FONIDE - Fondo de Investigacion y Desarrollo en

Departamento de Estudios y Desarrollo. Division de Planificacién y Presupuesto.
Ministerio de Educacién.

Informe Final

Saber Pedagdgico y Conocimiento de la
Disciplina Matemdtica en Profesores de
Educacion General Bdsica

Investigador Principal: Roberto Araya Schulz
Institucion Adjudicataria: Universidad de Chile
Proyecto FONIDE N°: 212 2006

Enero 2008

GOBIERNO DE CHILE

MINISTERIO DE EDUCACION

Informacion: Secretaria Técnica FONIDE. Departamento de Estudios y Desarrollo — DIPLAP. Alameda 1371, Piso 8,

MINEDUC. Fono: 3904005. B-mail: fonide@mineduc.cl




INFORMACION SOBRE LA INVESTIGACION:

Inicio del Proyecto: Junio 2007
Término del Proyecto: Enero 2008
Equipo Investigacion: Roberto Araya, Pablo Dartnell, Carlos Aguirre, Eileen

TiedemannMaria José Contreras, Marylen Araya, Daniela Soria, Maria Angélica Palavicino,
Patricio Calfucura.

Monto adjudicado por FONIDE: $19.000.000-

Presupuesto total del proyecto: $19.000.000-
Incorporacion o no de enfoque de género: NO
Comentaristas del proyecto: Eckahrt Klieme, Leonora Diaz, Silvia
Navarro.

“Las opiniones que se presentan en esta publicacién, asi como los andlisis e interpretaciones, son de exclusiva
responsabilidad de los autores y no reflejan necesariamente los puntos de vista del MINEDUC”.

Las informaciones contenidas en el presente documen to pueden ser
utilizadas total o parcialmente mientras se cite la fuente.
Esta publicacion esta disponible en www.fonide.cl

Informacioén: Secretaria Técnica FONIDE.. Alameda 1371, Piso 8, MINEDUC. Fono: 3904005. E-mail: fonide@mineduc.cl



Tabla de Contenidos

ADSEract ... 4
Contextualizacion ...........ocoiiiiiiiiie i 5
Preguntas de Investigacion, Hipotesis y Objetivas.......... 9
Marco Tedrico Conceptual ..........cooovviiiiiiiiiiiiiii e, 16
Descripcion Metodologia .........ccovoeii i 22
Presentacion Resultados Investigacion ............................ 25
CONCIUSIONES ...t e e e e 52
Recomendaciones para la formulacion de politica$igas....53
Bibliografia ..........coooi i 55
AQradecimientos ........coccviiiit i 61
ANEBXOS e e 62






Abstract

En este proyecto se presenta una caracterizactatlade de los patrones de
ensefianza de las matematicas mostrados en los\ddda Evaluacion Docente
del afio 2005. Incluye tanto profesores de EducaBiésica (segundo ciclo)
como de Ensefianza Media, y de diferentes regioeéspais. Contiene la
cuantificacion de diferencias por nivel (basicasuer media), region, eje
(geometria, numeros, algebra y azar) y edad ddegon Los principales
hallazgos son por una parte una metodologia ddficaddn de videos que
aprovecha la informacion que se acumula en milegidios de la Evaluacion
Docente y por otra parte hallazgos propios defiam&ocomo la ensefianza de la
matematica efectivamente se lleva acabo en el awa: baja participacion
autonoma de los estudiantes (no hacen preguntasma@tas), el profesor no
hace demostraciones matematicas ni usa metafor@snditécas. Ademas, este
estudio ofrece un panorama estimativo del uso ietecte tecnologias en la
ensefianza de la matematica. En los videos nossrwabel uso de tecnologias
de la informacion (computador y software educadas)ay hay un escaso uso de
textos.



Contextualizacion

El problema que este proyecto aborda es el de riagtigas docentes: como
efectivamente se ensefia matematicas en el aula. €an informacion
cuantificada se puede comparar las practicas dexemn las de otros paises,
mejorar la estimacion de impactos de politicas ipablorientadas a la calidad
docente y de programas de formacion y capacitagi@ppyar cuantitativamente
la busqueda de alternativas para mejorar las pa&ctiocentes y los logros de
los estudiantes.

Se revisaron los 720 videos de la Evaluacion deteDwpefio Profesional
Docente 2005, en los que los profesores eligietoseetor de mateméticas.
Estos videos son todos los de ese afio, tanto da@dn basica (segundo ciclo)
como de ensefianza media. El objetivo del estudicaescterizar los saberes
pedagodgicos tal como efectivamente ocurren en la s& clase y el

conocimiento de la disciplina.

El estudio analiza aspectos didacticos como el niedmabajo (clase completa,
en grupos, individual), intensidad de preguntas gdebfesor, grado de
participacion de estudiantes, estrategias de nuifimay aspectos didacticos
especificos de las matematicas como demostracioraematicas y uso de
metaforas matematicas. También se cuantifica la@ndita a medida que
transcurre la clase distinguiéndose el inicio,rmilio y final. Contiene ademas
la cuantificacién del uso de diferentes tecnolagfz@garron, computadores,
textos, tijeras y cartones, papelografos, etc. @hHabgo importante es la
existencia de dos patrones didacticos: el de watbajclase completa, con mas
preguntas del profesor y donde saca estudianfggaalon, y el de trabajo en el
escritorio donde el profesor se pasea supervisgnarando los trabajos en
desarrollo de los estudiantes. Si bien estos madédEcticos son clasicos en
matematicas, segun nuestro conocimiento es privezrgue se cuantifican en el
pais. Existen significativas diferencias entre ¢c&@¢segundo ciclo) y ensefianza
media, en cuanto no sélo a contenidos si no qubiéanen la forma de efectuar
la clase. Otros hallazgos interesantes son lagzaj&cipacion de los estudiantes
(cerca de una pregunta matematica por clase genematbnomamente por
ellos), el practicamente nulo uso de textos y cdagures, la inexistencia de
demostraciones matematicas y el no uso de metafmtmmaticas. Finalmente,
un aspecto interesante de este estudio es el nhggano el hecho que una
enorme cantidad de videos de clases, Unica en etlanpuede aprovecharse
tomando muestras compuestas por sélo tajadas deswdlograr obtener de esta
forma una vision detallada de las practicas pedagégfectivamente en uso.

Diferencias con otros estudios de videos de clasiEsmatematicas
El presente estudio tiene importantes diferenaasatros estudios de lecciones

de matematicas basados en videos. Primero, e$igckb que en este caso la
informacion ya estad disponible. No fue registradpeeialmente para este



estudio ni para ninguna investigacion de esta alzm. De partida, fue
registrada durante el 2005 y recién a fines del626@® decidié analizar su
contenido con fines de investigacién. El analigslalinformacién comenzé el
segundo semestre del 2007. Esto significa que mticéxina fase de disefio de
experimentos tal como lo fue en TIMMS video y ltos estudios. En ellos, por
varios meses e incluso afos, expertos de diferamte®rsidades analizaron
alternativas y acordaron principales objetivostimitsones, variables, estrategias
de registro de video, muestreo, grupos de conaohpio de informacién
complementaria, etc.

Debido a la naturaleza y propésito de los videowdgevaluacién Docente, éstos
fueron registrados so6lo a una camara lo que impitsibaracterizar con mayor
detalle la interaccién estudiante — profesor yua gxiste entre estudiantes. En
otros estudios como los de TIMMS video o el progeRitagoras existen dos o
mas camaras, unas enfocadas en el profesor yestias estudiantes.

Debido a que no es sdélo un equipo el que hacesefdiy planeacion de las
filmaciones, no existe uniformidad en qué grabaay Mideos que se enfocan
mas en el profesor y otros en los estudiantesejeanplo, cerca de un 10% del
tiempo no se observa la direccion de la vista delegor y casi un sexto del
tiempo de grabacion no se ven los gestos manuelgsafesor.
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Duracion de intervalos de tiempo (en segundosasléajadas de 4 minutos en
los que no se observa en el video la direcciomdista del profesor segun
regiones del pais.
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Duracion de intervalos de tiempo (en segundosagirjadas de 4 minutos en
los que no se observa en el video los gestos mesdal profesor segun
regiones del pais.

La calidad de las grabaciones de video no es uméoiHay algunos casos mal
grabados y otros pocos con problemas de sonido.

Por otra parte, todas las grabaciones de videogoueal ser muy representativas
de una clase normal. El hecho que el profesor @st&lo grabado ya es una
interrupcion no menor. En los videos de la Evaliimddocente el sesgo puede
ser aun mayor pues es una evaluacion y es una mmpgrtante para la vida
profesional y economica del profesor. En compargcién los estudios
internacionales de videos de clase ninguno proulenadeos que se prepararon
para una evaluacion.

Tampoco hay acceso a informacién complementariaimpgrtante como tests
de conocimientos y encuestas al profesor y esttefiamodo el andlisis se basa
en los videos y un par de variables adicionalesogeaficas (ruts, region, nivel).

Videos de Clases en Chile

El programa de registros de practicas docentescest@&nzando. Se espera que
estos numeros aumenten considerablemente dada partamcia de este

mecanismo de evaluacion de profesores. El aumeatdadcobertura y la

aplicacion permanente de esta metodologia serdnuaesion importante. Por lo

tanto es necesario ensayar diversas e indeperslidotmmas de analizar la

informacion para obtener asi un conocimiento dedall de la educacion

matemaética.

Existen gran variedad de estudios sobre el SIME@E po de los videos de la
Evaluacion Docente, ni menos del cruce de estasgustantes fuentes de



informacion critica. Es de gran importancia prepataamino para llegar a
hacer el cruce entre las estrategias didacticataasn el aula y los desempefios
de los estudiantes.



Preguntas de investigacion, Hipotesis y Objetivos

El objetivo central de esta investigacion es caeragdr las practicas pedagdgicas
de los profesores chilenos que ensefian matema@oamcer cudles son sus
saberes pedagoégicos y como efectivamente los aplipara ensefiar
matematicas. Por ejemplo, se pretende determin@rntateriales utiliza, qué
metaforas usan (Lakoff & Nufez, 2000; Araya, 20B000; Soto-Andrade, J.,
2006, 2007), qué tipo de demostraciones matematicasonamiento deductivo
ensefian, coOmo hacen participar a los estudiaries) promueven el trabajo en
equipo, cémo utilizan juegos, cuanto tiempo usah tkcnologias TICs en
matematicas, cuanto tiempo dedican a resolver lgr@s, qué tipos de
problemas hacen que los alumnos resuelvan, quiéctiefmente hace
matematicas en clase (Stiegler et Al), cobmo usapizrron, qué uso y rol
juegan los textos, cdmo motiva el profesor a sugdemtes, qué estrategias
comunicacionales verbales y no verbales utilizanldi@ Meadow; McNeill,
1992), etc. También es importante distinguir cu&@ssategias son usadas en
forma consciente y planificada, codmo cambian sdgsrcontenidos a ensefiar
(segun ejes), y qué ventajas y dificultades ofremda una de ellas. Estudios
detallados muestran el gran impacto de la esteatbgensefianza en la dinamica
de aprendizaje (Siegler & Araya, 2005; Goldin Meapasi como del dominio
de la disciplina (Liping Ma, 1999) y que ésta derginte a la de otras disciplinas
(Chambliss et Al), pero esta poco claro qué peéspetel conocimiento
disciplinario versus el saber pedagodgico en el aema Chile, como se
complementan y el impacto en los aprendizaje destsdiantes. El objetivo de
largo plazo es obtener los antecedentes para pedeel futuro llegar a
discriminar cudles de estos componentes tienen agomimpacto en el
aprendizaje de los estudiantes.

A continuacién va la lista de preguntas e hipotesisre el saber pedagdgico
efectivamente utilizado en clases.

Pregunta: Codificacién de informacion en videos¢ Qué distinciones sobre el saber
pedagdgico pueden codificarse objetivamente? ¢Epéleden utilizarse con los videos
de la Evaluacion Docente?

Existe una creciente literatura sobre codificaai@ninformacion de videos de
clases de mateméticas. Sin embargo, todas las iexgies se basan en
situaciones especialmente disefiadas para detéstiacidnes especificas y por
lo tanto filmadas con este objetivo. Por ejemplteedier, J & Hiebert, J. (1999)
usan videos de clases de octavo basico compararalesgres en Japodn,
Alemania y Estados Unidos y donde se observanipagcimas superficiales y
contextualizadas en EEUU versus mas profundas panJd.essonLab, ha
producido un manual que sintetiza la experiencid Il#MS de varios afios de
codificacion y analisis de videos de clases degsks en accion. Luego de ese
estudio muchos otros comenzaron a hacerse. Higbe@allimore, R., Garnier,
H., Giwvin, K. B., Hollingsworth, H., Jacobs, Jt,a. 2003, realizan un estudio



gue muestra las diferencias de estrategias edeebhoomparar siete paises. Sin
embargo, los videos de la evaluacion docente prasatesafios diferentes: ya
estan grabados de antemano, fueron filmados corobjetivo, son de diferentes
niveles, de diferentes ejes (contenidos), son nmachas que en las muestras
internacionales, etc. Nuestra hipétesis es queitiens de la evaluacién docente
contienen informacién muy importante y que puedmtificarse para analizarse.

Pregunta: Paseos del profesor.,Cdmo observa el profesor el trabajo de los
estudiantes? ¢Con qué frecuencia se pasea posdatios mirando lo que ellos
hacen?

Hay estudios en la literatura que se enfocan eastigar la participacion en
clase. Este es un aspecto muy relevante del sauoEgpgico. David Clarke
(Clarke, 2004), por ejemplo, promueve un estudi®@ @amaras de video
registrando paseos del profesor. Particularmestpageos entre escritorios para
proveer instruccion “instruccion-entre-escritoriosEstos paseos son muy
importantes en el saber pedagdgico japonés, carmeid la literatura como los
kikan-shido. Mientras los estudiantes trabajanviddial o colectivamente, el
profesor se pasea observando su trabajo, habl&walole, y/o interactuando con
ellos.

