente con el contenido matematico.

En definitiva, el sistema de ESTP del pais es victima de un desconocimiento sobre
lo que ocurre en sus salas de clases. En particular, es muy poco lo que se sabe sobre la
ensefianza de matemadtica, a pesar de ser innegable la importancia que esta puede tener
en la trayectoria educativa y profesional de los estudiantes. Lo anterior es de relevancia,
especialmente considerando la enorme cantidad de recursos que se destinardn a la ESTP,
en términos de gratuidad arancelaria y creacién de nuevas instituciones del Estado, en los
proximos afios. Estos recursos pueden verse malgastados si las reformas no apuntan también
a transformar los procesos de ensefianza que se llevan a cabo en estas instituciones. Este
trabajo busca aportar con este tipo de evidencia, ayudando a caracterizar la compleja labor
de ensefiar en este sistema, estudiando el uso de preguntas hechas por los docentes en las
salas de clases como una aproximacién para entender las oportunidades que el estudiante
tiene para participar y apropiarse de la matemadtica como disciplina.

2. MARCO CONCEPTUAL
2.1. ENSENANZA E INTERACCIONES

Para este trabajo, serd especialmente relevante el modelo conceptual propuesto por Cohen,
Raudenbush y Ball (2003). Este modelo propone entender la ensefianza como el trabajo
compartido entre profesores y estudiantes realizado sobre un contenido, dentro de un
entorno y extendido a través de un espacio de tiempo. Mantener este tipo de vision resultara
esencial para no pasar por alto la complejidad existente en las salas de clases y centrarse en
los agentes que participan en el aula y sus interacciones, reconociendo que la enseflanza y
el aprendizaje ocurren todo el tiempo, incluso cuando no lo parece.

Conrespecto alas interacciones entre profesores y estudiantes en el aula, la investigacion
en educacién matemadtica provee una gran cantidad de evidencia sobre la importancia que
estas tienen para configurar la ensefianza y aprendizaje que en ellas ocurre. Este tipo de
investigaciones pone el foco en la forma en que profesores y estudiantes comunican la
matematica (Sfard, 2001; Yackel & Cobb, 1996), y han logrado mostrar que, en clases
en que los profesores logran desafiar intelectualmente a sus estudiantes, motivandolos a
examinar sus soluciones, estos obtienen mejores resultados en matematica (Celis, Quiroz,
& Toro-Vidal, 2019; Kunter & Voss, 2013). El uso de preguntas suele aparecer como una
practica docente que puede generar este tipo de desafio intelectual especialmente cuando
se dirige a indagar la justificacién que un estudiante encuentra para una solucién. Este tipo
de preguntas contribuye a promover un rol mas activo del estudiante en su aprendizaje y
la construccién de una sala de clases mds participativa y propensa al aprendizaje (Martino
& Mabher, 1999).

2.2. USO DE PREGUNTAS

La importancia del uso de preguntas en la ensefianza ha sido reconocida por educadores e
investigadores durante décadas. Ya en los afios 60, se sefialaba a las preguntas como una
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de las principales herramientas de los docentes para estimular la reflexion y el aprendizaje
en el estudiante (Aschner, 1961; Gall, 1970). Al igual que hace décadas, la exposicién con
preguntas ocupa una parte importante del tiempo de clases y la mayoria de estas preguntas
se caracteriza por requerir recordar hechos o procedimientos mas que invitar a reflexionar
sobre un tema en cuestion. Esto contrasta con la evidencia que sefiala que las preguntas
de nivel cognitivo superior contribuyen al entendimiento de los estudiantes (Boaler &
Brodie, 2004) y que el uso de preguntas que requieren simplemente recordar un hecho o
procedimiento limita el involucramiento del estudiante y no promueve una comprension
robusta del contenido (Stein, Remillard & Smith, 2007). En esta linea, durante la dltima
década, se han realizado investigaciones en educacién superior para estudiar el uso de
preguntas de acuerdo con su nivel cognitivo y su relacién con el contenido. Por ejemplo,
en Paoletti ef al. (2018) se analizan las estrategias en el uso de preguntas de 11 profesores
en cursos avanzados de matematicas de nivel universitario, con el objetivo de determinar
hasta qué punto los instructores proveen oportunidades de participacion a los estudiantes
durante la clase. Se encontr6 que los profesores hacen una gran cantidad de preguntas
matematicas, no obstante, no todas estas generan oportunidades de participacién para los
estudiantes. Los profesores analizados hacen una importante proporcién de preguntas que
requieren recordar un hecho o aplicar un procedimiento. Ademads, se encontré que solo un
40% de las preguntas hechas a la clase terminan siendo respondidas, a pesar de ser cursos
de matematica avanzada, en los cuales se esperaria que se fomente una reflexién profunda
sobre el contenido.

Mesa y Lande (2014) estudian el uso de preguntas en cursos iniciales de trigonometria
en community colleges, instituciones de educacién superior cuyas caracteristicas son
similares al contexto de la ESTP en Chile. Las autoras buscan determinar cémo las preguntas
pueden ser oportunidades creadas por los docentes para involucrar a los estudiantes en una
actividad matematica auténtica, que vaya mas alld de la recordacién o repeticién. Para esto,
clasifican las preguntas en dos tipos®:

e Preguntas rutinarias. Las preguntas rutinarias son aquellas cuya respuesta se
espera que sea conocida por los estudiantes o bien, que estos sean capaces de
encontrarla mediante algin procedimiento otorgado en clases, recientemente o en
el pasado.

e Preguntas auténticas. Este tipo de pregunta se caracteriza porque no se espera que
los estudiantes conozcan la respuesta o el procedimiento para encontrarla. Las
preguntas auténticas consideran aquellas que requieren explicar conexiones que
tienen nuevas ideas matemadticas entre si o con aplicaciones del mundo real,
aquellas que exigen comprender algo que no ha sido previamente discutido en
clases o las que indagan en las ideas del estudiante sobre una nueva nocién
matematica, entre otras.

