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CARACTERIZAC}ION DE LAS INTERACCIONES DE AULA EN
CLASES DE MATEMATICAS EN INSTITUCIONES DE EDUCACION
SUPERIOR DE ACCESO ABIERTO

La educacion superior en Chile se caracteriza por ser un modelador de la trayectoria
profesional de sus estudiantes, en particular, las instituciones de educacion superior de acceso
abierto, representadas por los centros de formacién técnica (CFT), los institutos profesionales (1P)
y las universidades no selectivas. Los inscritos en CFT e IP, que pertenecen a la Educacion Superior
Técnico Profesional (ESTP), representan al 40% de la matricula total de la Educacion Superior.
Los estudiantes de este tipo de instituciones pertenecen usualmente a estratos socioecondémicos
bajos y con débil formacidn escolar. Sus resultados académicos estan en estrecha relacién con
como aprenden en las salas de clases, por lo que completar este nivel de formacién profesional
aparece como una alternativa en busca de la movilidad social.

Resulta importante caracterizar y comprender los procesos de aprendizajes que ocurren en
las instituciones de educacion superior de acceso abierto, en especial, en la ESTP, ya que han sido
poco investigadas y sus resultados académicos se pueden explicar por la ensefianza que se practica
en sus aulas. Existen antecedentes a nivel internacional respecto a la relevancia de la educacion
matematica en este tipo de instituciones, que explican fenémenos como la desercion y retencion.
La matematica es una de las materias mas predominantes en primer afio de la ESTP y forma parte
de la mayoria de las carreras que se imparten. Esta investigacion propone caracterizar la ensefianza
de la matematica mediante las interacciones que suceden en las clases, el ambiente educativo y las
préacticas de instruccion docente, con el fin de guiar la toma de decisiones y las politicas que
influyen en lo que ocurre en el aula. Los datos de esta investigacion consisten en la observacion de
50 clases, correspondientes a 19 docentes de 6 instituciones de educacién superior de acceso
abierto, siendo analizados de forma cualitativa y cuantitativa, en base a un marco conceptual y
analitico inspirado en investigaciones de educacion matemaética realizadas en contextos similares.

Los resultados muestran clases con alta participacion, donde existen tanto grupos
significativos de estudiantes que concentran las interacciones como aquellos que no participan en
ninguna ocasion de la clase. Asimismo, se encuentra que la cantidad de estudiantes y la duracién
de las clases tienen un efecto negativo en la participacion por estudiante. Ademas, se evidencia la
relacion entre el genero del docente y el horario en que ocurre la clase con las estrategias de
ensefianza usadas, donde existe un predominio transversal de la clase expositiva como préctica de
instruccion mas usada. Esta memoria aporta con sugerencias metodologicas a futuras
investigaciones en educacion, con énfasis en la importancia del uso de instrumentos que
caractericen y registren de manera consistente la ensefianza que se experimenta en la sala de clases.
También esta memoria contribuye a entender con mayor profundidad la complejidad del desafio,
para poder guiar mejor las decisiones institucionales y de los profesores sobre su instruccion, para
obtener mejores clases y resultados de aprendizaje de los y las estudiantes.
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Introduccion

El estallido social que remecio al pais en octubre de 2019 ha reflejado un profundo malestar
de la poblacion, el cual se ha arrastrado por décadas. El alza de la tarifa del sistema de transporte
publico desperto un descontento general en torno a un modelo econémico que ha reproducido la
injusticia y las desigualdades. Las deudas sociales que han causado esta crisis estan presentes en el
sistema de pensiones, el transporte pablico, la salud, la corrupcion, la educacion y la movilidad
social. Estos ultimos dos puntos son los que motivan esta investigacion.

Existen variados factores que influyen en la movilidad social, entendida como el cambio
temporal de las posiciones de las personas en la estructura social jerarquica (Torche & Wormald,
2004), siendo la educacion uno de los mas importantes. La discusion en torno a educacion ha estado
permanentemente motivada por la movilizacion social, como la ocurrida en 2011. En Sanhueza,
Cornejo & Leyton (2015) se plantea la relevancia de educacién como un agente de cambio, en
particular, de la educacion superior como motor de la transicion de un estrato social a otro. Para
comprender de mejor manera esta estratificacion social, es necesario conocer las cifras de la
educacion superior.

El sistema de educacion superior en Chile posee mas de 1,2 millones de estudiantes (SIES,
2018a), los cuales estan distribuidos en 159 instituciones de cuatro tipos: las Universidades, los
Institutos Profesionales (IP), los Centros de Formacién Técnica (CFT) y las Instituciones de
Educacion Superior de las Fuerzas Armadas de Orden y Seguridad. Una caracteristica que
diferencia a estas instituciones es la certificacion de titulos y grados académicos que pueden
otorgar. Las universidades pueden entregar titulos profesionales, titulos técnicos y grados
académicos; los IP pueden conceder titulos profesionales y técnicos, mientras que CFT solo estan
facultados para entregar titulos técnicos de nivel superior.