David Clarke dirige un estudio internacional dergags de participacion en la
sala de clases, con especial foco a los paseos esdritorios. Participan 15
paises (Australia, China, Czech Republic, Germ#snael, Japan, Korea, The
Philippines, Singapore, South Africa, Sweden, Whiteingdom, USA). En
Australia, por ejemplo, se dedican varios minutgggeos entre escritorios en
cada clase.

Nuestra hipotesis es que algunos profesores sarpasés que otros y que lo
hacen mas en ciertas etapas del desarrollo dada.cl

Pregunta. Comunicacion verbal y no verbal del profeor. ;Con qué frecuencia el
profesor establece contacto ocular, se acercacandi realiza manifestaciones no
verbales de apoyo a la ensefianza? ¢Con qué frexueinprofesor nombra los
estudiantes, los felicita publicamente?

La comunicacion verbal y no verbal puede tener nam gmpacto. Por ejemplo,
Goldin-Meadow, S; Kim, M estudian el gran impact &énguaje no verbal
(corporal, gestos) para la ensefianza de la mataméti nifios de educacion
basica. Nuestra hipétesis es que podemos regedtartipo de informacion y
gue hay variedad entre los profesores. Esperames faturo poder determinar
cuanto ayuda a la participacion de los estudianesprendizaje.

Pregunta: Participacion de los estudiantes¢ Cuantas preguntas matematicas hacen
los estudiantes? ¢ Establecen conjeturas?

Una medida de participacion de los estudiantesla®mpreguntas matematicas
gue ellos generan autbnomamente. Las preguntasusdmen una indicacion de
comprensién méas profunda, particularmente cuantiblesen conjeturas sobre
relaciones o resultados matematicos. Se suponergbeen profesor logra que



los estudiantes generen mas preguntas. Este tipariddles comenzo6 a medirse
a principios del siglo pasado. Entre 1907 y 191lestudio en 100 diferentes
establecimientos educacionales usando reloj cdiztabgue los profesores
hacen un promedio de 2 a 3 preguntas por minutdg&ul986). Segun
Catherine Bruce (Bruce, 2007, Ross & Bruce ) paes con mayor puntaje en
medidas de auto eficacia intentan mas facilmenevamsi estrategias y dan mas
control a los estudiantes. Nuestra hipotesis eslgymarticipacion estudiantil
puede registrarse y que esta estaria relacionadia comprension.

Tecnologias
Pregunta: Textos.¢ Con qué frecuencia se usan los textos? ¢ En qg ejecles?

El uso de textos es un aspecto muy importante eyaapga ensefianza de
calidad. El Ministerio invierte una gran cantidag decursos en poner a
disposicion de cada estudiante un texto. Existerersids metodologias de
analisis de textos. Para caracterizar su uso laduoktgia TEXTOR Video
Observational Methodology, desarrollada en Australe basa en la observacion
de videos. El objetivo es determinar la forma de de textos y el rol en el
aprendizaje de los estudiantes. Segun Horsley yeWell 90% de los estudiantes
australianos usa textos en clase. El uso de tguiese dar pistas sobre la
calidad de éstos y sobre los programas de capiacitde profesores. Nuestra
hipdtesis es que los textos son usados principaémeara sacar ejercicios y
asignar tareas, y que por lo tanto deberia obssrar uso al menos en etapas
iniciales y/o finales de la clase.

Pregunta: Computador. ¢Con qué frecuencia usan los estudiantes y el qmofas
tecnologias TIC? ¢En qué ejes y cuales niveles® ¢iQo de software usan? ¢Qué
signos de efectividad del computador existen?

SegunTimes en Japon en el 2007, cinco de los top ten béetsebn digitales
gue se leen en teléfonos celulares y, aun mastofps son todos digitales.
Muchos predicen la pronta muerte del diario de ppse total reemplazo por el
de Internet y con acceso movil por laptops y cedsaEsto ya ha significado
gue desde 1990 a 2004 ha bajado en un 18 % laafledyaral de los diarios en
Estados Unidos segun la Asociacion Nacional dedBiens de EEUU (The
Economist, 2006). Un fendmeno similar ocurre efintiustria musical y esta
comenzando a ocurrir también con el cine. Estossstm algunos botones de
muestra de una tendencia irreversible donde eldtopaultural de la tecnologia
de informacién es enorme. Sin embargo es muy degpecificar en detalle
como afectara a cada sector de la economia.

En el &ambito educacional el impacto es alun muy .b&jo investigador
educacional Larry Cuban de la Universidad de Qalifoen Berkeley, en su
libro Sobrevendido y subusados: computadores en la salalake(Cuban,
2001), revisa el impacto en diferentes niveles mge@anza. Segun Cuban el
impacto es nulo, a excepcion quizas de Kinder. Madairos estudios confirman
esta situacion.



Por ejemplo, segun el National Mathematics Advideayel de Estados Unidos
(Cavahagh, 2007), las calculadoras no han mostragacto o un impacto muy
limitado en habilidades de calculo, competenciasedelucién de problemas y
en el desarrollo conceptual. Investigaciones e@®g&uchs & Woessmann,
2006) del Ifo Institute for Economic Research, blasaen la informacion de las
pruebas internacionales PISA han encontrado untoefen desempefio
matematico del uso de computador con la forma dd Limvertida:

Mathematics Performance
PISA Score Points Legend:
530 B Index of ICT Use of Internet or Entertainment
520 4 Index of ICT Use of Programs or Software
510
500
490
480
470

460
Bottom Second Third Top
Quarter Quarter Quarter Quarter

*Source: OECD PISA 2003 database, Tables 4.5, 4.6 and 4.7

Es decir, a partir de cierto nivel de uso, el mayeo de TICs tanto para
entretencion como educacionales no s6lo no mejog desempefios en
matematicas de los estudiantes sino que los bajan.

En un reporte reciente del afio 2007 al CongresoEstados Unidos, el
Departamento de Educacién documenta un cuidaddsdi@son una seleccion
de los mejores software de apoyo a la ensefianizandatematica. Los puntajes
en los tests de mateméticas de los estudiantdasgs@leatoriamente asignadas
a usar esos productos no eran mejores en formdiggtamente significativa
gue aquellos estudiantes que no lo usan.



Effects of Sixthh Grade Math Products on SAT-10 Math Score

0,30

0.20
Effect

Size

.10 7

w1 N @ N

Orenll Score Frocedures Froblem Solving

SAT-10 Math Test

MNote: MNone of the effects is significantly different from zero at the 0,05 level.

Effects of Algebra Produces on ETS Algebra Exam

0,30
0.20
Effece 0,10

oo g ..

-0.10

-1, 2%
COhrerall Concepis Procecces Elkdllz

MNote: INone of the effects is sienificantly different from zero at the .05 level.

Efectividad de software educacional seleccionadoekbrdesempefio de estudiantes. US.
Department of Education 2007

Es interesante entonces conocer la situacion eraisl ¢Qué uso hay de las
tecnologias TIC para la ensefianza de las matersfatigl@uan efectivas son en
matematicas? Nuestra hipotesis es que todavia bgypoto uso de TICs para
apoyar la ensefianza de matematicas.

Pregunta: Materiales. ¢(Con qué frecuencia se usan materiales, manimsativ
herramientas, juegos de patio o tablero?

Los materiales han provocado importantes cambida ensefianza. Uno de los
mas importantes fue el pizarron introducido en 18daban, 1995). Al poco
tiempo todos los profesores lo adoptaron. Algo lsimbcurrié con el lapiz a
pasta. Otros casos son los mapas y globos terréqio matematicas el
conocimiento esta ligado a procesos biologicoslgesolucién nos ha otorgado
para resolver problemas distintos a los acadénpeos que reutilizamos para
matematica, y que son claves para la comprensameda razon, la ensefianza
con algunos materiales concretos puede hacer nitiase en el aprendizaje de
los estudiantes. Existe evidencia de efectividad ed&rategias didacticas
utilizando materiales como balanzas, cajas, abguegps de tablero, puzzles,
etc. Por ejemplo, Dehaene (2004) destaca el pafedel uso del abaco y
Stiegler (1984) ha documentado el gran efecto lo@t@ en el aprendizaje de la
aritmética. Siegler, R. S., & Ramani, G. B. (20B@n encontrado un gran
impacto de juegos de tablero especialmente dissfipdi@ ensefar aritmética
basica. Nuestra hipotesis es que el uso de mategalbajo, y que ocurre mas en
enseflanza basica que en media.



Enseflanza de matematicas

Pregunta: Demostraciones matematicag,Con qué frecuencia los profesores realizan
demostraciones matematicas en las clases? ¢ Efedugcen mas demostraciones? ¢En
qué nivel hacen mas demostraciones? ¢Como lasandtyComo se aseguran que los
estudiantes valoren la necesidad de demostrar?

Una actividad central en matematicas es la denwdiraEsto es una secuencia
encadenada de argumentos, cada uno muy simple,agpartir cosas ya

conocidas permite llegar al resultado a demodixésten varios desafios en una
demostracion. El primero de todos es darse cuenta decesidad de demostrar
un resultado. Transmitir esta necesidad es un dgaafio para el profesor. Por
ejemplo, para multiplicar 47*32, mucha gente nonexesidad alguna de
demostrar que al multiplicar por 3 hay que coroelatla fila un lugar hacia la

izquierda. Parece ser evidente que si funcionab@dta dificultad es reconocer
gué axiomas o resultados pueden usarse. Es dedilescson las hipétesis.
Mucha gente usa inadvertidamente el resultado elhgy que demostrar como
un argumento entre tantos otros para llegar aesdtado. Finalmente esta el
desafio de hacer una cadena correcta de argumentes efectivamente llegue

al resultado.

En los estudios de videos del TIMMS de James $tigimes Hiebert (2004),
no se encontraron muchos casos de demostraciondematas. El
razonamiento deductivo, tal como fue definido plogreipo que codificé esos
videos (el Math Group), no era comun. Soélo un cuakt las 90 lecciones
contenian instancias de razonamiento deductivo.s Heatancias fueron
encontradas en 62% de las lecciones japonesas¢g@18s lecciones alemanas y
0% de las lecciones norteamericanas.

Nuestra hipotesis es que hay muy pocas demostesciomatematicas en

enseflanza basica como media. Esperamos enconsaemg@geometria que en

otros ejes, pues en la formacién de profesores lpstextos se destaca mas la
nocion de demostracion en ese eje.

Pregunta: Metaforas. ¢ Con qué frecuencia se usan metaforas matematidasclase?
¢, Cuadles son las mas usadas? ¢En qué ejes y avel@l n

Existe creciente evidencia de que la naturalezaapieindizaje en matematicas
reutiliza procesos cognitivos disefiados por la widh para otros efectos
(Dehaene, Araya 2000), y que por lo tanto estrasegedagdgicas que utilicen
vias de acceso mas naturales tienen impactos iampest en el aprendizaje de
los estudiantes (Araya 2005, 2007). Por ejemplnidéss comparativos (Liping
Ma) entre profesores de educacién basica de Estdwides y China muestran
grandes diferencias en las estrategias pedagogichas)de el uso de metaforas
adecuadas tiene un gran impacto en la calidad eles@ianza. Hay importantes
diferencias en la ensefianza de la resta, multgiinadivision de fracciones y
relacion entre area y perimetro. Por ejemplo, lgpMa, comparando las
estrategias usadas por profesores, encontré6 queaeriones la metafora de
“cuantas veces cabe” usada por los chinos produtendimientos mas
profundos que las usadas por norteamericanos. éRitghét Al (2004) han



estudiado el uso de metéforas en clases a parntiddes. En octavo afio basico
han encontrado cerca de 4 metaforas mateméaticaslgs® en EEUU. Nuestra
hipbtesis es que existe un uso de metaforas matas&imilar al de Estados
Unidos.

Pregunta: Conocimientos de matematicas del ProfesogQué grado de dominio del
contenido matematico tiene el profesor? ¢;Qué eracmmete?

Existe evidencia que el grado de dominio afectfoama importante el logro de
los estudiantes. Por ejemplo, Chambliss, GraebeCl&k analizan cuanta
incidencia tiene el dominio de contenidos en comgén con el saber
pedagdgico y se compara el caso de matematicastcardisciplina.Nuestra

hipétesis es que el grado de dominio del contepigede medirse parcialmente
en videos, al menos a través del conteo de losesromnceptuales y de célculo.

Pregunta: Impacto de saberes pedagdgicasQué practicas pedagodgicas tienen mayor
impacto en el desempefio de los estudiantes?

Existe una gran discusion en la literatura sobrélesuestrategias didacticas
tienen un impacto mayor en el aprendizaje de lagl@mntes. Por ejemplo, en el
reciente estudio del panel de expertos Nationalhbtagatics Advisory Panel
nombrado por el presidente Bush para analizar gnéidna en educacion
matematica y que por cerca de dos afios revisétadies, proyectos y articulos
mas importantes de las ultimas décadas, conclugenquexiste todavia base
cientifica que pueda beneficiar decisiones deipatitpublicas. El reporte final
examina las investigaciones del impacto en el alzaje de estudiantes del uso
explicito de representaciones (metaforas), matedatreto, uso de problemas
contextualizados, uso de calculadoras, tecnologimapatacional, y estrategias
como las mas centrada en el alumno versus lasiddisigpor el profesor, el
aprendizaje en equipo, etc. Segun el Director dekeR Larry R. Faulkner, “A
partir de investigaciones generalizables, no seo@@nmucho sobre qué
exactamente hace efectivo a un profesor” (Herm2808). En este proyecto
pretendemos principalmente identificar y descrildis diferentes practicas
pedagdgicas usadas en el pais. Esta descripciirageara preparar posteriores
estudios de impacto en el desempefio de los esteslidra dificultad de medir
el impacto viene por un lado de tener buenas @raationes de los diferentes
patrones didacticos, pero también es absolutamadispensable contar con
informacion de los progresos a través del tiempdod desempefios de los
estudiantes respectivos. La evaluacion docenteuanta con este segundo tipo
de informacion sobre los estudiantes. Se esperaequel futuro cercano la
informacion de desempefio personalizado de los iagted sera cada vez mas
conocida en detalle y accesible al andlisis ensinyaciones cientificas, tal
como lo esta siendo en otros paises. Nuestra Bipd@s que el saber pedagdgico
tiene un importante impacto en el desempefio desingliantes.