Las autoras reportan que la proporcién de preguntas auténticas es en promedio un 30%
del total de las preguntas matemadticas. Ademads, el 72% del total de preguntas matematicas
es respondida por los estudiantes o bien estos disponen de una ventana de tiempo suficiente
para contestarlas. Esta investigacién muestra que existe un patrén consistente en el uso de

2 Traduccién del inglés: routine and authentic questions.
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preguntas: se exige poca profundidad matemadtica al predominar las preguntas rutinarias y
se interrumpe con mayor frecuencia el proceso de pensamiento de los estudiantes para las
preguntas auténticas.

La profundidad cognitiva del tipo de preguntas también se utiliza para caracterizar los
enfoques de enseflanza. En Mesa ef al. (2014) se contrasta la forma en que un grupo de
docentes describe su forma de ensefar, con un analisis de sus clases, estudiando la forma
en que contextualizan la matematica en el aula y el nivel cognitivo de las preguntas usadas.
Si bien se encontr6 una asociacién entre la descripcién que los docentes hacen sobre su
ensefianza y la forma en que contextualizan la matematica en la sala de clases, no fue as{
con el uso de preguntas. Es decir, aunque los profesores hablen de su ensefianza como
centrada en el estudiante, esto no se ve necesariamente reflejado en un uso mas frecuente
de preguntas de mayor nivel cognitivo. En promedio, un 80% de las preguntas matematicas
utilizadas por estos profesores eran rutinarias.

2.3. TIEMPO DE ESPERA Y OPORTUNIDADES DE PARTICIPACION

En relacién con el uso de preguntas en clases, el tiempo de espera, entendido como el
tiempo que los docentes dejan a los estudiantes para pensar y responder una pregunta
antes de seguir hablando, ha sido extensamente estudiado. Existe acuerdo general de que
mayores tiempos de espera promueven la participacion, contribuyen al didlogo en la clase
y mejoran el logro de los estudiantes (Tobin, 1986). En particular, al aumentar los tiempos
de espera por sobre los 3 segundos se ha logrado producir cambios importantes en las
dindmicas del aula en términos de participacién, dando mas espacio a los estudiantes y
cambiando la orientacién de las preguntas de los profesores desde un enfoque rutinario
hacia uno mas profundo. Mas recientemente, en un estudio sobre profesores en community
colleges también se mostré que tiempos de espera menores a 3 segundos se relacionan
negativamente con la participacién de los estudiantes (Mesa, 2010).

En Paoletti et al. (2018) se utiliza el tiempo de espera para operacionalizar el concepto
de oportunidad de participacién con respecto a las preguntas que hacen los profesores. En
particular, se define que una pregunta es una oportunidad de participacion si los estudiantes
la responden o bien el profesor proveyé a la clase de al menos 3 segundos de tiempo
de espera. En esta investigacion se encontré que en promedio, cerca de la mitad de las
preguntas hechas resultaban ser una oportunidad de participacién. Mesa y Lande (2014),
utilizan una metodologia andloga, definiendo como preguntas matematicas abortadas
aquellas sin tiempo de espera suficiente para ser respondidas. En este trabajo se encontré
que el 33% de las preguntas auténticas eran abortadas, mientras que solo un 26% de las
preguntas rutinarias lo era, sefialando que los docentes eran mds propensos a abortar una
pregunta de mayor profundidad cognitiva que una de baja profundidad.

Existen varias limitaciones que permiten cuestionar los efectos atribuidos a aumentar
los tiempos de espera otorgados por los profesores. Una discusién extensa sobre este tema
se presenta en Carlsen (1991). En términos generales, es importante considerar que los
efectos de aumentar los tiempos de espera podrian no ser directos, por lo cual es clave
recordar que este es un recurso a ser estudiado en el contexto de las interacciones entre los
participantes de la clase y el contenido, y no de manera aislada.

En base a los antecedentes presentados sobre las interacciones en el aula, especialmente
sobre el uso de preguntas y su importancia para promover el aprendizaje de los estudiantes,

12
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este trabajo propone la siguiente pregunta de investigacion: ;Como son las oportunidades
de participacion generadas por profesores de matematicas de ESTP, a través del uso de
preguntas en la sala de clase? Para responder a esta pregunta se trabajard en funcién de 2
objetivos: a) determinar la profundidad cognitiva de las preguntas de un grupo de profesores
e b) identificar la cantidad de oportunidades de participacién generadas mediante estas
preguntas.

3. METODOLOGIA
3.1. INSTITUCIONES PARTICIPANTES

En esta investigacién participaron dos instituciones de ESTP. La Institucién 1, es una
institucion de gran tamafio, con mas de 30 mil estudiantes matriculados en 2018, que
ofrece una amplia variedad de programas en diversas sedes a lo largo de todo el territorio
nacional. La Institucién 2, tuvo mds de mil estudiantes matriculados en 2018, y en ella
se ofrecen programas de formacion profesional, en la Regién Metropolitana. Un aspecto
interesante de las instituciones participantes en esta investigacién es que representan a
los dos marcados segmentos de tamafio que componen las instituciones de la ESTP. En
términos de admisién, ninguna de las instituciones selecciona de acuerdo con los resultados
de la PSU, aunque si utilizan instrumentos propios para diagnosticar el nivel de dominio
matematico de los estudiantes.

3.2. DOCENTES PARTICIPANTES

Tres profesores fueron parte de esta investigacién, quienes decidieron participar
voluntariamente del estudio. La participacién de los profesores es de caracter confidencial,
por lo que se utilizardn seudénimos para referirse a ellos y se omitird cualquier caracteristica
que pueda ser utilizada como identificacién. A pesar de ser una muestra reducida, se
encuentra un rango interesante de variabilidad en sus caracteristicas, las cuales se sefialan
en la Tabla 1.

Tabla 1. Docentes participantes de la investigacion y algunas de sus caracteristicas

Institucién Docente Formacién Aflos de experiencia en ensefianza
1 Abel Pedagogia matematica 5
2 Esteban Pedagogia matematica 20
2 Estefania Ingenierfa industrial 10

Nota: Los afios de experiencia en ensefianza fueron estimados desde la descripcion que él o la docente hacia de
su trayectoria profesional.