De acuerdo con los datos de la matricula de educacion superior del afio 2018 (SIES, 2018a),
la cantidad de estudiantes increment6 un 41,6% en el periodo 2009-2018. Al desglosar por tipo de
institucion, se muestra que las universidades poseen el 59,4% de la matricula, mientras que los IP
representan el 29,7%y los CFT poseen el 10,8% del total, donde las instituciones que mas crecieron
en este periodo fueron los IP, con un incremento del 98%. Para el afio 2018, las y los matriculados
de primer afio en carreras impartidas por CFT e IP superaron a los que lo hacian en carreras
universitarias, representando un 53,7% del total de estudiantes.

Entre 1990 y 2013, la cobertura de educacion superior paso de un 12,9% a un 36,8% (ver
Anexo 1), explicado por la amplia matricula de educacién escolar; las politicas de financiamiento,
que le permitieron a mas personas cumplir con los requisitos para acceder a una educacion mayor,
y ala libertad y baja regulacion con respecto a la creacion y crecimiento de este tipo de instituciones
(Paredes, 2012, 2015).

Es importante considerar la realidad socioeconomica de los alumnos de la educacion
superior, donde existe una marcada diferencia entre los estudiantes de la educacion superior técnico
profesional (ESTP) respecto a quienes estudian en universidades (Ministerio de Desarrollo Social,
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2016). En el 2013 el 37,0 % de los estudiantes provenientes del primer quintil asistian a la ESTP,
mientras que del quinto quintil solo lo hacia el 17,5%.

Este contraste se explica en parte por el sistema de admision a la educacién superior, la
Prueba de Seleccion Universitaria (PSU). Las universidades adscritas al Sistema Unico de
Admision (SUA) utilizan este instrumento para seleccionar a sus postulantes, mientras que, en las
instituciones de acceso abierto, compuesta por los IP, CFT y las universidades abiertas, no se exige
necesariamente como requisito el rendir esta prueba o algin puntaje de corte para la admision.
Investigaciones han evidenciado una estrecha relacion entre los resultados en la PSU de los
postulantes y las desigualdades econdmicas en el acceso a la educacidn superior universitaria
(Canales, 2016), asi como en las probabilidades de retencion y de titulaciéon (Paredes, Meneses &
Blanco, 2018). También entrega informacion sobre el perfil de los estudiantes de la ESTP que el
44,3% de ellos curse jornadas vespertinas de estudios, cuando el promedio de la matricula de
Educacién Superior es de 27,4% (SIES, 2014a). Esta diferencia esta asociada en gran parte a que
quienes estudian carreras técnicas lo hacen mientras trabajan, ya que existe la necesidad de ser una
fuente del sustento econdmico para su hogar (Sepulveda, 2016). Ademas, los estudiantes de la
educacién superior difieren de acuerdo con el tipo de establecimiento en que cursaron la educacion
media; de los egresados de colegios cientificos humanistas, accedié un 33.4% a IP y CFT, mientras
que quienes terminaron su ensefianza en colegios técnicos profesionales ingresaron en un 68.2% a
este tipo de instituciones (SIES, 2017). Aqui subyace, de acuerdo con lo expuesto en Farias &
Carrasco (2012), la diferencia de los resultados académicos que obtienen estos estudiantes en PSU,
ya que esta prueba tiene un mayor énfasis en los contenidos del curriculum de la ensefianza media
cientifica humanista por sobre la modalidad técnico profesional.

Existen problemas particulares a la ESTP, como la desercion, la retencion y la persistencia.
La desercidn se entiende como los alumnos que no contintan en una carrera luego del primer afio
de estudios; la retencion corresponde a la proporcién porcentual entre el nimero de estudiantes de
una carrera 0 programa en un afio dado, y la cantidad que se mantiene como estudiantes al afio
siguiente en la misma institucion, mientras que la persistencia en educacion superior se define
como la razon entre el nimero de estudiantes de una carrera en un determinado afio y el nimero de
estudiantes que se mantiene en alguna institucion de Educacion Superior al afio siguiente. Los
niveles de retencion y persistencia de primer afio son significativamente menores en CFT e IP
respecto a las universidades, como se puede apreciar en la Tabla 1 (SIES, 2018b). También se han
encontrado diferencias en las tasas de desercién estudiantil que abandonan la educacion superior,
donde el 71,2% de los matriculados en universidades que desertan al primer afio reingresaron a
algun tipo de institucion de educacién superior, mientras que para los IP 'y CFT esta cifra es solo
alcanza el 37,1% y 38,3%, respectivamente (SIES, 2019).



Tabla 1
Tasas de retencion y persistencia en primer afio para carreras de pregrado por tipo de institucion, cohorte
2017.

Tipo de Institucién Retencién 1° afio Persistencia 1° afio en ES
CFT 68,7% 75,2%
IP 70,9% 76,4%
Universidades 78,7% 89,2%
Total general 74,0% 81,9%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos SIES, 2018b.