Marco Tedrico Conceptual

El sistema educacional es un sistema complejauyedh interaccion de muchos
individuos, cada uno con una estructura cerebraipcesta de una enorme
cantidad de neuronas, todas con miles de conexifsama estructura bioldgica
muy bien adaptada para ciertas tareas, aquellapaumiles de generaciones
nuestros ancestros han tenido que efectuar. Eapgsaatbnes significan un gran
sesgo que facilitan ciertos tipos de aprendizags. embargo, esas mismas
estructuras mentales hacen muy dificiles otrosralizejes, entre los cuales
estan muchos de los aprendizajes requeridos ast@mnga educacional. Por otra
parte, la estructura cerebral de cada individudiena poderosos mecanismos
sociales de asimilacion cultural. Cada estudianteeracciona con otros
estudiantes, profesores, miembros de la familiadéviduos de su entorno, y
aprovecha esa interaccion para aprender de ekas,nediante mecanismos
implicitos como la imitacion o mediante mecanismexplicitos vy
cuidadosamente planificados como lo son las egietede ensefianza
aprendizaje.

Para enfrentar el desafio de entender este congis@ma lo primero a hacer es
definir el marco tedrico a utilizar. Segun Redi&0Q03) “si es que vamos a
intentar estudiar la educacion usando los métodosrgamientas de la ciencia,
necesitamos desarrollar un marco teérico — un kegy suposiciones
compartidas que nos guien y permitan compararetifes aproximaciones y
maneras de pensar”. Esto significa definir los toigjg/ variables (la ontologia),
y los mecanismos de interaccion entre esos objefos.punto crucial es
seleccionar el grado de granularidad del fendmelucacional, y en particular,
seleccionar descriptores de los saberes pedagodgctss profesores y de los
aprendizajes de los estudiantes en el aula. Aguiuha abundante literatura.
Una parte de ella analiza en profundidad el tralbgolos estudiantes. Por
ejemplo, Tuminaro et Al (2007) y Redish (2003),tdean la nocion de juegos
espistémicos: “una actividad coherente que utpimEcesos o tipos particulares
de conocimientos asociados con ese conocimient paear nuevo
conocimiento o resolver problemas”. La identificaci de estos juegos
epistémicos y la descripcion de las modalidadesuste por parte de los
estudiantes requieren sin embargo realizar registspecialmente disefiados
para este fin. Otro ejemplo es Diaz (2006), quiensidera la nocion de
epistemes, 0 modos de pensar de los estudiantaslopeual analiza en detalle
muestras de trabajo de éstos. En este proyecte rauenta con trabajos de
estudiantes ni registros especiales que capturetetalle esos procesos, por
cuanto sélo se cuentan con los videos previameateagos para la evaluacion
docente. Estos videos fueron grabados hace afios yires muy diferentes.
Otra parte de la literatura se enfoca en la praécsiocial y de esta forma
describen la construccién social de conocimienadematico. Por ejemplo,
Cantoral et Al (2006) destacan la dimension spt#lcomo la bdsqueda de
consensos. De este modo capturan componentes g moeden percibir con
una aproximacion que solo considere la construc@onepresentacion de



objetos. Sin embargo, para capturar estas dimezsisaé requiere un detallado
analisis del desarrollo histérico de los concepidsl, discurso matematico

escolar y de registros escritos de los desarralwdos estudiantes. En este
proyecto nos limitamos solo a lo mostrado por ladees de la evaluacion

docente, donde cada profesor escogié un contemidizydar, que en general es
diferente al escogido por otros profesores devdduacion docente, y en el que
la informacion desplegada no se presta para observaetalle la bitdcora de
desarrollo de los intentos de resolucion de proatermmatematicos de los
diferentes estudiantes.

Este proyecto aprovecha un tipo de informacién wifgrente a la comentada
anteriormente. Son cientos de videos en los qubserva al profesor en el aula
en interaccién con los estudiantes, pero en losnguse tiene acceso al trabajo
de éstos. Este material es unico por el tipo yidadtde informacién que
despliega. Ofrece una perspectiva distinta a lalszeelos en estudios basados en
encuestas y analisis de trabajos de estudiantegaklpotencial de este tipo de
analisis basados en videos para entender los sabedagogicos efectivamente
en uso en el aula explica el creciente nUmero telies internacionales de
clases de matematicas usando videos.

El marco tedrico propuesto ha sido escogido tewiesml cuenta dos aspectos
cruciales. Por una parte, estd la necesidad detaadapa la naturaleza de la
informacion disponible. Por otra parte, el marawite ha sido seleccionado de
manera de poder llegar a comprender posibles cdedas diferentes niveles de
logro de desempefio de los estudiantes. Estos g¢extas definen el norte

epistemologico que orienta la seleccion de fenomemoel aula. El objetivo es

entonces poder describir el desempefio de los astedi y buscar factores
observables en los videos que puedan explicarifeedtes niveles de logro de
los estudiantes.

Los logros de desempefio son normalmente medidgsrpebas nacionales tipo
SIMCE. Por lo tanto, estamos de partida seleccdmd@nomenos con la ayuda
de un lente epistemoldgico muy particular. Estesstetentan medir el dominio
gue poseen los estudiantes de los contenidoseyivadyg curriculares, los cuales
pueden descomponerse en multiples objetos baskeosodocimiento. Estos
objetos son como atomos de conocimiento, que ea cael describen lo que
finalmente el curriculum sugiere que los estudmmteben lograr comprender.
Por ejemplo, un atomo de conocimiento para el riv@rimero basico) puede
ser “sumar mentalmente dos enteros positivos merzo®”.

Este lente epistemoldgico orienta naturalmente lacsenar factores que
representen los saberes pedagdgicos que potenctalpeedan influir en los
logros de los estudiantes. Estos factores puededespaturaleza muy diversa.
Entre estos factores estan las estrategias coneioniedes del profesor (verbales
y no verbales), estrategias motivacionales delesmf estrategias para lograr la
participacion de los estudiantes, el grado efeaw@articipacion de estudiantes
logrado, las tecnologias usadas (material conctexos, TICs), la forma de
distribucion de los estudiantes en la sala, etmbi@n incluye factores como el
dominio del contenido mateméatico por parte del gsof, las estrategias de
razonamiento matematico que usa el profesor, etc.



Puesto en términos matematicos, el marco tedriad prppuesto pretende
ayudar a buscar dentro de un conjunto selecciodaddescriptores de saberes
pedagdgicos cudles son los impactos de éstos pgrar lun cambio en el
desemperio de los estudiantes. Esto significa aplast&@sfuerzos para en algun
momento llegar a medir el impacto construyendodéstiaamente un modelo
sobre el mejoramiento de desempefio de los estadianh una forma como la
siguiente:

A — A

yst gs(t-1} ijst

= aX, +PE_ + yS.+V,

A,

7" es el puntaje en algun test normalizado (comoraté&) del estudiante
i del profesof en el establecimiento o comusal fin del afid.

X it es el vector de caracteristicas individuales deldéantei en el afat
(sector socio econdmico, género, discapacidad dmdizaje, etc.),

i es un vector que define las estrategias o salmrdagogicos del
profesorj del estudianté que utilizé durante el afib. Aqui estan las
estrategias comunicacionales del profesor (verbales verbales), las
estrategias motivacionales, las estrategias pagaarloparticipacion
estudiantil, las tecnologias que usa (material actextos, TICs), el
dominio del contenido matematico, el uso de deraosines y
metaforas, etc.

T
S'ist €s un vector con otras caracteristicas del profegset establecimiento
o comunas ( género y edad del profesor, estudios, nUmerala®@nos
por profesor, tamafio del colegio y de la comunbanw o rural, salario
promedio de profesor del establecimiento, valorm@dio casas del
sector, etc.).

F

st es el error que hay que tratar de alguna formaidienzar

Revision de antecedentes

El desafio es entonces precisar qué saberes pedagégleccionar. El estudio

de los saberes pedagogicos efectivamente en usoocedge los aspectos mas
relevantes para determinar el impacto de difergmdéiicas publicas. Es critico

saber qué pasa en el aula y el impacto que etieria las diferentes estrategias
de formacion y capacitacion de profesores, los a@snturriculares, estrategias
de disefio, evaluacion y distribucién de textospiporacién de tecnologias al
aula, e incluso cambios en la estructura de inaesen el sector educacional.

Pero conocer las practicas docentes requiere anaiz detalle las estrategias
del profesor, su interaccion con los estudiantetysyaprendizajes de éstos.
Diferentes concepciones sobre el aprendizaje dgar la diferentes estrategias



de ensefianza. Por lo tanto, en principio hay albsémtas estrategias y saberes
pedagdgicos como teorias del aprendizaje. Considerque existen publicadas
varias decenas de teorias del aprendizaje (enegbah se listan 57 teorias del
aprendizaje), es posible darse una idea de la to@gydificultad de estudiar los
saberes pedagogicos.

Ante tal variedad de opciones, una alternativasesdear empiricamente lo que
pasa en la sala de clases, seleccionando aspedisisioiones que puedan tener
impacto en los logros de los estudiantes pero qlee \&ez sean simples de
observar y registrar. Aspectos en los que seaivahaénte facil codificar y
conseguir acuerdo entre diferentes revisores.ie8idui también hay una gran
variedad de posibles aspectos, existe una larghcitta empirica que ha
estudiado variables que pueden tener un poderqtiredide los aprendizajes
finales de los estudiantes.

Ya a principios del siglo pasado investigadorescadionales registraban la
interaccidn en la sala de clase midiendo aspecto® &I nimero de preguntas
por unidad de tiempo y la proporcién de palabrddauas por el profesor versus
la de los estudiantes (Stevens, 1912). Para miedipacto de politicas publicas
se median también aspectos como el uso de difsretrologias, desde textos
y pizarron hasta computadores. Por ejemplo, desdédada de los 40, existen
registros en compendios estadisticos con variaieso el nimero de films
usados por mes por profesor (National Educationodiaton, 1946) y
comparaciones de las diferencias de uso de filmsnpel, es decir, entre
profesores de ensefianza basica y ensefianza media.

A través de los afios estos estudios se han idddado por diversos adelantos
tecnoldgicos. En matematicas, ya hace mas de wwlaée realizan estudios
comparativos internacionales usando registros edeovi de clases de
matematicas. Existe evidencia internacional (Stiegt Al, TIMSS, 1999 Video
Study) de que el registro en video aporta elemeimdsos: un analisis mucho
mas fino de lo que realmente pasa en clase. Labifidad de revisar
reiteradamente la clase y de hacerlo por difererggsores que no tienen
necesariamente que estar presente en la clasesitalipad de ir paulatinamente
agregando mas distinciones en la medida que saletmctando regularidades
interesantes, y la posibilidad de interrelaciorsta énformacion con encuestas,
tests e informacion demogréafica y etnografica $iggi una mucho mayor
riqgueza de informacion y una posibilidad de anslisiucho méas potente y
efectivo. Estas nuevas capacidades permiten eacqudtrones imposibles de
lograr so6lo con encuestas y tests. TIMMS, por eJempa realizado varios
estudios que han revelado practicas culturales difayentes entre paises, tales
como tiempos dedicados a que el estudiante ddsamoh idea versus el
profesor lo ensefie, calidad matematica de la cksteategias de motivacion,
etc.

La codificacion de la informacion en video perndititener un mejor
conocimiento de las practicas reales usadas efisteln®a educacional. Este
conocimiento es clave para proponer cambios emriadcion de profesores,
determinar la combinacion adecuada de horas ernigaateoria pedagdgica,
conocimiento disciplinario, integrar los saberedgg®gicos con la disciplina,



etc. Lo mismo es necesario para poder mejorar anogs de capacitacion a
profesores en ejercicio, y para determinar quéedeliiacer un profesor para ser
mas efectivo y mejorar su valor agregado, y pasdizag ajustes al curriculo
(Araya 2004).

Por otra pate, el analisis no busca evaluar lda@dldocente si no que encontrar
los patrones tipicos de comportamiento. Esta des6r de saberes debe tener
dos caracteristicas: objetividad y repetibilidad.

Objetividad: el objetivo de este proyecto no es dar una opidela calidad del
video, del profesor o de la clase. El objetivo isirtto: es caracterizar cdmo son
los saberes pedagdgicos Esto se traduce en corgatos o determinar la
duracion de éstos. Por ejemplo: numero de pregumédsmaticas que hace el
profesor, o tiempo en el que el profesor usa @rpin. Esto es muy diferente
de los puntajes de la evaluacidbn docente o de wealgmecanismo de
evaluacion. El proyecto no da juicios o evaluacosebre los saberes, no
porque eso no sea importante. En realidad es mppriante. Pero nuestro
objetivo de medir de la forma mas precisa posiblgue pasa en la sala de clase.

El efecto Dr. Fox

Un aspecto muy importante a tener presente eneliesle los saberes
pedagdgicos es la influencia de componentes naioekdas con el
aprendizaje de los estudiantes. Existe evidencia lgu evaluacion
docente hecha por estudiantes puede ser influensigdificativamente
por componentes no educacionales. En la literaagraconocido el
llamado “Efecto Dr. Fox” nombrado asi luego deicato “The Doctor
Fox Lecture: A Paradigm of Educational Seductiael Journal of
Medical EducationEn 1973 Naftulin, Ware Donnelly. En ese estud® |
autores diseflaron a proposito una clase completamierelevante
aungque muy entretenida. Luego entrenaron a un qaten la present6 a
grupos de psiquiatras y posteriormente tambiérupog de educadores.
En ambos casos el tema de la clase no era unocdenigetencia directa
de los asistentes. Sin embargo, la evaluacion deceecha por los
participantes fue bastante buena. De esta formauliafy Donnely
demostraron empiricamente la influencia (seducaip®) tienen factores
mediaticos, como los son las capacidades de showelamstructor.