13
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3.3. RECOPILACION DE DATOS

La recopilacién de datos se desarrolld en tres etapas principales. Primero se realizé una
entrevista inicial, con el objetivo de conocer a los docentes en términos de sus antecedentes,
percepciones sobre sus estudiantes, pricticas y concepciones sobre la ensefanza e
influencias institucionales en su trabajo. Luego se llevé a cabo la observacion y filmacion
de clases, realizada en 4 sesiones de sus clases con un mismo curso. A cada sesidn asistio
una persona encargada del registro audiovisual, realizado mediante una cdmara con foco
en el docente, y un micréfono de solapa para capturar su voz. Ademds, a cada una de las
sesiones asistié un observador para caracterizar la clase utilizando otros protocolos, con
el objetivo de capturar aspectos adicionales de la clase, como los problemas presentados
en el pizarrén y la disposicion espacial de los estudiantes en la sala, entre otros. Luego, el
audio de cada clase fue transcrito verbatim para ser analizado. Finalmente, se realizé una
entrevista final con el objetivo de retroalimentar a los docentes participantes en base las
observaciones de clase llevadas a cabo, ademas de invitarlos a reflexionar sobre los datos
recopilados.

Todas las actividades de recopilaciéon de datos fueron llevadas a cabo en un marco
temporal de 8 semanas. Las sesiones registradas formaron parte de cursos con modalidad
vespertina, que abarcaron las temdticas sefialadas en la Tabla 2.

Tabla 2. Temdticas abarcadas en las clases observadas durante la investigacion

Docente Abel Esteban Estefania
Estadistica y L. . L .
Curso probabilidades Matematica aplicada [ Matematica aplicada [

Sistemas de ecuaciones

Sesién 1 Regresion lineal Raices .
lineales

., . Sistemas de ecuaciones . L.
Sesion 2 Probabilidades . . Ecuaciones cuadraticas
lineales y cuadrdticas.

., .. Sistemas de ecuaciones . .
Sesion 3 Probabilidades . .. Ecuaciones con radicales
lineales y cuadraticas.

Sistemas de ecuaciones

Sesion 4 Variable aleatoria Inecuaciones . .
lineales y cuadréticas.

3.4. MARCO ANALITICO

A partir del marco conceptual revisado, se desarrollé un marco analitico para estudiar las
estrategias en el uso de preguntas utilizadas por estos profesores. Para esto, se realizaron dos
andlisis principales: categorizacidn segtin la profundidad cognitiva y segtin la oportunidad
otorgada a los estudiantes para participar en clases. Para el primer andlisis, fue necesario
establecer categorias que permitieran destilar el nimero de preguntas que finalmente se
categorizan segin su nivel cognitivo. Este procedimiento y las categorias utilizadas se
sefialan a continuacién.
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1) Identificar todas las preguntas realizadas por el docente en cada sesién. También
fueron consideradas como preguntas las frases interrogativas.

2) Clasificar cada pregunta como matematica u otra, teniendo en consideracion el
contexto y el contenido de cada una.

3) Clasificar cada pregunta matematica como principal, parafraseo o confirmacién
inmediata de acuerdo con el contexto en que se inserta cada pregunta con respecto
a otras preguntas y afirmaciones hechas por el profesor.

4) Categorizar cada pregunta matematica principal considerando su profundidad
cognitiva, como rutinaria o auténtica.

Las preguntas de parafraseo se afiadieron a la metodologia con el fin de evitar el conteo
de preguntas consecutivas que son esencialmente idénticas, lo cual podria sobrestimar
la cantidad de oportunidades de participacion que no se realizaron y distorsionar los
resultados del trabajo. Por otro lado, las preguntas de confirmacién inmediata (conocidas
como “sentence-right? questions” en inglés), se incorporaron al andlisis, a diferencia de
otros trabajos, en los cuales este tipo de interacciones no es considerado dentro de las
preguntas a analizar, pues generan poca interaccion con los estudiantes. A pesar de esto, se
afiadieron al andlisis para verificar este supuesto.

Por otro lado, para el andlisis de oportunidades de participacion, se realizé lo siguiente.

1) Clasificar todas las preguntas matematicas de confirmacién inmediata, auténticas
y rutinarias como respondida o no respondida en funcién de la participacion de la
clase. Las preguntas respondidas, se considerardn una oportunidad de participacién

2) Para las preguntas no respondidas, se identifican aquellas en las que hubo un
tiempo de espera mayor a 3 segundos por parte del profesor como preguntas con
tiempo suficiente y tiempo insuficiente para aquellas que no. Las preguntas con
tiempo de espera suficiente también son consideradas como oportunidad de
participacion.

Cabe destacar que estos andlisis fueron realizados utilizando la transcripcién en conjunto
con el registro filmado de cada clase, para atender a aquellos aspectos que no son capturados
por la transcripcion. El procedimiento de categorizacion se presenta esquematicamente en
la Figuras 1 y 2. Para realizar el proceso se utiliz6 el sistema de codificacién que se muestra
en las Tablas 3 y 4, donde se presenta el listado de codificaciones, su descripcién y algunos
ejemplos.

La categorizacién de acuerdo con el nivel cognitivo es diferente a la de las oportunidades
de participacién. La primera, por su naturaleza puede depender del juicio de quien codifica
y por lo tanto su confiabilidad debe ser revisada, lo cual se detalla en la seccién siguiente.
Las entrevistas, si bien no son analizadas para este estudio, fueron usadas como material
complementario a la hora de explicar y discutir los resultados del andlisis.
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Figura 1. Arbol de casos con la categorizacion usada para destilar las preguntas matematicas
y determinar su profundidad cognitiva.

Confirmacion
inmediata
Matematica De parafraseo
Auténtica
Pregunta
Principal
Otra

Rutinaria

Figura 2. Arbol de casos con la categorizacién usada para determinar la generacion de
oportunidades de participacion.

Respondida
Oportunidad de participacion

Confirmacion immediata
Rutinarias

e Tiempo suficiente
Auténticas

Oportunidad de participacion

No respondida

Tiempo nsuficiente
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Tabla 3. Descripcion y ejemplos de la codificacion usada para el andlisis del tipo de pregunta

De parafraseo

Cadigo Descripcion Ejemplos
“B elevado a2 mds 5 y esto es B
Se relaciona directamente con el elevado a 7. Varios dijeron B elevado
Matematica contenido matematico a7 (cierto?, estamos bien entonces. B
' elevado a 7, C ;c6mo quedaria el
exponente de C?”
No se relaciona directamente con el “Entonces esto quedaria B raiz ctbica
Otra contenido matemadtico, sino con otros de 9 partido por 9. {Se entendi6?”
aspectos de la exposicién o de la clase. “Podemos borrar ahora ¢cierto?”
Matemética Corresponde a una parafrasis o “Porque raiz cuadrada de 3 partido por

repeticion de una pregunta
inmediatamente anterior.

raiz cuadrada de 3, jcudnto es?, ;qué
es?”

Matematica
Confirmacién
inmediata

Palabra o frase breve que se repite por
hédbito inmediatamente después de una
afirmacion.

“Este signo de negativo es el signo de
este nimero, de ese exponente ¢si 0
no? y este es el de la definicion ¢si o
no?, por lo tanto, si es menos menos,
(cémo queda?”

Matematica
Principal

Pregunta que no es seguida por otra
pregunta inmediatamente.

“Porque raiz cuadrada de 3 partido por
raiz cuadrada de 3, ;cuanto es?, ;qué
es?”

Matematica
Principal
Rutinaria

Preguntas cuya respuesta se espera que
sea conocida por los estudiantes o bien,
que estos sean capaces de encontrarla
mediante algin procedimiento otorgado
en clases.

“Por ejemplo, si tenemos 2 elevado a
3 medios ¢a qué seria igual eso?”
“¢Qué tenemos que hacer siempre
que hay una ecuacion cuadratica?
Identificar cudl es a, cudl es b y cual

esc. ;Cual es a?”

Matematica
principal
auténtica

Preguntas cuya respuesta requiere
informacién que ain no se ha
presentado a los estudiantes o bien, que
implica utilizar informacién conocida
en un procedimiento que no se ha
explicitado.

“Bien, vamos a comenzar ahora la
parte de raices, radicacién. Entonces,
;como conectamos el contenido de

potencias que acabamos de repasar,
con raices?”

Nota: en negrita se presentan algunas preguntas de ejemplo, utilizadas por estos profesores.
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Tabla 4. Descripcion de la codificacion usada para analizar las oportunidades de participacién

Codigo Descripcion
Respondida La pregunta hecha obtiene respuesta de al menos un o una estudiante.
No respondida La pregunta hecha no obtiene respuesta de los estudiantes, ya que es €l o la

docente quien toma la palabra.

Tiempo suficiente Pregunta que no obtiene una respuesta por parte de los estudiantes,

pero el profesor espera al menos 3 segundos antes de retomar la palabra.

Tiempo insuficiente | Pregunta que no obtiene una respuesta por parte de los estudiantes

y el profesor espera menos de 3 segundos antes de retomar la palabra.

3.5. ANALISIS DE LA CONFIABILIDAD DE LAS CODIFICACIONES

Para verificar la confiabilidad de la metodologia de clasificacién cualitativa, se utiliz6 el
coeficiente Kappa (k) de Cohen, el cual busca entregar una medida del acuerdo de los
jueces sobre un método de categorizacion. El andlisis de confiabilidad fue llevado a cabo
por 3 integrantes del equipo para la clasificacion por tipo de pregunta (5 categorias), como
se detalla a continuacidn:

18

1y

2)

3)

4)

El primer autor presenté las diferentes categorias y se realizé una codificacién de
una transcripcion breve (N = 54 preguntas) y luego se discutieron los resultados.
Los autores mds un tercer investigador codificaron una clase completa (N = 242
preguntas). En esta codificacion se obtuvo un k = 0,694, lo cual representa un buen
acuerdo. Se realizé una discusion sobre los resultados, en la cual se decidid
redefinir completamente una categoria para mejorar la informacion recopilada por
el instrumento.

Los autores mds un tercer investigador codificaron una clase completa diferente a
las anteriores (N = 394 preguntas). Se obtuvo un k = 0,645, lo cual representa un
buen acuerdo. Un andlisis de intervalos de confianza no sugiere que la diferencia
entre ambas iteraciones sea estadisticamente significativa al 95%. Se realiz6 una
discusidn para afinar levemente algunas categorias.

Finalmente, el primer autor realizé la codificacién de las 10 clases restantes,
basdndose en el registro audiovisual, la transcripcién de la clase y los datos
recopilados mediante los protocolos de observacion, obteniéndose los resultados
presentados en la seccién siguiente.
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4. RESULTADOS
4.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS CLASES OBSERVADAS

Una caracteristica que se repiti6 en las clases observadas fue una diferencia considerable
entre la duracién formal de la clase y la duracién observada, como se muestra en la Tabla
5. Uno de los principales factores para explicar este fenémeno es la hora de llegada
de la mayoria de los estudiantes. De todas formas, se observé que este tiempo no es
necesariamente “malgastado” por estudiantes y docentes, quienes lo usan para resolver
consultas sobre la materia o sobre la administracién del curso.

Tabla 5. Comparacion entre la duracion formal de las clases observadas

Docente Duracién formal [minutos] Duracién promedio observada [minutos]
Abel 135 99

Esteban 90 80

Estefania 90 77

Nota: Para el caso de Abel, en este andlisis no se consider una clase, puesto que, debido a reajustes de la
institucion, tuvo una duracién formal de 45 minutos. La duracién observada para esta clase fue de 48 minutos.