Dado que en este proyecto no se realizd ningunaawsién, sino que se
restringié a la contabilizacion de eventos la pbdddd de efectos como
el Dr. Fox es muy menor. De todos modos se midionitored la

calidad de las contabilizaciones para asegurariauldad de las

codificaciones.

Repetibilidad: la cuantificacion de los eventos debe ser indeipete del
revisor. Por esta razon hasta la mitad del proytecta variable era cuantificada
por dos revisores distintos en forma independiebkea vez verificada la
similaridad de la cuatificaciones, esta restriccgm levanté para la segunda
mitad de los videos.



La seleccion final de variables fue hecha consitkyda experiencia reportada
en la literatura de seleccion de variables en esudnternacionales,
particularmente con videos de clases de matemdtieagnexo con resumen de
estudios internacionales), la realidad de los \ddde la Evaluacion Docente
2005 y las condiciones de objetividad y repetibifidnencionadas.



Descripcion Metodologia

Este estudio se basa en la revision de cerca dei@é0s de la Evaluacion del
Desempefio Profesional Docente del area de matesdicrespondiente al afio
2005 que resguarda el Area de Acreditacion y Ex@dnaDocente del Centro de
Perfeccionamiento, Experimentacion e Investigacgdtedagdgicas (CPEIP) del
Ministerio de Educacion. Todos los graficos quemseestran con diferencias
entre dos segmentos o subpoblaciones tienen sigmdfia estadistica con un
nivel de 95% de confianza.

La metodologia usada se basa en analizar todogidess de la Evaluacion

Docente 2005. Es importante destacar que estofisggrque no se hizo un

muestreo por regiones o niveles de ensefianza,fypei® analizados todos los
videos disponibles. Sin embargo, de cada videms® tuna tajada de 4 o0 2
minutos. Se espera asi mantener todos los videodesicartar ninguno, pero
registrar patrones caracteristicos que pueden \@rser en tajadas cortas muy
inferiores a la duraciéon de una clase completae Hgto de aproximacion

metodologica ha sido utilizada en la evaluacionedte en otos estudios. Por
ejemplo, en la evaluacién de docentes por estiefiafimbadi & Rosenthal,

1993). El proyecto tuvo varias etapas donde estaxmpacion metodoldgica se

fue ajustando y validando.

Muestreo por tajadas:

Se digitaron y analizaron todos los videos de lal&acion del Desempefio
Profesional Docente 2005 del sector mateméaticaB8%’&on de ensefianza
basica (segundo ciclo) y 21,2% son de ensefianzeamed

Cada video fue analizado en uno de 5 segmentosediés. Se usaron
originalmente segmentos de 4 minutos. Luego s@ngambién segmentos de 2
minutos

Se definieron lo segmentos 1, 2, 3 y 4 como losneegos medidos a partir del
minuto 0, 10, 20 y 30, respectivamente. El segm&ritona los dltimos minutos
de la clase. Este segmento se incluy6 siguiendedamendacion de Eckart
Klieme, experto de la OECD, quien evalu¢ el priestiado de avance.

Cada segmento se revis6 20 veces en promediogB&aeon 120 variables por
video, las cuales estaban agrupadas en dos forosuldistintos. Una pareja de
revisores codificé un formulario y la otra el ofimrmulario. Se adjuntan los
formularios como hojas de una planilla electronicatercera hoja no se utilizo,
pues corresponden a variables de eventos queofiseesaron en los videos.

La informaciéon se llend en dos formularios. El gm con informacion mas
general y el segundo con informacion mas relaciaramh la ensefianza de la
matematica.



De las variables del formulario 1, el 79% de lodews fueron revisados por
ambos revisores. Es decir fueron revisados dug@imaate. En el formulario 2,
el 32% de los videos fueron revisados en formdichga.

Revisor 1 Revisor 2 Revisor 3 Revisor 4
Formulario 1 601 623

Formulario 2 512 437
Tabla de resumen con el nimero de videos revisaatagyisot

Fundamentos de andlisis de tajadas de videos:

Existe una amplia literatura sobre el uso muesé&aporales (segmentos de un
video) para describir patrones presentes en evéenoporales de mucho mayor
duracion. Por ejemplo Gottman (Gottman, 2000; C&amGottman, 2007;
Gladwell, 2005) ha desarrollado una metodologiAfS-) que codifica
informacion a partir de segmentos cortos de vidaodos que se observa la
interaccion de una pareja de novios o recién casafas investigaciones
muestran que segmentos de 3 minutos bastan pal@cpreon gran precision el
comportamiento futuro por varias décadas de intéyacde esa pareja, como
por ejemplo si seguirdn juntos o se divorciaran.

En el dominio de evaluacion docente un estudioicdass el de Ambadi &

Rosenthal (1993). Encontraron que la evaluacionrddocente que realizaban
estudiantes universitarios luego de un semestrasiir a clases con él era
estadisticamente equivalente a la evaluacién qabzaban al ver solo 10

segundos de un video de ese docente.

Por otro lado, existe en la literatura estudios gegan por tiempos mayores
para realizar un diagnostico de la docencia. Shim¥oshinori (2003), por
ejemplo, argumentan que la unidad de analisis gasaribir los patrones de
practicas pedagoégicas deberia ser una secuenciarids clases (10 clases).
Analizan, por ejemplo, el rol de las tareas queldarofesor. Segun los autores
las tareas hacen el importante papel de pegametmoatases, lo cual tendria un
rol educacional significativo. En este proyecto mestringimos a no buscar
factores que requieran observacion por tiempo pgado, pues soélo tenemos
informacion de una clase.

Técnicas de analisis de la informacion

La informacion correspondientes a las variabledizatlas fue analizada
calculando medidas de tendencia central y de digperpara diferentes
segmentos considerados relevantes, tales comoblesri@emograficas como
region, ruts (que refleja edad del profesor), easeé basica versus media y
ejes. Ademas se agruparon segmentos como los @uepes arriba versus abajo
de una variable y se estudiaron las diferencidasidiferentes variables para ese
par de segmentos. Todos los resultados mostratietasan el criterio de 95%
de significacidn estadistica.



La distribucion de ejes, ruts (edades del profegegiones y otra informacion
de todos los videos de la Evaluacion Dicente 20§fanepresentadas en la
seccion de Resultados de la Investigacion y Coimelas.

Etapas del proyecto

El proyecto se desarroll6 en 24 etapas. Solo un#asl€24 etapas no pudo
completarse por la imposibilidad de conseguir im@cion que si bien esti
disponible es de naturaleza confidencial. En ekargese describe cada etapa
como estaba originalmente presupuestada y la éfgcuqosterior
correspondiente.



Presentacion Resultados Investigacion

Resultado: Codificacion propuesta es estable y caable. Codificadores
distintos lograron patrones estadisticamente gieslaal registrar las variables
propuestas en este estudio. Por lo tanto las Vesiaeleccionadas son estables y
miden caracteristicas de los saberes pedagégictmran independiente de quién
las mida.

Resultado: Segmentos de tajadas cortas de video ega informacion
relevante. No hay diferencias estadisticamente significatieadas variables que
estiman etiempo total de duraciode eventos al registrarlas en tajadas de videos de
2 minutos de duracion versus 4 minutos de dura8énembargo, las variables que
contabilizan el niumero de vecgse un evento ocurrio deben distinguirse en dos
categorias. Aquellas que contabilizan eventos da dairacion versus aquellas para
eventos de larga duracion. Cuando estos eventodestarga duracién se producen
distorsiones en tajadas cortas.

Esto significa que es preferible usar variablesmigan la duracién de eventos.
Las variables que midan contabilizaciones de egetambién pueden usarse,
pero hay que verificar que sean eventos de caortcibn respecto al largo del
segmento a codificar.

Para comparar las mediciones de 2 con 4 minutssydaiables temporales
correspondientes a 2 minutos deben ser dupliciashas de las variables de
contabilizacion también.

En las variables de duracion temporal no se ermamtr diferencias
estadisticamente significativas entre las medias2 eminutos (debidamente
duplicadas) versus 4 minutos. Por ejemplo, eligrataja para la variable
tiempo supervisando trabajo del estudiaptga 2 minutos (duplicada) versus 4
minutos es:
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La variable de contabilizacién correspondiente taiehnamero de intervalos en
los que el profesor se obsemstdpervisando trabajo de estudiant&s este caso
pueden existir diferencias significativas como leestra el grafico siguiente:

4
3 [

80
2
| ;
D.

Esta diferencia se debe a que el evenfmervisando trabajo de estudiantssde
larga duracion. En este tipo de variables de cdi#ation de intervalos no
pueden simplemente doblarse para pasar de la da#eion de 2 a 4 minutos.
En eventos de gran duracién, es muy posible qualaapjar el intervalo de
codificacion al doble, el mismo evento siga ocudie y entonces la
contabilizacién deberia seguir siendo uno y no dos.

pervisando trabajo estudiantes

M_su

Resultado: Hay diferencias didacticas entre ensefiaa bésica y media Se

constataron diferencias tipicas entre la clasendefanza basica (segundo ciclo) y
la de ensefianza media. En ensefianza media elgref#a un poco mas de tiempo
usando el pizarrén, mas tiempo escribiendo mateagtimenos tiempo de la clase
hace uso de papeles, cartones, palos y/o tije€sye menos tiempo de uso de



papelografo y establece menos contacto ocularamedtudiantes. Los estudiantes
pasan mas tiempo resolviendo problemas puramentenmdticos. En ensefianza

media se ensefia mas algebra y en basica mas geoynefimeros. Ademas, en esta
muestra de videos de la Evaluacion Docente losdeiles profesores de ensefianza
media son mayores, por lo que se estima que esgifEspres son mas jévenes que
los de ensefianza bésica.
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Distribucion de ruts de profesores segun nivel.
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Distribucién del tiempo del profesor (en segundssndo el pizarron
dentro de la tajada de 4 minutos segun nivel



T escribiendo matematicas
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MIVEL

Distribucién del tiempo dedicado por el profesdoy estudiantes a
usar papeles, cartones, palos y tijeras (en segudéatro de la tajada
de 4 minutos segun nivel
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Distribucién del tiempo del profesor (en segundssyibiendo
expresiones y contenidos matematicos dentro dgdda de 4
minutos segun nivel



MUumero de weces gue establecid contacto ocular
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Distribucién del namero de veces que el profestabésce contacto
ocular con estudiantes dentro de la tajada de dtosrsegun nivel

300

200 A
100 4
D_

MNIVEL

T _en problemas puramente matematicos

m &
L

Distribucién del tiempo (en segundos) que los éatuds estan
resolviendo problemas puramente matematicos ejdda de 4
minutos segun nivel



50

a0 4

40 4

MNIVEL

M=
e

Forcentaje

A algebra azar ndrreros  geometria otro

Resumean Eje

Distribucién ejes segun nivel

Resultado: Existen diferencias didacticas entre lasegiones del paisA diferencia
del resto de las regiones, en la Region Metropditaracticamente los profesores no
usan guias y se acercan mucho menos a los estglianmirar sus trabajos y a
supervisar el trabajo de ellos, pero hacen masuptag matematicas distintas a los
alumnos y por lo tanto el niumero de respuestassiledtudiantes es mayor. En la quinta
y octava regién los profesores de esta muestra @valuacion Docente 2005, tienen
ruts significativamente mas bajos, y por lo tamio de mayor edad.
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Agrupacian de regiones

Distribucion del tiempo de uso de guias en la dlesesegundos) dentro de la
tajada de la tajada de 4 minutos segun la regibpais
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Agrupacion de regiones

Distribucion del numero de veces en el que el gmfee acerco a un(os)
estudiante(s) y mird su(s) trabajo(s) dentro dejida de 4 minutos segun la
region del pais.

El gréafico siguiente fue codificado por una pardg revisoras diferente del
anterior. Muestra el tiempo dedicado por el prafessupervisar el trabajo de

estudiantes. También es estadisticamente signiraénte menos en la Region
Metropolitana.
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Agrupacion de regiones

Distribucién del tiempo del profesor supervisan@édajo de estudiantes (en
segundos) dentro de la tajada de 4 minutos segégilan del pais.
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Agrupacion de regiones

Distribucién del nimero de preguntas matematicstinttis que hace el
profesor dentro de la tajada de 4 minutos segéegi@n del pais.
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Agrupacion de regiones

Distribucion del numero de respuestas de los esttes dentro de la tajada de
4 minutos segun la region del pais.
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Agrupacion de regiones

Distribucion ruts de profesores segun la regiorpdé.

Resultado: Existe un patron distinto en geometria lade los demas ejesEl
tiempo que el profesor se dedica a mostrar objgtosfiguras matematicas, a
dibujar figuras matematicas y a recortar y peggurfis es mayor en el eje de
geometria, mientras que el tiempo dedicado a resgbroblemas puramente
matematicos es menor al tiempo dedicado a ellol eesto de los ejes (numeros,
algebra y azar). Es natural prever el uso de paEgtpedagdgicas diferentes en
geometria, pero también se habrian esperado enRawantro lado en aritmética se
habria también podido esperar uso de materialesetos.
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Resumen Eje

Distribucion del tiempo del profesor (en segundos¥trando objetos
y figuras mateméaticos segun nivel el eje (algedzar, nimeros y
geometria)



T _en problemas puramente matematicos
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Fesumen Eje

Distribucién del tiempo del profesor y estudiar(&s segundos)
recortando, pegando y dibujando figuras mateméasiegan nivel el
eje (algebra, azar, nUmeros y geometria).
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Fesumen Eje

Distribucién del tiempo de los estudiantes (en sdgs) resolviendo
problemas puramente matematicos (no aplicadosgaimicontexto de
vida cotidiana ni ciencias) segun nivel el eje éalg, azar, nimeros y
geometria).