En términos de las metodologias utilizadas por los profesores, se observd en todas
las sesiones una exposicién con preguntas, intervenida por lapsos de trabajo individual
o grupal, durante los cuales era comtn que los profesores se acercaran a los estudiantes
para atender dudas. Aun asi, se observé que la resolucién de los ejercicios propuestos en
clases era casi en la totalidad de los casos expuesta por los docentes en el pizarrén después
del trabajo personal. Considerando las tecnologias empleadas, tanto Abel como Estefania
utilizaron frecuentemente diapositivas para presentar el contenido y los problemas a
resolver, mientras que solo Abel utilizé software para realizar una representacion gréfica.
La representacion de los problemas utilizados fue mayoritariamente simbdlica o mediante
palabras y frases. Ocasionalmente se utilizaban tablas para representar algunos problemas,
mientras que las representaciones gréaficas fueron muy escasas. Ademads, no se observo
una predominancia de problemas contextualizados a la carrera de estudio de cada curso.
Finalmente, se presencié un clima de clase generalmente distendido y motivado, en el cual
era comun que hubiera episodios de risas al menos una vez por sesion.

4.2. USO DE PREGUNTAS

En total, fueron codificados 16 horas y 13 minutos de clase, de los cuales se obtuvo una
muestra de 3.729 preguntas. Esto representa en promedio una proporcion de 3,8 preguntas
por cada minuto de clase, es decir, casi una pregunta cada 15 segundos. En la Tabla 6, se
presenta la cantidad de preguntas y el tiempo analizado por docente, donde se observan
importantes diferencias en la proporcién de preguntas por minuto.
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Tabla 6. Cantidad de preguntas analizadas por docente y proporcién de preguntas por minuto

Docente Preguntas Tiempo analizado [minutos] Proporcién [preguntas/minuto]
Abel 1.645 345 4,8

Esteban 859 320 2,7

Estefania 1.225 308 4,0

4.3. TIPO DE PREGUNTA SEGUN LA PROFUNDIDAD COGNITIVA

Como una primera visualizacién de los resultados, en la Figura 3 se presenta la composicién
porcentual del total de preguntas segiin su relacién con el contenido matemadtico y se
observa que las preguntas matemdticas representan casi un 80% del total. En las Tablas 7, 8
y 9 se presentan los resultados detallados por sesioén y por docente, tanto en cantidad como
en distribucién porcentual. En primer lugar, es posible observar que, entre los docentes,
hay una diferencia en el uso de preguntas matemadticas y no matematicas, la cual probd
ser estadisticamente significativa (2(3.279, 2) = 15,4; p < 0,01). De esta forma, dentro de
la muestra obtenida hay docentes que intrinsecamente hacen mds preguntas directamente
relacionadas con el contenido matemético en proporcion a las que no.

Figura 3. Proporcién de preguntas matemadticas y no matemadticas del total de preguntas.

Otra

Matematica

Al poner foco en la composicion de las preguntas matemdticas, aparecen diferencias
que muestran las diversas estrategias que tienen los docentes a la hora de usar las preguntas
para articular el contenido matemético de la clase. Estas diferencias también mostraron
ser estadisticamente significativas (y2(3.279, 8) = 578,1; p < 0,001), lo cual indica (sin
mucha sorpresa), que diferentes docentes tienen diferentes formas de utilizar las preguntas
relacionadas con el contenido matematico de sus clases. Una comparacién de la composicién
porcentual de las preguntas matematicas se presenta en la Figura 4. Por ejemplo, se aprecia
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una notable diferencia en el uso que Abel hace de las preguntas de confirmacién inmediata,
las cuales conforman un 63% del total de sus preguntas, a diferencia de los demds docentes,
para los cuales estas no superan un 25%. Las preguntas de parafraseo se observaron con
poca frecuencia en todos los docentes de la muestra, sin mayor diferencia entre estos.

Con respecto al nivel de profundidad cognitiva de las preguntas (auténticas o rutinarias),
también aparecen diferencias significativas entre los profesores (}2(1.634, 2) = 95,9;
p <0,001). Por ejemplo, en las sesiones de Abel se observé aproximadamente una pregunta
auténtica por cada tres preguntas rutinarias, mientras que en las sesiones de Esteban, fue
una por cada 19 y para Estefania, una por cada 12. El promedio general fue una pregunta
auténtica por aproximadamente 8 preguntas rutinarias.

Tabla 7. Detalle del uso de preguntas de Abel

Sesion 1 Sesién 2 Sesion 3 Sesion 4 Total

Proporcién de preguntas matematicas

Otra 86 (22,6%) 65 (19,0%) | 131 (23,6%) | 41 (11,1 %) 323 (19,6 %)
Matemadtica | 295 (77,4%) | 277 (81,0%) | 423 (76,4%) | 327 (88,9 %) |1.322 (80,4 %)

Composicién de preguntas matematicas

Confirmacion | ¢3 55 30,0 | 206 (74,4%) | 253 (59.8%) | 211 (64.5%) | 833 (63,0%)
inmediata
Parafraseo 11 (3,7%) 4(1,4%) 10 (2,4%) 8 (2,4%) 33 (2,5%)
Rutinaria 109 (36,9%) | 46 (16,6%) 125 (29,6%) | 70 (21,4%) 350 (26,5%)
Auténtica 12 (4,1%) 21 (7,6%) 35 (8,3%) 38 (11,6%) 106 (8 %)
Tabla 8. Detalle del uso de preguntas de Esteban
Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4 Total
Proporcion de preguntas matematicas
Otra 49 (19,8%) 23 (13,5%) 57 (23,6 %) 34 (17,2 %) 163 (19,0 %)

Matemadtica | 199 (80,2%) | 148 (86,5%) | 185 (76,4 %) | 164 (82,8 %) | 696 (81,0 %)

Composicion de preguntas matemadticas

Confirmacion
inmediata 58 (29,1%) 22 (14,9%) 36 (19,5%) 38 (23,2%) 154 (22,1%)
Parafraseo 14 (7,0%) 4(2,7%) 6 (3,2%) 8 (4,9%) 32 (4,6%)

Rutinaria 121 (60,8%) | 110 (74,3%) 141 (76,2%) | 113 (68,9%) | 485 (69,7%)

Auténtica 6 (3,0%) 12 (8,1%) 2 (1,1%) 5(3,0%) 25 (3,6%)
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Tabla 9. Detalle del uso de preguntas de Estefania

Sesién 1 Sesién 2 Sesién 3 Sesién 4 Total
Proporcion de preguntas matematicas
Otra 81 (21,1%) 78 (24,1%) 101 (38,0%) 46 (18,3%) | 306 (25,0%)
Matemdtica | 303 (78,9%) | 245 (759%) | 165 (62,0%) | 206 (81,7%) | 919 (75,0%)
Composicién de preguntas matematicas

C‘l’;lri‘:gi;f“ 62(205%) | 57(233%) | 62(37.6%) | 40(194%) | 221(24,0%)

Parafraseo 16 (5,3%) 4 (1,6%) 3 (1,8%) 7 (3,4%) 30 (3,3%)
Rutinaria 212 (70,0%) | 160 (65,3%) | 92 (55,8%) 153 (74,3%) | 617 (67,1%)

Auténtica 13 (4,3%) 24 (9,8%) 8 (4.8%) 6(2,9%) 51 (5,5%)

Figura 4. Composicion porcentual de las preguntas matemadticas hechas por cada docente.
100 I
=50 I I I

Confirmacion inmediata

Parafrasco B Rutinaria M Auténtica

4.4. OPORTUNIDADES DE PARTICIPACION

En general, los estudiantes de la muestra fueron expuestos a 1,52 oportunidades de
participacion por cada minuto de clase, siendo primordialmente las preguntas rutinarias
las que utilizan los profesores para generar este tipo de interaccién. En promedio, un
52,3% de las preguntas generan oportunidades de participacion al agrupar estos 3 tipos
de preguntas, mientras que un 76,7% lo hace si solo se consideran las preguntas rutinarias
y auténticas. Ademads, se observa que la incidencia de preguntas sin respuesta, pero con
tiempo suficiente, es bastante menor. El detalle de los resultados obtenidos en este anélisis
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se presenta en la Tabla 10, donde se presenta para las preguntas de confirmacién inmediata,
rutinarias y auténticas, la cantidad y la composicién porcentual de las oportunidades de
participacion. Ademads, se muestra la cantidad de instancias que fueron respondidas, o
que tuvieron tiempo suficiente o insuficiente para ser respondidas en caso de no obtener
respuesta de los estudiantes.

Tabla 10. Oportunidades de participacion por tipo de pregunta y docente

Abel Esteban Estefania Total
Confirmacién inmediata 833 154 221 1208
Oportunidad de participacion 69 (8,3%) 87 (56,5%) 76 (34,4%) 232 (19,2%)
Respondida 62 81 67 210
Tiempo suficiente 7 6 9 22
Tiempo insuficiente 764 67 145 976
Rutinaria 350 485 617 1452
Oportunidad de participaciéon | 246 (70,3%) | 429 (88,5%) | 472 (76,5%) | 1.147 (79,0%)
Respondida 231 424 459 1114
Tiempo suficiente 15 5 13 33
Tiempo insuficiente 105 56 145 305
Auténtica 106 25 51 182
Oportunidad de participacién 65 (61,3 %) 12 (48,0 %) 29 (56,9 %) 106 (58,2 %)
Respondida 57 8 23 88
Tiempo suficiente 8 4 6 18
Tiempo insuficiente 41 13 22 76

Sobre las preguntas de confirmacién inmediata, se observa que, en promedio,
aproximadamente una de cada cinco genera una oportunidad de participacion. No obstante,
se observan diferencias significativas en la proporcién de oportunidades de participacién
(x2(1.208, 2) = 234,9; p < 0,001). En particular, se aprecia que Esteban, el docente con
menor uso de estas preguntas, es quién mayor cantidad de oportunidades de participacion
genera mediante su uso (56,5%), mientras que Abel, para quien se procesaron cinco veces
mds preguntas de confirmacioén inmediata que Esteban, genera un nivel bastante menor de
oportunidades de participacion (8,3%).

Para las preguntas rutinarias, el promedio general indica que, de cada cinco preguntas
de este tipo, aproximadamente 4 generan una oportunidad de participacion en clase. La
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generacion de oportunidades de participaciéon mediante preguntas rutinarias muestra una
variacién menor que las preguntas de confirmacién inmediata, pero aun asi significativa
entre profesores (¥2(1.452, 2) = 44,5; p < 0,001). Salta a la vista que la proporcién de
oportunidades de participaciéon mantiene el mismo orden que las preguntas de confirmacién
inmediata, siendo Esteban quien genera mas oportunidades con este tipo de preguntas, pues
88,5% de sus preguntas rutinarias se transforman en una oportunidad de participacién para
los estudiantes, mientras que para Abel solo un 70,3% de estas preguntas lo hace.

En tercer lugar, las oportunidades de participacién componen un 58,2% del total
de preguntas auténticas, aunque no aparecen diferencias estadisticamente significativas
(x2(182, 2) = 1,5; no significativo). Esta observacion sugiere que, a pesar de que hay
profesores que si hacen un uso mayor de este tipo de preguntas, es un factor comiin entre
los tres docentes de la muestra la proporcién de oportunidades de participacion que generan
mediante estas.

Finalmente, al agrupar las preguntas de todos los docentes en rutinarias y auténticas,
se observa que su asociacién con respecto a las oportunidades de participacion es
estadisticamente significativa (x2(1.634, 1) =38,9; p <0,001). Esto revela que las preguntas
rutinarias tienen mayor probabilidad (79%) de constituir una oportunidad de participacion
que las preguntas auténticas (58,2%).