Resultado: Hay diferencias de patrones entre el icio, medio y fin de la clase.
El tipo de actividades que el profesor y los aluswrealizan va cambiando a medida
que transcurre la clase. Esta dindmica tiene urompan el que se distinguen
claramente los segmentos extremos (inicio y finjodentermedios (2, 3y 4). En el
segmento 1 (el inicial) y en el segmento 5 (ellfinas estudiantes no trabajan en
forma independiente si no que gran parte del tieelpoodo de trabajo es que toda
la clase atiende al profesor. Este patron es tetatinprevisible, sin embargo el
interés reside en cuantificarlo. Esto permite campeon otras realidades, sectores,
y apoyar la cuantificacién del impacto de estraggie formacién y capacitacion.
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SEGMENTO

Distribucion del tiempo (en segundos) en que |tsdiantes trabajan
independientemente dentro de la tajada de 4 mirse@sn transcurren los
diferentes segmentos de la clase.
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Distribucién del tiempo en que los estudiantesdjaiben modo toda la clase
dentro de la tajada de 4 minutos segun transclosetiferentes segmentos de
la clase.

Resultado: Profesores mas jovenes tienen algunastrategias diferentes El
comportamiento del profesor con ruts mayores addian(6.915.638) es diferente al
de ruts menores. Analizando los segmentos inteoag@, 3 y 4) se tiene que los
profesores con ruts menores (de mas edad) sacaa lba®studiantes adelante, se
pasean mas y les hacen mas preguntas matematicas.

Mimero de veces que saco estudiantes adelante
%
by

RUT

Distribuciéon del nimero de veces que el profescd saelante estudiantes
dentro de la tajada de 4 minutos segun los ruts semores 0 mayores que la
media.
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Mumero de veces que da paseos

RUT

Distribucion del tiempo en que el profesor da pasEomas de dos pasos (en
segundos) dentro de la tajada de 4 minutos segiuteosi segun los ruts sean
menores 0 mayores que la media.
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MOmero de preguntas matematicas distintas

RUT

Distribucion del niumero de preguntas matematicstintis que el profesor
hace (en segundos) dentro de la tajada de 4 misagag minutos segln los
ruts sean menores o0 mayores que la media.

Estos efectos pueden sin embargo deberse a quen&ggr proporcion de
profesores de menor rut (de mas edad) en ensebasiza en comparacion a los



profesores de mayor rut. El 82% de los profesooesrat menor a 6.9 millones
ensefia en Ensefianza Basica, mientras que el 68%s gwofesores con rut
mayor a 6.9 millones ensefia en Ensefianza Basica,

Los ruts de los profesores cuyos videos fueronizatls en los segmentos
intermedios 2, 3y 4 tienen la siguiente distridaci

70

Desy. tip. = 1734917
Wedia = 69156358.5
M =397.00

- 3

RUT

Distribucién de ruts. La media es cercana a 6,Dmnek

Resultado: Profesores que se acercan mas a mirar g trabajos manuales.En

los segmentos intermedios (2, 3 y 4) en los quaraflesor se acerca mas que la
media a mirar el trabajo del estudiante, el tiemguortando, pegando y dibujando
figuras de éstos es mayor. Estos datos sugieteipdéesis que este acercamiento y
supervision del profesor se debe a la naturalezereta de la actividad que realizan
los alumnos.
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Mimero de veces se acercd a estudiante y mird su trabajo

Distribucién del tiempo (en segundos) en que ltsdésntes estan recortando,
pegando o dibujando figuras en las tajadas de dtosrsegun el nUmero de
veces que se acerc6 al estudiante sea menos o quaeytar media.

Resultado: Mas paseos de supervision de trabajo de estudiaatelo profesor no esta
exponiendo a toda la clase.

En los segmentos intermedios (2 , 3y 4) de laectasque el modo de trabajo
“toda la clase” es mayor a la media, el profestd ags tiempo en el pizarrén,
los estudiantes estdn mas tiempo soOlo escuchandprotesor hace mas
preguntas matematicas a la clase y supervisa neém@bajo de los estudiantes.
En cambio, en los segmentos intermedios cuandart@sytrabajo individual o
en grupo que la media, el profesor supervisa n@sp&k paseos acercandose a
los estudiantes y mira sus trabajos, los estudidrdeen mas actividades del tipo
de recortar, pegar y dibujar figuras. Esta conélusnho solo confirma
apreciaciones razonables que se dan en clasestelmatiaas, y las cuantifica, si
no también destaca el hecho que cuando el proéepane a toda la clase no se
pasea supervisando. Esto no tendria porqué setJaai ayuda tecnoldgica
podria ofrecer la posibilidad de hacer las dossasia vez, un software on line
podria ayudarle a monitorear en linea mientragjsadimultdneamente con toda
la clase. Hay juegos en equipo que también puegadaa a hacer ambas
actividades simultdneamente.
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T toda la clase

Distribucion del tiempo (en segundos) de uso dedpdn por parte del
profesor en las tajadas de 4 minutos segun si ébrde trabajo toda la clase es
menor o mayor a la media.
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T todala clase

Distribucion del tiempo (en segundos) de supemipidr parte del profesor del
trabajo de estudiantes en las tajadas de 4 misags si el modo de trabajo
toda la clase es menor o mayor a la media.
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T _toda la clase

Distribucion del tiempo (en segundos) de los eattds recortando, pegando o
dibujando figuras matematicas en tajadas de 4 psraggun si el modo de
trabajo toda la clase es menor o mayor a la media.
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Mumero de veces que sacd estudiantes adelante
*
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menor mayar

T toda la clase

Distribucién nimero de veces que el profesor sacéstudiante adelante en
las tajadas de 4 minutos segun si el modo de trdbdj la clase es menor o
mayor a la media.
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T _toda la class

Distribucién nimero de preguntas matematicas distique hace el profesor
en las tajadas de 4 minutos segun si el modo Hajtréoda la clase es menor o
mayor a la media.
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T_toda la clase
Distribucién del tiempo (en segundos) que los eahids estan sélo

escuchando en las tajadas de 4 minutos segumsidal de trabajo toda la
clase es menor o mayor a la media.



Resultado: Los estudiantes hacen muy pocas preguntas matasiakntre todos los
estudiantes hacen s6lo cerca de una pregunta ppdaalase.

Resultado: En los segmentos intermedios ( 2, 3 y 4) dond®islero de veces que el
profesor sacé a estudiantes adelante es mayomada, el nUmero de preguntas que
hace el profesor también es mayor.
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MOmero de preguntas matematicas distintas

M= 22 25
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Mimero de veces que saco estudiantes adelante a hacer algo m

Distribuciéon del nimero de preguntas matematicstingtis que hace el
profesor segln si el nimero de veces que sacda#esia hacer algo
matematico es menor o mayor a la media.

Resultado: En los segmentos intermedios (2, 3 y 4) con meuapervision del profesor
que la media, el profesor hace mas preguntas matama
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T supervisando trabajo estudiantes

Distribucién niumero de preguntas matematicas dstigue hace el profesor
segun si el tiempo que el profesor supervisa bhjcade los estudiantes es
menor o mayor a la media.

En los segmentos intermedios 2, 3 y 4 en que &$w0hizo mas preguntas que
la media el nimero de veces que sacoO adelantadiages fue mayor.
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Mimero de preguntas matematicas distintas del profesar

Distribucion del numero de veces que el profesod estudiantes adelante a
hacer algo matematico en las tajadas de 4 minetisssi el nimero de
preguntas matematicas distintas que hace es menayar a la media.



Resultado: Hay dos patrones didacticasClaramente hay dos patrones de
comportamiento pedagdgico de los profesores parsdgmentos intermedios de
la clase: uno corresponde a preguntar a estudjaiteio es supervisar trabajo
acercandose a los estudiantes. En aquellos segrados profesores estan en
uno de ellos no estan en el otro. Nuevamente estétado cuantifica un hecho
razonable: es mas facil para el profesor haceuptag a todos adelante. Esto no
tendria porqué ser necesariamente asi con apoywoldgco que ayude a
monitorear lo que cada estudiante estd haciendia fBéeresante estudiar si los
software ayudan efectivamente ayudan al profeseabzar ambas actividades
simultaneamente.
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Mimero de preguntas matematicas distintas del profesor

Distribucion del tiempo (en segundos) que el pafesipervisa el trabajo de
los estudiantes en las tajadas de 4 minutos seéglin@mero de preguntas
matematicas distintas que hace es menor o magomadia.

Y en esos segmentos intermedios en los que elgmofiace mas preguntas que
la media, los estudiantes no estan recortandongega dibujando figuras
matematicas o midiendo.
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Mimero de preguntas mateméticas distintas del profesor

Distribucién del tiempo (en segundos) que los eahids estan recortando,
pegando o dibujando figuras mateméticas en laddsjde 4 minutos segun si
el numero de preguntas matematicas distintas qpedgamenor o mayor a la
media.

Resultado: Hay diferencias de comportamiento en pldemas puramente
matematicos respecto a otros problema&n los segmentos intermedios en los
gue los estudiantes estan resolviendo problemasmante matematicos mas
gue el promedio, estan mucho menos tiempo usaruEgsa cartones vy tijeras,
el profesor se les acerca mucho mas a su escrifogopervisa mucho mas sus
trabajos, pero en esos segmentos hay menos tiemjos gue el profesor hace
preguntas matematicas. Es interesante que en pradlmenos aplicados haya
mMAas acercamiento y supervision, y como se estéatdw a los puestos, no hace
preguntas matematicas en voz alta a todos.
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T_en problemas puramente matematicos

Distribucién del tiempo (en segundos) que los eahids estan usando
papeles, cartones, palos y/o tijeras en las tageldsminutos segun si el
tiempo de los estudiantes resolviendo problemesnpente matematicos es
menor o mayor a la media.
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T _en problemas puramente matematicos

Distribuciéon del nimero de veces que el profes@cseco a estudiantes y
mird su trabajo en las tajadas de 4 minutos seiggirtismpo de los estudiantes
resolviendo problemas puramente matematicos esmoeemayor a la media.
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T_en problemas puramente matematicos

Distribucion del tiempo (en segundos) del profesgrervisando el trabajo de
los estudiantes en las tajadas de 4 minutos seglitiesmpo de los estudiantes
resolviendo problemas puramente matematicos esmoemayor a la media.
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T _en problemas puramente matematicos

Distribucion del nimero de preguntas matematicstingtis del profesor en las
tajadas de 4 minutos segun si el tiempo de losliesties resolviendo
problemas puramente matematicos es menor o mdganeadia.



Resultado: El uso de textos es muy bajo en las clases filmagdaa la evaluacion
docente.

En los videos de la evaluacion docente examinadastipamente no se
encontraron eventos de uso de textos. Si se edoevittencia de uso de guias.
No se puede observar, sin embargo, si éstas pevige copias de ejercicios en
textos.

Este hallazgo puede deberse a varios factoresej@mplo, a un factor cultural

qgue induciria a los profesores a no usar textos gmela evaluacion podria
entenderse que no es algo propio del profesor gumoesta usando material
disefiado por terceros. Seria importante averiguase factor es real. Otra
posibilidad es que los docentes no han tenidoisufie capacitacion en el uso de
los textos. Es sabido de mediciones internaciorgesel uso de materiales de
instruccion depende criticamente del niumero deshdeacapacitacion recibida
en el uso de ese material. Segun el estudio prparara la National Science
Foundation (Banilower et Al. 2006), después de aede 200 horas de

capacitacion la probabilidad de que el profesoresenateriales instruccionales
en todas las lecciones es mas del 50%.

Probability of Use of District-Designated Instructional Materials
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Estas horas de capacitacion son horas en las qegpsaran los textos y se
realizan actividades practicas con ellos. El sigigiegrafico (Banilower et Al.
2006) muestra que recién luego del tercer afo dgrgmas de capacitacion el
90% o méas de los profesores usaran con probabilidagor a 50% los
materiales instruccionales disefiados por el distrit



Principal Questionnaire Outcomes, by Project Year
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Resultado: No se observa uso de TICs para matematicakos profesores no usan
computadores ni software educacional en las cfdseslas para la evaluacion docente.

Resultado: No hay demostraciones matematicadNo se observan demostraciones
matematicas ni razonamiento deductivo en los videatizados.

Tal como en Estados Unidos en el estudio TIMMS wide este estudio de los
videos de la evaluacion docente tampoco se encontravidencias de
demostraciones matematicas. Esta es una granrdif@reon Japon y con Alemania.

Resultado: Profesores no cometen errores matemat&oEn los videos de esta

muestra de evaluacion docente practicamente nobsen@n errores conceptuales
matematicos ni de calculos cometidos por los pooéss y los pocos cometidos son en
general corregidos por los profesores.



Resultado: No se usan metéforas mateméaticadNo se encontré evidencia de que los

profesores utilicen premeditadamente ni ocasionaha@nscientemente metaforas
matematicas para la ensefianza.

A diferencia del estudio de clases norteamericérfaEhland et Al, 2004) en
base a los videos de TIMMS video, no se observédesmetaforas. En el caso
norteamericano se encontraron un promedio de 4clage. Ese estudio fue
especialmente dedicado a detectar presencia d€omastécon una revision
mucho mas exhaustiva de este aspecto, donde sar@vi7 veces los videos por
revisor solo para detectar episodios de uso defonatd Puede que se requiera
aca también una revision mas exhaustiva y esesuili



Conclusiones

En este estudio podemos concluir por una partecespenetodoldgicos y por otra
hallazgos de los saberes pedagdgicos que estadtossarealmente en las clases de
matematicas en el pais.

En cuanto a metodologia de analisis, concluimoscqudas variables seleccionadas
y la forma de codificarlas se obtienen mediciorgstvas, repetibles por terceros y
estadisticamente independiente de codificadorequey usando las muestras de
tajadas de video se logra detectar patrones didéctelevantes representativos de
lo que pasa en clase y los saberes didacticoswvefieente en uso. Esta metodologia
es entonces una forma muy interesante de apravéghanorme cantidad de
informacion que se produce fruto de las evaluasialoeentes mediante videos.