5. DISCUSION

Las clases observadas en este estudio presentaron caracteristicas similares a pesar de las
diferencias entre los docentes participantes. El uso de preguntas observado esta alineado
con los resultados de otros trabajos. En particular, los profesores observados utilizan una
cantidad de preguntas rutinarias muy superior a la cantidad de preguntas auténticas (8
preguntas rutinarias por cada pregunta auténtica en promedio), lo cual es comparable a la
evidencia presentada en los trabajos de Mesa et al. (2014), Mesa y Lande (2014) y Paoletti
et al. (2018). Adicionalmente, en Mesa et al. (2014) también se encontré que el uso de
preguntas auténticas también es mds restringido a la hora de generar oportunidades de
participacion. En resumen, los docentes participantes utilizan principalmente preguntas
que generan interacciones de bajo nivel cognitivo, y cuando aparecen preguntas de mayor
profundidad es menos probable que constituyan una oportunidad de participacién para los
estudiantes.

Esta evidencia es relevante para las instituciones de la ESTP pues este tipo de practicas
tiende a reducir las oportunidades de los estudiantes de experimentar el pensamiento
creativo y critico intrinseco del quehacer matematico, lo cual podria terminar afectando
sus oportunidades para acceder a profesiones que requieren un pensamiento matematico o
16gico de mayor profundidad.

La observacién y el trabajo con los docentes permiten conjeturar algunas ideas para
explicar los hallazgos de esta investigacion. Una de las principales explicaciones podria ser
la percepcién que los profesores tienen del dominio matematico de los estudiantes, la cual
podria hacerlos optar por preguntas de menor nivel cognitivo, que consideren apropiadas
para sus estudiantes, quienes suelen asociar la matemadtica a frustracién e inseguridad
(Mesa et al., 2014). Esta situacion es paraddjica, puesto que, con la intencién de acercar
el contenido a los estudiantes y mejorar su confianza, los docentes podrian terminar
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coartando las posibilidades que los estudiantes tienen de desenvolverse en esta disciplina
con autonomia y sin la mediacién del profesor.

Una explicacién de la baja incidencia de preguntas auténticas es que los docentes
pudiesen no estar al tanto de los beneficios de las preguntas auténticas, o no saber como
usarlas en clase (Mesa & Lande, 2014). Asimismo, el conocimiento matemadtico de los
docentes también podria explicar su uso de preguntas, pues este tiene un efecto importante
en la calidad de la matemadtica que se ensefia en la sala de clases (Ball, Lubienski &
Mewborn, 2001).

Las obligaciones institucionales también podrian influenciar el uso de preguntas de
estos docentes. Por ejemplo, es posible que el extenso curriculo que debe abarcarse haga
que los profesores opten por reducir la profundidad cognitiva en el uso de preguntas,
las cuales podrian exigir mas tiempo de clases para ser discutidas, retrasando el avance
y el cumplimiento del curriculo (Droguett & Celis, 2018). Ademads, se observaron
frecuentemente discusiones sobre el contenido enfocadas el tipo de problemas que serian
evaluados y en los procedimientos necesarios para resolverlos, lo cual denota la importancia
que tiene la aprobacién de estos cursos a nivel institucional.

Con respecto a la menor incidencia de oportunidades de participacién en preguntas
auténticas, se observo que una parte importante de estas eran de una naturaleza retorica,
pues no eran utilizadas con un fin interrogativo sino como una forma de apoyar la exposicién
e ilustrar el razonamiento. De hecho, se observd en varias ocasiones a estudiantes
respondiendo una pregunta auténtica para la cual los docentes no esperaban una respuesta,
produciendo una superposicion de discursos. Este hecho representa una oportunidad,
pues implica que para aumentar las oportunidades de participacién en preguntas de
mayor profundidad cognitiva, basta con introducir una pausa luego de estas preguntas de
naturaleza inicialmente retdrica, lo cual podria producir mejoras en la participacion de los
estudiantes en interacciones de mayor profundidad. También fue comtin encontrar una parte
importante de este tipo de preguntas agrupadas en lapsos de tiempo breve. Generalmente,
estos episodios correspondian a los momentos en que se introducian nuevos contenidos y
en mucho menor medida a lapsos en los que los estudiantes trabajaban o se presentaba la
resolucién de un problema. Este hallazgo, aunque requiere mas formalizacién, sugiere que
los docentes asocian mayoritariamente el pensamiento auténtico a la introduccién de un
contenido y no asf al desarrollo de problemas.

A diferencia de otros trabajos, en esta investigacion se profundizé en el uso de las
preguntas de confirmacién inmediata. Se encontrd que este tipo de preguntas genera
una menor proporcién de oportunidades de participacién que otras preguntas mas
complejas e intencionadas por parte de los docentes, pero que el uso de este recurso
cambia sustancialmente entre los diferentes docentes. Este antecedente es de interés en la
medida que sienta una base para futura investigacion, especialmente para indagar en los
resultados de este estudio, los cuales sugieren que profesores con mayor uso de preguntas
de confirmacién inmediata obtienen una tasa de respuesta y participacion bastante menor.

Otro resultado interesante que no ha sido cominmente estudiado es la proporcién
de preguntas matemadticas y no matematicas. Se encontrd una frecuencia importante de
preguntas que no se relacionan directamente con el contenido matematico, con diferencias
entre los docentes. A pesar de no ser el foco esta investigacién, se observd que este
tipo de preguntas cumple un rol muy importante dentro en el aula. Preliminarmente, es
posible reportar que los docentes observados utilizan este tipo de preguntas con dos fines
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principales: el primero, es conducir la clase e indagar sobre aspectos que acompafan la
exposicién (por ejemplo: “;se entiende lo que estoy diciendo?”), y el segundo es para
averiguar sobre aspectos administrativos (por ejemplo: “;todos tienen la guia, o a alguien
le falta?”’). Una proposicién que merece futura investigacién es determinar la relacién
entre las preguntas no matematicas y las obligaciones institucionales (Droguett y Celis,
2018). Por ejemplo, si los profesores no cuentan con horas no lectivas para resolver labores
administrativas, no seria sorprendente que aumentara la incidencia de interacciones no
matemadticas en la clase.