En cuanto a los saberes pedagdgicos podemos aogokiiexisten patrones claros
de estrategias didacticas en las clases de matesatPor una parte es una
ensefianza mas centrada en el profesor. El es lgagénlas preguntas y hace que los
estudiantes sigan la exposicibn en el pizarron abajen individualmente
resolviendo problemas. Existe una dindmica claraenelentificable que diferencia
entre el inicio, segmentos intermedios y el finalld clase. Hay dos patrones de
comportamiento pedagogico de los profesores paradgmentos intermedios de la
clase: uno corresponde a preguntar a estudiantestroe es supervisar trabajo
acercandose a los estudiantes. Los estudiantesn hacgy pocas preguntas
matematicas, apenas una pregunta matematica pardeoclase entre todos los
estudiantes. Hay diferencias entre ensefianzaabasiedia. En ensefianza media el
profesor estd un poco mas de tiempo usando elrpizamas tiempo escribiendo
matematicas, menos tiempo de la clase hace us@pleg, cartones, palos y/o
tijeras y existe menos tiempo de uso de papeldégradstablece menos contacto
ocular con los estudiantes, y los estudiantes pamsas tiempo resolviendo
problemas puramente matematicos. Hay diferencigerii@ntes entre ejes, siendo
geometria en donde mas se usa material concreisie Bruy poco uso de textos y
ningun uso de tecnologia computacional. Tampocadsérte un uso explicito de
metaforas matematicas. No se observaron erroresnmatitos de los profesores
Finalmente no se encontr6 ninguna evidencia de neam@®nto matematico
deductivo ni de actividades de demostraciones néieas.

La conclusibn mas importante es que hay una exeetgortunidad de aprovechar
una enorme cantidad de informacién que afo trasafacumula con los videos de
la evaluacion docente. Esta informacién es muyitlifie obtener de otra forma y
puede ayudar a medir el impacto real de ajustegulares, politicas de textos y de
tecnologias TICS, y programas de capacitaciénfpueacion de profesores.



Recomendaciones para la formulacion de
politicas publicas

A peticidén del gobierno norteamericano se conformdanel del mas alto nivel
de cerca de 24 especialistas en educacion matem@titional Mathematics
Advisory Panel.Luego de 2 afios de trabajo revisando miles de iestud
publicaciones bajo los criterios mas estrictos @dinion estadistica de impacto
para determinar qué funciona en la ensefianza denraatas y realizar
recomendaciones practicas, el panel emitié reaieeiée un exhaustivo reporte.
La conclusién principal es que falta investigacjose requieren mas recursos
para investigacion en educacién. Similarmente ¢a psyecto no podemos
todavia determinar recomendaciones practicas dasccemo qué estrategias de
enseflanza son mas efectivas. Para realizar esadd¢ip@comendaciones es
indispensable complementar la informacion. Los queds didacticos
encontrados tienen que ser contrastados con laviaaon de desempefio de
estudiantes. Sin embargo, no fue posible accedeseatipo de informacion.
Tampoco se tuvo acceso a la evaluacion docentesdedfesores, ni ninguna de
las componentes de ésta. De todas formas, el commtd de los patrones
didacticos usados en clase hace posible efectuarasvamportantes
recomendaciones, que apuntan a hacer posible extabél impacto de las
diferentes estrategias en el desempefio de losasiesl

Recomendacion 1: Acceso a informacion confidenciaBuscar formas de
hacer accesible la informacién de evaluacion deceon fines de investigacion.
Este proyecto se vio enfrentado a multiples difags y a no toda la
informacion deseable de analizar se pudo accedarticlarmente las
relacionadas con las evaluaciones de los videos gothinio de contenido de
profesores.

Recomendacion 2: Plataforma unificada de informacid. Desarrollar
plataforma con informacién unificada de diversaentas. Informacion de
videos o de evaluacion docente no esta integrasanguy dificil de cruzar con
informacion del desempefio de estudiantes (SIMCEJodecorrespondientes
docentes. La informacion esta parcelada y si hiepriecipio es de un potencial
enorme, la dificultad de cruzarla limita ese potainc

Recomendacion 3Profundizar el estudio de saberes y practicas doctas
Este estudio es un primer esfuerzo en la direa#conocer qué pasa realmente
en el aula. Estudios internacionales como el TIMMigeo y el estudio
internacional dirigido por el profesor David Clarite patrones de participacion
en la sala de clases, llevan ya varios afios. Ele €hitambién necesario hacer
estudios detallados con seguimiento permanente.

Recomendacion 4: Estudios internacionalesEs altamente recomendable
comenzar a participar en estudios internacionabesparativos con lecciones



grabadas en video. El andlisis de las diferencaia® due ocurre en clase puede
orientar cambios en estrategias de formacion yai#uon.

Recomendacion 5: Difusion de estudios de practicdecentes Establecer una
plataforma publica de acopio y difusion de inforifbaae practicas docentes.

Recomendacion 6: Ampliar estudio a otros sectore€iencias y Lenguaje.
Esta ampliacién permitird comparar y asegurar recmaciones para mejorar la
sincronizacion de estrategias de ensefianza y ¢dosen

Recomendacion 7: Realizar campafas de capacitaci@nprofesores sobre el
uso de textosLa evidencia encontrada da lugar a estimar quscelde texto es
bajo. Es importante confirmar si efectivamentelasaso e investigar como son
utilizados, y si tal como lo muestran estudios #nsopaises el uso de textos
depende criticamente de las horas de capacita@dibida en las que se
exploren los textos y se realicen actividades mastcon ellos. La falta de uso
de textos indica que el Estado debe tomar accipaes controlar que la gran
cantidad de dinero que se gasta en las licitacipdbkcas sea de provecho para
los estudiantes. Campafias de capacitaciéon solhrsospodrian ser de utilidad,
como muestran estudios en otros paises.

Recomendaciéon 8:Profundizar investigacion con videos sobre el usoed

TICs. La evidencia encontrada da lugar a estimar quasel de TICS en

matematicas es bajo. Es importante confirmar sitigBamente e investigar como
son utilizados.

Recomendacion 9: Uso en formacion y CapacitacioiPromover y desarrollar
estrategias de formacion y capacitacion que utilieeinformacion y analisis de
videos de clases. Por ejemplo introduciendo ungnagira obligatoria en las
Escuelas de Educacion dedicada al estudio de heioon videos.

Recomendaciéon 10:Impacto del profesor Es muy importante avanzar en
medir el impacto del profesor en los desempefiododeestudiantes. Para
determinar cuéles de los saberes pedagdgicos semnitiaos es indispensable
correlacionar la informacion. Parte de la informdacya queda procesada en este
proyecto. La forma propuesta de medir el impactoiaseonstruyendo
estadisticamente un modelo que relacione el cardbiadlesempefio de los
estudiantes en funcion de las caracteristicas s §sde los descriptores de
saberes pedagdgicos y de contenidos matematicpsadesor.
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ANEXOS

Anexo 1 Teorias de aprendizaje

Segun Miroslav Lovric, investigador del Departanoethe Matematicas de la
Universidad de Mc Master, Canadd, hay al menog&Tas de aprendizaje:

ACT (J. Anderson)

Adult Learning Theory (P. Cross)
Algo-Heuristic Theory (L. Landa)

Andragogy (M. Knowles)

Anchored Instruction (J. Bransford & the CTGV)
Aptitude-Treatment Interaction (L. Cronbach & Ro%n
Attribution Theory (B. Weiner)

Behaviorism

Cognitive Dissonance Theory (L. Festinger)
10 Cognitive Flexibility Theory (R. Spiro)

11. Cognitive Load Theory (J. Sweller)
12.Component Display Theory (M.D. Merrill)

13. Conditions of Learning (R. Gagne)
14.Connectionism (E. Thorndike)
15.Constructivist Theory (J. Bruner)

16. Contiguity Theory (E. Guthrie)
17.Conversation Theory (G. Pask)
18.Cooperative Learning

19. Criterion Referenced Instruction (R. Mager)
20.Double Loop Learning (C. Argyris)

21.Drive Reduction Theory (C. Hull)

22.Dual Coding Theory (A. Paivio)

23.Elaboration Theory (C. Reigeluth)
24.Experiential Learning (C. Rogers)
25.Functional Context Theory (T. Sticht)
26.Genetic Epistemology (J. Piaget)

27.Gestalt Theory (M. Wertheimer)

28.GOMS (Card, Moran & Newell)

29.GPS (A. Newell & H. Simon)

30. Information Pickup Theory (J.J. Gibson)
31.Information Processing Theory (G.A. Miller)
32.John Dewey

33.Lateral Thinking (E. DeBono)

34.Levels of Processing (Craik & Lockhart)

35. Mathematical Learning Theory (R.C. Atkinson)
36.Mathematical Problem Solving (A. Schoenfeld)
37.Minimalism (J. M. Carroll)

38.Model Centered Instruction and Design Layering (Bl&Ns)
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39.Modes of Learning (D. Rumelhart & D. Norman)
40. Multiple Intelligences (H. Gardner)

41.Operant Conditioning (B.F. Skinner)
42.Originality (I. Maltzman)
43.Phenomenonography (F. Marton & N. Entwistle)
44.Repair Theory (K. VanLehn)

45.Script Theory (R. Schank)

46. Sign Theory (E. Tolman)

47.Situated Learning (J. Lave)

48.Soar (A. Newell et al.)

49. Social Development (L. Vygotsky)

50. Social Judgment Theory

51.Social Learning Theory (A. Bandura)

52. Stimulus Sampling Theory (W. Estes)

53. Structural Learning Theory (J. Scandura)

54. Structure of Intellect (J. Guilford)

55. Subsumption Theory (D. Ausubel)

56.Symbol Systems (G. Salomon)

57.Triarchic Theory (R. Sternberg)



Anexo 2: Revision Literatura Internacional de Variables
Tipicamente Seleccionadas para Caracterizar Clase®
Matematicas

A continuacién se presenta una revision de lasnegjoracticas internacionales que
permitan responder a: ¢ Qué observar y qué medin&iclase de matematicas? ¢Qué
variables pueden discriminar mejor la calidad denlsefianza y el impacto en el
desemperio de los estudiantes?

Observaciones de clases de matematicas

Marilyn Chambliss, Anna Graeber & Kathleen Clark. Does Subject Matter
Matter? University of Maryland.

Estudio de la importancia del grado de dominio tigree el profesor de los
contenidos. Algunas variables medidas son:

+ % uso de tecnologia: (% computador, % calculadéra,
manipulativos)

« Organizacion de la clase: % independiente, % inugipate
mezclado con grupos pequefios, % grupos pequengbs
grandes, % toda la clase

« Numero de preguntas del profesor por unidad deptiem

+ Requerimiento a estudiante(s) de elaborar (detarsdb
profundizar) respuesta

Ventham, A. M. An Insight into Secondary Science Hadcation in Singapore
Classrooms

Este estudio reporta el codigo Singapore aplicadaencias. Entre las variables
medidas estan:

« Layout de la clase: filas solas, filas dobles, teliss(nUmero de
alumnos por cluster), sentados en el suelo, batetaboratorio, filas
alrededor de mesas

+ Fases: leccion a toda la clase (mondlogo), disnusié toda la clase,
toda la clase chequeando la respuesta, repeticiéare o lectura
oral, trabajo individual sentado, trabajo en pegseajiupos, tomas de
tests, demostracion a toda la clase, presentacjoesostraciones
de estudiantes, experimentos de laboratorio.

+ Tipo de habla a la clase: charla procedural, clzantaportamental,
tomas de tests, charla curricular, conversaciGorinél.

« El profesor intenta medir entendimiento de los alam



+ Fuentes de conocimiento autoritativo: estudiamafegor, texto,
guia, datos, medios de comunicacion (prensa).

« Tecnologias: pizarrén, proyector de transparepaagerpoint, texto,
guia, internet, aparatos, otros, papel en blanco

« Productos de los estudiantes: respuestas oradpsia®tas cortas
escritas, respuestas largas en texto, texto moldiai guias, texto
oral largo, otros

« Profundidad de conocimiento: basico, proceduranasdo, hechos a
conceptos

« Manipulacién de conocimientos: reproduccién, intetgcion,
aplicacién/resolucién de problemas, generaciénudem
conocimiento

« Criticismo al conocimiento: verdad, comparaciotjea

« Onduleo (grado con gue el profesor cambia entrel pivipos de
conocimiento): ningun, nuevo-conocido, tecnologtedrico-
practico, cientifico-diario

Kai Fai Ho. An Activity Theoretic framework to study mathematics
classrooms practices. Centre for Research in Pedagyoand Practice,
National Institute of Education, Nanyang Technologial University,
Singapore

Este estudio reporta la codificacion Singapore asadmatematicas. Entre las
variables interesantes estan:

« Acciones: heuristicas-instruccion (entendimientangacion, ejecucion,
reflexion), ensefiando conceptos — habilidades (€uns, habilidades),
Yendo sobre actividad asignada (retrabajando, groe& chequeo
rapido), actividad del estudiante (presentaci@hnajo en grupo, trabajo
sentado), Otros eventos (si, no).

Registros en video de clases de matematicas

National Center of Educational Statistics, Highlighs From the TIMSS 1999
Video Study of Eighth-Grade Mathematics Teaching

Contiene analisis de videos y comparaciones emsus octavo afo, en
EEUU, Rep Checa, Japon, Honk Kong, Holanda, Suiza.

Algunas variables medidas son:

+ % de clase dedicada a resolver problemas (80%)

+ % dedicado a repaso de clases previas, % a inirauugvos
contenidos, % a practicar nuevos contenidos

+ % del tiempo de uso de texto

+ % de tiempo de uso de guias

+ % dedicado a actividades publicas (toda la claseus privadas

+ % dedicado a actividades individual dentro del perprivado



+ % de palabras del profesor y % palabras de estiggdian
+ % problemas de alta complejidad, % complejidad rreutkey %

complejidad baja

+ tipo de problema: % haciendo conexiones, % esti@néo conceptos

, % usando procedimientos

+ % de problemas mateméaticamente relacionados, %otiemas

repeticiones de otros, % problemas tematicamelgeioeados, %
problemas no relacionados

+ % problemas seteados con el uso de situacionesvileéd real, %

seteados solo con lenguaje matematico o simbolos.

LessonLab, Inc. TIMSS-R vides Math Coding Manual

Este es un manual desarrollado para la codificatévideos de ensefianza
de la matematica para TIMMS.

Tipos de cédigo: cobertura (codifica leccion o eai# ella), ocurrencia
(en cualquier momento)

Tiempo en la leccién (comienzo, fin)

Patrén de interaccién publica privada en clasee(antente publica,
mixta (informacion publica proveida por el profesoformacion publica
proveida por un estudiante, mixt privada y tralpdjblico), enteramente
privada)

Richland, L.E., Holyoak, K. J. & Stigler, J. W. Analogy Use in Eigth —
Grade Mathematics Classrooms

Cada video tuvo 7 pasadas (revisiones). En lagr#epas se identifican
analogias. En la tercera se identifica fuentesgeta. En la cuarta se clasifica
segun similaridad superficial. En la quinta seifitassegun objetivo
instruccional. En la sexta se clasifica segun caatdel estudiante y en la
séptima se clasifica segun la estructura del paatite. En promedio por leccion
se identificaron 4,1 analogias y 4,5 pistas detofesores hacia mapeos
indicando que los alumnos han seguido mapeos aniegeanto del profesor.

Identificacion de fuente, target y mapeo estruttura

Identificacion de palabras claves (similar, comst{g como, etc.)

Tipos de mapeos: relacional, continuacion, pistéesahun mapeo,
mapeos no analdgicos

Estructura de fuentes y targets fueron clasificadoso: fenémeno fuera
de las matematicas, un esquema (una regla gemrecargexto numerico
0 matemético), un problema matematico descontexada (problemas
cuantitativos puestos en un contexto no matematicoproblema
matematico contextualizado y tipos multiples.

Grado de similaridad superficial (harta distanb&ja similaridad, alta
similaridad, esquema involucrado).

Objetivo instruccional que mide la naturaleza dsitiaacion donde el
profesor genera la analogia. Se quiere determihas profesores



generan analogias mas frecuentemente para lograrc tipos de
objetivos instruccionales y no tanta para otros. dlgernativas son:
siendo un estudiante de matematicas (orientadacoatanidos sino a
habitos a poner mas atencion, etc), sélo conceptoseptos y
procedimientos, sélo procedimientos.

- Contexto del estudiante que mide la causa de gaderde la metafora
(falta de proficiencia del estudiante, generacgpoatanea o
predisefiada)

- Estructura de participacion que mide quién gereerddtafora (generada
por el estudiante, por el profesor, por ambos)

Si bien los profesores dedican mas tiempo a progedtos, la mitad de las
analogias se usaron para conceptos.

Richland, L; Zur, O. & Holyoak, K.
Cross-cultural differences in mathematics teacherstomparative
explanations

Comparacion de uso de gestos y metaforas entresmmafls de Honk Kong,
Japon y Singapore

Se comparan los paises en base a variables que atdenes de comparacion
gue realiza el profesor:

- Hace comparaciones explicitas entre problemassseptaciones y/o
estructuras matematicas

« % de comparaciones en las que hace alineacion eisua pizarron
entre estructuras matematicas

+ % de comparaciones donde en que usa pistas vigakesesaltar la
comparacion estructural de objetos

« % de comparaciones en las que se usa imagenessadersénbolos
matematicos

+ % de comparaciones en las que realiza gestos qumy comparar
estructuras matematicas

Variables corporales (gestos)

Autumn B. Hostetter and Martha W. Alibali. Handing it to Perception and
Action: Gestures Reflect Embodied Thinking

Pensamiento corporizado. ¢Qué es?
Los gestos integran el pensamiento verbal conpaloteal, expresando

simulaciones motrices y perceptuales que subyddengiaje
corporizado y la imagineria mental.



Pensamiento como cognicion off line, es decir, @@n que ocurre en
la ausencia de inputs ambientales relevantes. dfsaién basada en
percepcion y actividad motora.

Recuentos de memoria y cognicion basada solo ees@&qtaciones
verbales y proposicionales son incapaces de exidas los datos de
memoria y conducta.

El recuerdo verbal exitoso esta fuertemente asoaad cuan facil es
visualizar un concepto.

El isomorfismo entre imagenes y gestos se marafi@stsu concurrencia
frecuente.

El framework GSA (Gestos como Accién Simulada) prop3 factores
gue contribuyen a que si la activacion involucradda simulacion sera
realizada como un movimiento en forma abiertacaato un gesto.

Primero es la intensidad de activacion de la acsiidmlada.
Segundo es la altura del umbral actual de gesticualel sujeto
hablante.

Tercero es el enganche simultaneo del sistema rpatarhablar.

Los profesores pueden aumentar o disminuir el namergestos que
producen durante la instruccion.

Los gestos parecen liberar recursos que puedetedmados a otra tarea;
la gesticulacion durante una explicacion de unlerob matematico
posibilita al hablante mantener en memoria magnmgion no
relacionada que lo que puede hacer cuando no glestic

El framework GSA también considera el gesto y éldnhaomo dos
partes del mismo sistema cognitivo y comunicatisldiablar involucra
simular los eventos preceptuales y motrices quause hablar; hacer
eso naturalmente evoca un plan motor que puedar lleger expresado
en forma de gesto.

En base a este marco podria registrarse:

® Existenciay tipo de gestos del profesor al explcaceptos

® Coherencia entre gesto y concepto

® Existenciay tipo de gestos del profesor al explica
procedimientos

® Coherencia entre gesto y procedimiento

® Existenciay tipo de gestos del profesor al utilim@taforas

matemética

Coherencia entre gestos y metaforas

Existencia de gestos acompafiando a conceptos estlafiantes

Existencia de gestos acompafiando a procedimientios e

estudiantes



® Existencia de gestos acompafando a metaforas estlodiantes

Medicion del Entusiasmo del profesor

Monica Parson,
Enthusiasm and Feedback: A Winning Combination!
http://www.pecentral.org/climate/monicaparsonagtictml

Se destacan variables como:

* Variacion de voz

* Lenguaje corporal

* Expresiones faciales

* Aliento a los estudiantes

James D. Greenberg
How Do We Value Teaching?: Voices of the Students

Algunas variables relevantes en entusiasmo son:

e Cantidad y ritmo de ensefianza

* Creando tiempo de enganche

* Hacer preguntas que 75% del tiempo los alumnosgrued
responder correctamente

* Reconocimiento de respuestas correctas

Wikipedia:
Teacher Enthusiasm Research

Vocalizaciéon
Contacto Ocular
Gestos

Movimiento
Expresiones faciales

Mediciones de calidad de Demostraciones Matematicas

Se reviso la pauta de Durchgang 4 (la escala detittd de las
matematicas) del Deutsches Institut fur InternatiefPadagogische
Forschung para demostraciones elaborada por Bdbialianger-Vetter
y Frank Lipowsky. Luego de revision de la escatkeyideos, se
preseleccionaron y ajustaron variables que podiaptarse a los videos
del proyecto. Estas variables preliminares son:

+ Existencia de demostraciones matematicas.
» Existencia de elementos de motivacion a resultados.



Existencia de elementos de motivacion a demostrasio
Explicitacion de hipotesis.

Explicitacion de qué es una demostracion.
Explicitacion de necesidad de demostracion.
Existencia de contraejemplos.

Explicitacion de axiomas o resultados ya conocglaes pueden
utilizarse en la demostracion.

Existencia de ejemplos de demostraciones con srrore
Existencia de demostraciones alternativas.

Existencia de comparacién de demostraciones.

Existencia de conjeturas debilitando hipétesisedeltado.
Existencia de recuento histérico de resultado.

Explicitacion de recuento historico de demostra@én



Anexo 3: Etapas de desarrollo del proyecto

ETAPA 1: Revisibn de muestra de 10 videos: se ifletitel dominio de la
disciplina, las estrategias pedagogicas en acgiéhajuste de esas estrategias a
los contenidos.

A partir de una lista, se seleccioné una muestatatia de 10 videos los que
se solicitaron al CPEIP. De la muestra pedida sél@btuvieron 7 videos.
Cinco estaban en formato VHS y el resto en high&.chlidad de los
registros varia pero se consider6 suficientemergptable como para hacer
un primer analisis y decidir digitalizar los ced®900 videos disponibles.

En la muestra se observa una amplia gama de cdagenkEn cuanto a
estrategias, las hay desde clases frontales, dsabafividuales de los
estudiantes, uso de materiales concretos y difssemstrategias de
presentacion de conceptos matematicos.

ETAPA 2: Revision literatura internacional y cod#cion utilizada por TIMMS.
Se producira informe del estado de la metodolgmiatos fuertes y débiles.

El objetivo de la revision de la literatura es deiear qué observar y qué
medir en una clase de matematicas, de manera quégpkiego discriminar
los patrones de ensefianza que llevan a un buempee de los estudiantes
de aquellos que no logran ese efecto. Con esgefrealizd una revision que
considera los siguientes componentes:

* Observaciones de clases de matematicas
* Registros en video de clases de matematicas

Adicionalmente se reviso literatura complementaria:

« Medicion de variables corporales (gestos)
« Medicion del entusiasmo del profesor
+ Mediciones de calidad de demostraciones matematicas

En la revisidon se puso énfasis en seleccionar tara gantidad de variables
potenciales. La estrategia es testear una graedeati de variables para
capturar diferentes aspectos de las practicas thscgnluego seleccionar
paulatinamente las mas promisorias y factibles dditmDe este modo, las
variables se usaron en la etapa 3, y luego serfugustando, precisando y
filtrando de acuerdo a lo que podia efectivameateseguirse con los videos
de la muestra.

ETAPA 3: Elaboracion de una primera guia con laaésgia de codificacion de
videos: se determinarda qué acciones permiten faemtiel dominio de la

disciplina por ejes (nUmeros, geometria, azarbédgeazonamiento), los errores
tipicos, y el nivel de entendimiento. Se buscashtificar acciones o eventos
gue ilustren estrategias de ensefianza: uso de ametafadecuacion de



metéforas, numero de metéforas alternativas, usojudgos, estrategias
motivacionales, trabajo en equipo, ejercitaciésohgcion de problemas, uso de
tecnologia de la informacion y tipo de tecnologiap de tests, gestos y
expresiones no verbales, etc. También se buscandifidar eventos que
registren la adecuacion entre el contenido matemaspecifico y las estrategias
pedagdgicas usadas. Se utilizaran las mejoresigagicencontradas en la
revision de la literatura.

En base a la revision de la literatura se elabnedpimera guia.

ETAPA 4: Aplicacion de la estrategia de codificac&la muestra de 10 videos.
Determinar cuantos eventos son codificados, cudélgegorias son mas
frecuentes, qué aspectos tienen muy baja frecuegoé@ eventos son mas
inestables (diferentes evaluadores las evalUaimtdist

Se realiz6 una evaluacion de videos por un grupd @waluadores. Se
constatd baja frecuencia de metaforas y la inenésdede demostraciones
matematicas. También se observo la dificultad dgnas valores en varias
variables, por las que se trabajo en mejorar snifeigdo y medicién. Se
eliminaron todos los porcentajes dejandose soéloerdo de eventos y
medicion de intervalos temporales.

ETAPA 5: Ajuste a la estrategia de codificacion.d&feicion de eventos y
cbédigos para los casos en que haya mucha diferaartiee evaluadores.
Creacion de nuevas categorias para aquellos evdatosuy alta frecuencia y
fusion de eventos para aquellos de muy baja fretaen

Se elaboré una nueva guia, la cual se adjunta.uiza $p dividié en tres
secciones.

Una seccion general y dos especificas en matersatica

La seccién general contiene dos hojas en las geedifica informacién la
Calidad Registro de Informacion, el Layout de lasel el Modo de trabajo
de la clase, el Uso de tecnologia, y el Comunicegéneral del profesor.

La segunda seccibn es especifica sobre mateméatiCastiene la

Informacién sobre los Contenidos, las Accionespdefesor, las Preguntas y
respuestas, los Errores matematicos del profestasyAcciones de los
estudiantes.

La tercera seccién es aun mas detallada en laateggtrs matematicas.
Contiene el Uso de metéaforas y las Demostracioreeiticas hechas por
el profesor. Esta seccion es de mas baja frecupec@ade alto interés. Se
espera que menos de la mitad de los videos cos’dieedtos aspectos.

ETAPA 6: Seleccion y entrenamiento de 10 estudsamte ingenieria y de
pedagogia en matematicas para codificacion de sidg® creara mecanismo de
evaluacion de potenciales evaluadores de videogxgkcara metodologia y
seleccionara aquellos que logren mejor desempefio.



Para la seccion general de la guia seleccion¢ iasted de pedagogia, y
para las secciones especificas matematicas secieal@cestudiantes de
pedagogia en matematicas y/o ingenieria.

ETAPA 7: Aplicacion de la estrategia de codificac&muestra de 10 videos en
la que cada estudiante codifica tres videos, ycada video es codificado por
tres personas.

Se codificaron 10 videos por 4 estudiantes.

ETAPA 8: Andlisis de diferencias entre codifica@sensegun codificadores.
Nuevamente se determinara cuantos eventos soricenldi$, cuales categorias
son mas frecuentes, qué aspectos tienen muy legjaeficia, qué eventos son
mas inestables (diferentes evaluadores las evaligtinto). De acuerdo al

analisis se ajusto la codificacidon y posteriormesgtefectud reentrenamiento.

Se elimind la variabldomentosen que no ve gestos faciales del profesor
que era muy inestable.

Se redefinié la variable NUmero @ééumnos (rango estimado de nuameros)
por Numero de alumnos que Ud logra ver.

ETAPA 9: Aplicacion de la estrategia de codificacela muestra de 20 videos
en la que cada estudiante codifica 4 videos, gada video es codificado por 2
personas.

Se codificaron 20 videos.

ETAPA 10: Analisis de diferencias entre codificame de la muestra de 20
videos, ajuste de codificacién y entrenamiento.