Un hallazgo fascinante de esta investigacién es la notable participacion de los
estudiantes, los cuales respondieron 1,45 preguntas matemadticas por cada minuto de clase,
en promedio. A pesar de estar sujeto a consideraciones metodolégicas, como la incapacidad
de discernir cudntos estudiantes participan por pregunta respondida, o no considerar
el contenido de la respuesta, este indicador refleja la frecuencia y complejidad de las
interacciones matemadticas que ocurren entre los estudiantes y el profesor durante cada
sesion. Este tipo de hallazgos contribuye a romper con el estigma de la ESTP (Mineduc,
2018), cominmente concebida como una educacién de segunda categoria y con poco
trabajo real en la sala de clases.

Losresultados de este trabajo abren una ventana de oportunidad para que las instituciones
generen cambios positivos en las dindmicas de clase a través de opciones de desarrollo
profesional enfocadas en el uso de preguntas. Es crucial que se lleven a cabo programas
que permitan a los docentes entender la importancia del uso de preguntas auténticas y de
entregar oportunidades de participacién para que los estudiantes se involucren con estas
preguntas, los cuales deben plantearse desde un contexto disciplinario, es decir, deben
hablar desde la matematica (Gall, 1970). Se espera que este tipo de programas muestre, al
menos en parte, un conjunto especifico de ejemplos de preguntas que pueden ser utilizadas
en diferentes instancias de la clase para entregar oportunidades de participacién de mayor
profundidad cognitiva. Este tipo de sugerencias también pueden ser indicadas en el material
de clase que estas instituciones entregan, el cual se ha mencionado como factor comin para
la propuesta estandarizada que ofrecen (Droguett, 2018).

5.1. LIMITACIONES

Los resultados de esta investigacién no son necesariamente extrapolables a todos los
profesores de matematica de la ESTP. Esto ocurre principalmente por tres razones: el tamafio
reducido de la muestra, la auto seleccidon generada al buscar profesores voluntarios para
participar y la ubicacién de las instituciones participantes, todas de la Regiéon Metropolitana
de Santiago. Ciertas limitaciones técnicas también podrian haber distorsionado los
resultados de este trabajo: es posible que no todas las intervenciones de los estudiantes
hayan sido capturadas y que el porcentaje de preguntas respondidas haya sido subestimado,
disminuyendo asi la incidencia de oportunidades de participaciéon. La metodologia
cualitativa utilizada también presenta desafios, como por ejemplo determinar la difusa
frontera entre lo matematico y lo no matemaético. Este trabajo busca hacer un acercamiento
a esta complejidad al dejar registro de la incidencia de aquello que fue considerado como
no matematico, no obstante, alin es necesario avanzar la investigacidn en este aspecto.
Dentro de la inmensidad de interacciones en la sala de clases, este trabajo simplificé
al maximo el aporte de los estudiantes, reduciéndolo a una distincién binaria entre si
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se observaba una respuesta hablada de alguno o no. Si bien esta simplificacién tiene su
fundamento en el foco y el alcance de esta investigacion, este tipo de metodologias podria
profundizar el andlisis sobre la participacién de los estudiantes y los efectos que el uso
de preguntas tiene en las dindmicas de la clase. Por ejemplo, el nivel cognitivo de las
preguntas y respuestas de los estudiantes o sus percepciones sobre la clase y el contenido
son aspectos interesantes para futura investigacion, asi como determinar en qué medida el
uso de preguntas contribuye a generar un aprendizaje activo del contenido.

Finalmente, una de las principales consideraciones de esta metodologia es que su
COsto no es menor, pues requiere registrar y transcribir clases y coordinar el trabajo en
conjunto de investigadores para que desarrollen un marco comun de entendimiento para
la categorizacion. Por este mismo motivo, es dificil que este tipo de metodologias logre
entregar resultados a los docentes en un marco temporal que permita una retroalimentacién
rdpida y que escale a muestras de mayor tamafio. Algunas alternativas para enfrentar
este desafio han comenzado a aparecer, por ejemplo, la utilizaciéon de tecnologias de
reconocimiento de audio y machine learning para realizar la transcripcién de didlogos y
categorizacion de las preguntas fue dada a conocer en un reciente trabajo (Kelly, Olney,
Donnelly, Nystrand & D’Mello, 2018), mostrando resultados prometedores pero que atin
tienen camino por recorrer.

6. CONCLUSIONES

Frente a la escasa investigacion sobre la ensefianza de matemaética de la ESTP chilena; la cual
cobra mas urgencia al considerar el tamafio de este sector, este estudio se propuso indagar
en el uso de preguntas de un grupo de docentes de estas instituciones, con el objetivo de
caracterizar su enseflanza. En especifico, se levanté un marco analitico con el propdsito de
determinar el nivel de profundidad cognitiva de estas preguntas y su capacidad para generar
oportunidades de participacién para los estudiantes de la clase, siendo estos dos elementos
fundamentales para la ensefianza de matematica. Se logré determinar que los docentes hacen
una gran cantidad de preguntas relacionadas con el contenido matemadtico durante la clase,
abriendo un amplio espacio para la participacién de los estudiantes. A pesar de esto, el nivel
cognitivo de estas preguntas es bajo, pues insta al estudiante a recordar o aplicar procedimientos
ya conocidos mds que a desarrollar un pensamiento matematico creativo o critico.

Si bien el alcance de esta investigacion no es suficiente para concluir sobre el sistema
en su totalidad, este trabajo contribuye a la caracterizacién y entendimiento de este tipo
de ensefianza, mediante dos lineas principales. En primer lugar, visibiliza la falta de
oportunidades que los estudiantes tienen para involucrarse con contendido matematico
de mayor complejidad, la cual puede ser trascendental en el desarrollo de competencias
profesionales. En segundo lugar, sefiala posibles vertientes de accién e investigacion,
relacionadas directamente con el quehacer de los profesores y su vinculacién con las
instituciones, que estas pueden abordar para potenciar la labor de los docentes, y generar
una transicion hacia nuevas metodologias de ensefianza que permitan mejorar los resultados
de aprendizaje de sus estudiantes. Si bien estas indicaciones apuntan inicialmente a
iniciativas institucionales, sus implicaciones a nivel sistémico deben ser consideradas por
los hacedores de politica publica, pues representan sintomas de problemas que podrian
tener una preocupante profundidad en el sistema educacional del pafs.
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