Se redefinié la variabldlUmero de veces que sonpér Numero de veces
gue la clase rié y/o emitieron ruidos emocionales

Se incluyd nueva variablumero de veces que saco estudiantes adelante a
hacer algo matematico.

ETAPA 11: Ajuste al entrenamiento.

Se realiz6 reentrenamiento
ETAPA 12: Aplicacion de la estrategia de codificeca muestra de 100 videos
en la que cada estudiante codifica 20 videos, gaa video es codificado por 2

personas.

Cuatro estudiantes codificaron los 100 videose8kz0 de manera que cada
variable fue codificada por 4 revisores distintos.

ETAPA 13: Analisis de diferencias entre codificame de la muestra de 100
videos, ajuste de codificacion y entrenamiento.



Se realizé un andlisis estadistico de diferenamie gpares de revisores en
los que ambos revisan las mismas variables. Amoation se muestran las
comparaciones de las variables de cuantificacion(oeero de veces, que

son las mas inestables, relativas a las acciongsafesor:
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N:motivando a N:motivando a N:alentando a N:felicitando por N:mirando texto o N:usando metéforas
través de sus través de sus estudiante(s) a respuestacorrecta guiaparaayudarse Yy/o conmparaciones
implicaciones en implicaciones intentar resolver

ciencias meteméticas problema

ETAPA 14: Ajuste al entrenamiento.
Se reestrenaron los revisores.
ETAPA 15: Revisiéon de las 100 codificaciones aotes.

Se revisaron las codificaciones anteriores y seiffnédformulario de
ingreso de datos programandose macros para qudecalstomaticamente
Tiempos Totaleg NUmero de intervaloa partir de intervalos ingresados por
los revisores (adjuntado corRormulario video.xls.

ETAPA 16: Aplicacion de la estrategia de codificaca muestra de 785 videos
en la que cada estudiante codifica 180 videosi yaata video es codificado por
2 personas.

Para asegurar mayor uniformidad de criterios seajsacon 4 revisores.
Cada variable es codificada independientementeg®revisores.

ETAPA 17: Analisis de diferencias entre codificams, ajuste de codificacion y
entrenamiento.

Se realizé un andlisis de diferencias y producttageimera presentacion se
incluyé un quinto segmento correspondiente a losids minutos de clase.
También se incluyeron segmentos de 2 minutos cobjeto de cuantificar

el impacto de segmentos cortos.

ETAPA 18: Revision de casos con diferencias sigaiivas. Nuevos
evaluadores codificaran los videos y luego se esticcual codificacion es la
mejor.



Dado que los intervalos de 2 minutos no introducidiferencias

significativas se continu6 con ese tipo de segnsenfbampoco se
encontraron dificultades con el quinto segmentothi@a que fue necesario
precisar fue el instante considerado de términia diase.

ETAPA 20: Documentacion de los resultados

Todas las variables fueron filtradas por errorediferentes problemas. Se
calcularon medias, desviaciones estandares, @saytimedianas para todas
las variables y cruces de éstas con otras variables

ETAPA 21: Recopilacion de resultados SIMCE paraclosos de los profesores
en los videos.

Se intentd comparacion con evaluacion docente perofue posible
conseguir los puntajes en poder del CPEIP, tampondos resultados del
estudio de conocimientos de la disciplina realizsagor Universidad de
Chile pero en poder del CPEIP.

ETAPA 22: Comparacion de los hallazgos de la cealdfion de los videos con

los resultados SIMCE de los alumnos de octavo dégores que les hayan
hecho clases en octavo basico, comparacion coazija en estudios de videos
similares en otros paises y comparacién con esqu@males segun diferentes
propuestas metodoldgicas.

La informacion SIMCE no se puede cruzar con laaleld la Evaluacion

Docente. No es directo acceder a la lista de poodésscon sus ruts
correspondientes a los estudiantes que aparecks @untajes SIMCE. Se
intenté comparar con los puntajes de la evaluadi@ente, pero por motivos
de confidencialidad no se pudo tener acceso anémaniacion. Por la misma
razon tampoco se tuvo acceso a la evaluacion delcaniento del dominio

de los profesores. Los hallazgos permiten comgamaralgunos de TIMMS

video. En demostraciones estamos en una situaitidlarsa Estados Unidos
pero diferente a Alemania y Japon. En metaforasvest muy por debajo de
Estados Unidos. En el control de la clase y graglgatticipacion en los
otros paises los estudiantes tienen mas partiGipaoiatematica. Sin
embargo las mediciones son diferentes y requiera unvestigacion

especialmente disefiada para ello siguiendo la roleiid TIMMs. En este

proyecto se aprovecho registros en video ya hegwodp que de partida el
tipo de material es diferente.

ETAPA 23: Estudiar recomendaciones para poder effutero estimar la
efectividad de conocimientos disciplinarios y sakgredagogicos en el aumento
de los aprendizajes de los estudiantes del profésenerar documento con
recomendaciones para grabacion de videos de cldsesnatematicas y
metodologia de clasificacion y analisis.

En este informe se presentan recomendaciones @bleara codificar para
describir el saber pedagdgico. Existe un pre acueoh Fundacién Chile
para elaborar un programa dedicado a la capadaitatedprofesores en el



registro, codificacion y analisis de videos de etafEse programa incluira
videos y se difundira a través del portal educatied-undacion Chile.

ETAPA 24: Difusion resultados



Anexo 4: Formularios de codificacion de videos

A continuacién se presenta parte de los formulatias versiones completas estan en
las planillas electronicas adjuntas.



Formulario 1

Nombre revisor Caja: Hora inicio:
Segmento asignado

Nombre archivo a revisar (1,2,3,4,5): Hora fin:

Tiempo inicio revisién Tiempo término revisién

Duracion total del archivo:

Calidad Registro de Informacién (intervalos de tiem po)

Momentos en gue Ud. no escucha claramente lo que el profesor dice

Momentos en que Ud. no escucha claro lo que los estudiantes dicen

Momentos en gue no ve gestos manuales del profesor

Momentos en gue no ve direccién de la vista del profesor

Momentos en que el profesor esta escribiendo o mostrando en la pizarra y Ud. no puede leer lo que muestra.

Layout de la clase

Numero de alumnos que Ud logra ver

Alumnos en filas solas

Alumnos en filas dobles

Alumnos de a dos frente a frente

Alumnos en clusters (indigue tamafio cluster)

Numero de alumnos sentados en el suelo

Alumnos en filas alrededor de mesas

Alumnos en gran U

Alumnos en otra configuracién (indique cudl)

Es relevante el layout utilizado para modo de trabajo (si, no, no determinable)

Es relevante el layout utilizado para uso tecnologia (si, no, no aplica)

Modo de trabajo de la clase

trabajo cada estudiante independiente de otros

mezcla indep. y grupos pequerios

grupos pequefios (2 a 4 estudiantes)

grupos grandes (5 hasta 60% de la clase)

toda la clase

Uso de tecnologia (por profesor y/o estudiantes)

uso computador

tareas en computador

proyector PC - PowerPoint

test con retroaliment. inmediata

uso internet

simulador

graficador

calculadora




uso de reglas, compases, huinchas.

uso de instrumentos electrénicos de medicion

manipulativos (cubos, dados, dbacos, etc.)

papeles, cartones, palos, y/o tijeras

pizarrén

papeldgrafo

retroproyector de transparencias

videos en TV

uso de textos

uso de guias

uso de juegos matematicos

uso de juegos de tablero

uso de juegos de puzzle

uso de juegos en computador

uso de juegos multijugadores

uso de juegos solitarios

uso de otra tecnologia

ninguna tecnologia identificable

Comunicacién general del profesor

Nidmero de veces que da paseos de mas dos pasos seguidos

Numero de veces que establecié contacto ocular con estudiantes

Nidmero de veces gue sefialé algo presente con las manos

Numero de veces que nombré a un estudiante por su nombre

Numero de veces se acerco a estudiante y mir6 su trabajo

Nidmero de veces gue sac6 estudiantes adelante a hacer algo matematico

Numero de veces que la clase ri6 y/o emitieron ruidos emocionales

Analizado s6lo 2 minutos

[si




Formulario 2

Nombre revisor Caja:
Segmento asignado
Nombre archivo a revisar (1,2,3,4,5):

Tiempo inicio revisién

Tiempo término revisién

Duracién total del archivo:

Disciplina Eje (ndm., geom., azar, alg., razonam., otro)

Nivel

Unidad del programa

Acciones del profesor

NUm. Intervalos

Tiempo total

hablando del curriculo, qué temas pasar

hablando de disciplina (ser disciplinado)

hablando de planificacién, evaluacién y organizacién

repartiendo papeles u otros objetos

tomando tests escrito a toda la clase

ensefiando matematica

repasando clases previas

escribiendo matematicas

supervisando trabajo estudiantes

haciendo preguntas matematicas

introduciendo nuevos contenidos matematicos (*)

practicando nuevos contenidos matematicos (*)

estableciendo y/o enunciando problemas matematicos

resolviendo él mismo problemas mateméaticos

mostrando objetos y/o figuras matematicas

dibujando figuras matematicas

recortando y/o pegando figuras matematicas

estableciendo conjeturas matematicas

haciendo demostraciones matematicas

hablando de historia de personajes matematicos

hablando de historia de conceptos mateméaticos

provocando una discusion matematica con la clase

haciendo que toda la clase verifique respuestas

profesor haciendo repetir en coro o lectura oral

motivando tema matematico a tratar

motivando con anécdota

motivando a través de resultado sorprendente

motivando a través de sus implicaciones practicas

motivando a través de sus implicaciones en ciencias

motivando a través de sus implicaciones matematicas

alentando a estudiante(s) a intentar resolver problema

felicitando por respuesta correcta

mirando texto o guia para ayudarse

o |o o o o oo || o oo oo |o|o oo |o|o|o|o|o|o|o|o|o | o o (o |o|o




usando metéforas y/o comparaciones 0
Preguntas y respuestas

Nidmero aproximado de estudiantes

Numero de preguntas matematicas distintas del profesor

Nidmero de respuestas de los estudiantes

Nidmero aproximado de estudiantes diferentes que responden

Numero de preguntas de estudiantes

Nidmero de estudiantes distintos que hacen preguntas

Numero de preguntas matematicas de estudiantes

Nidmero de estudiantes distintos que hacen preguntas matematicas

Numero de requerimientos del profesor de elaborar, ajustar, corregir y/o profundizar respuestas matematicas
Numero de respuestas a requerimientos del profesor

Nimero de estudiantes distintos que responden a requerimientos

Errores mateméticos del profesor

Numero de calculos diferentes

Ndmero de errores de célculo

Numero de errores de calculo corregidos

Numero de conceptos mencionados

Nidmero de errores conceptuales

Numero de errores conceptuales corregidos

Nidmero de demostraciones diferentes hechas

Numero de errores en demostraciones

Nimero de errores en demostraciones corregidos

Acciones de los estudiantes ( tiempo) NUm. Intervalos Tiempo total
s6lo escuchando 0
recibiendo material, guias, etc. 0
respondiendo verbalmente preguntas mat. del profe 0
haciendo preguntas 0
recortando, pegando, dibujando figuras matematicas o midiendo 0
haciendo demostraciones matematicas 0
estableciendo conexiones entre conceptos matemat. 0
estableciendo conjeturas 0
resolviendo problemas matematicos 0
en problemas aplicados a ciencia o vida cotid. 0
en problemas puramente matematicos 0

Analizado s6lo 2 minutos 4I




Formulario 3

Nombre revisor Rut: Hora inicio
Nombre archivo a revisar Segmento asignado (4)2,3 Hora fin
Tiempo inicio revision Tiempo término revision

Uso de metaforas

NUmero de metaforas matematicas usadas por ekprofe

Numero de metaforas matematicas usadas por edeslian

NUmero de comparaciones explicitas entre problerapsgsentaciones y/o estructuras matematicas
Numero de comparaciones en las que hace alineasidal en el pizarrén entre estructuras matenstica
Numero de comparaciones donde en que usa pistzlas para resaltar la comparacion estructurabjtos
Numero de comparaciones en las que se usa imagageesis de simbolos matematicos

Numero de comparaciones en las que realiza ggstayudan a comparar estructuras matematicas
Fuente de la metafora 1

Target de la metafora 1

Quién genero la metafora 1 (el profesor, estudjante

Tipo de similitud superficial (perceptual, abstracta

Obijetivo similitud (conceptos, procedimientos, asjbo

Causa de la generacién en caso profesor(esponfiaeiicada, en respuesta a falta de dominio ted@mnte(s))
Gesto mas representativo que acompafian a metafora 1

Tipo de gesto del mas representativo (iconico, maataf, golpe, apuntar)

Coherencia entre gesto y metafora 1 (alta, baja)

Fuente de la metafora 2

Target de la metafora 2

Quién generé la metafora 2 (el profesor, estudjante

Tipo de similitud superficial (perceptual, abstracta

Obijetivo similitud (conceptos, procedimientos, asjbo

Causa de la generacion en caso profesor(esponfdaeiicada, en respuesta a falta de dominio tledeste(s))
Gesto mas representativo que acomparfia a metafora 2

Tipo de gesto del mas representativo (iconico, ragtaf, golpe, apuntar)

Coherencia entre gesto y metéfora 2 (alta, baja)

Demostraciones Matematicas hechas por el profesor

Numero de demostraciones matematicas

NUmero total de pasos de las demostraciones

Numero de elementos de motivacion a resultados

Numero de demostraciones en que se explicitan taddspotesis

NuUmero de veces en que se recuerda qué es unatchitos

Numero de veces en que se explicita la necesiddémestracion

Numero de contraejemplos.

Numero de demostraciones en que se explicitaomes o resultados ya conocidos que pueden utdizarda dem.
Numero de demostraciones que contienen algun erro

Numero de demostraciones en las que se nombnaostiaciones alternativas.

Numero de demostraciones en las que se compau@treo demostracion.

Numero de demostraciones en las que se hacdumagjeebilitando hipétesis.

Numero de demostraciones en que se hace redusttinco de resultado.

Numero de demostraciones en que se explicitintauhistérico de demostracion.