Existe evidencia de que aquellos que completan la instruccidn en este tipo de instituciones
presentan un alto grado de empleabilidad, alcanzando, para el caso del 20% de las carreras méas
rentables de la ESTP, niveles mayores de insercion laboral que el promedio de las carreras
universitarias, por lo que cumplen un rol importante en términos de movilidad social (Sevilla,
2012). Estos datos cobran mayor relevancia teniendo en cuenta el contexto socioeconémico del
estudiante de ESTP que no termina su formacién ni vuelve de manera definitiva al sistema
educativo.

Considerando esta realidad, no ha existido la suficiente investigacion en ESTP que
identifique y responda a la reconfiguracion del perfil los empleos, la relevancia de las competencias
emprendedoras ni al fomento en innovacién (Enfoque de politicas ESTP N°1, 2019). En
comparacion a otros paises, estas instituciones son un actor importante del sistema educativo; por
ejemplo, en Finlandia y Singapur, reconocidos por la alta calidad de su Educacion Superior,
implementaron iniciativas que posicionaron en sus sistemas a la ESTP como referente de calidad,
dandoles identidad y objetivos propios (Paredes & Sevilla, 2015). También existe el caso de los
community college en Estados Unidos, que han sido objeto de diversas investigaciones. Los
community college educan a aproximadamente la mitad de los estudiantes en Estados Unidos
(Dowd et al., 2006) y reciben a cualquier egresado de la educacion secundaria, con programas
diurnos y vespertinos, por lo que el simil con las instituciones de ESTP chilenas es, al menos,
valido.

A nivel nacional, la ESTP ha tenido mayor atencidn que en décadas pasadas, traducidos estos
esfuerzos en reformas y estrategias nacionales (Mineduc, 2015); también se ha avanzado en
medidas que facilitan el acceso y financiamiento, como la gratuidad a estudiantes matriculados en
CFT e IP acreditados y que pertenezcan al 70% de las familias mas vulnerables del pais; la creacién
de 15 CFT estatales y una mejor articulacion entre la educacion media y la educacion superior
técnico profesional (Gobierno de Chile, 2018). A pesar de estos esfuerzos, siguen existiendo
brechas, reflejadas en como de distribuyen los recursos invertidos en estos tipos de instituciones.
El gasto per capita, es decir, el gasto por estudiante de carreras de ciclo corto equivale a un 40%
del gasto por estudiante en los niveles de licenciatura (Enfoque de politicas ESTP N°2, 2019), a la
vez que se les exige a las instituciones de ESTP que desarrollen innovacion e investigacion, sin
tener en cuenta el alcance de estos términos ni su financiamiento.

Estos enfoques, de tintes macroeconémicos y de politica pablica, no han sido suficiente para
abordar la globalidad y los desafios de la ESTP, en particular, no se han complementado con la
descripcion y analisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje que ocurren en estas
instituciones, lo que ocurre en sus aulas y las interacciones propias de una clase, lo que puede dar
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indicios sobre los factores que determinan los resultados educativos de estos establecimientos. En
particular, la importancia de las matematicas ha sido sefialada en investigaciones anteriores en
educacién superior. Son un factor influyente en el acceso a la universidad (Kim et al. 2015),
ademas, la experiencia en aulas de matematicas es el aspecto que mas puede determinar el éxito de
los estudiantes (Mesa, 2007). Se ha resaltado también el enfoque en las matematicas, debido a su
papel destacado en la educacidn superior y su centralidad en las competencias de la fuerza laboral
contemporanea (Blair et al., 2013), en especial, en las disciplinas STEM (Science, Technology,
Engineering & Mathematics).

Entendiendo que en muchas mallas curriculares los cursos de matematicas representan una
dificultad en la continuidad de los estudios, resulta relevante saber cuantos estudiantes cursan esta
materia en sus respectivas carreras. En Estados Unidos, en el afio 2010, el 25% de los estudiantes
de educacion superior cursé algiin ramo de matematica (Blair et al., 2013), mientras que en Chile,
aun cuando no hay un conteo oficial, una buena aproximacién es que el 67% de la matricula de
pregrado esta concentrada en las areas de tecnologia, administracion y comercio y salud (CNED,
2018), las cuales son disciplinas STEM, en las que la matematica es un curso importante dentro de
los planes de estudio. En cuanto a lo que pasa en el aula, a nivel local se ha encontrado evidencia
de que cuando los instructores usan un enfoque basado en la investigacion y mas estudiantes
participan compartiendo sus argumentos, era mas profundo el contenido matematico adquirido
(Celis, Toro-Vidal & Quiroz, 2017). Otras investigaciones han subrayado la importancia de la
conversacién matematica para el éxito del aprendizaje matematico, la forma en que se ensefia y la
forma en que pensamos sobre el aprendizaje a través del discurso (Sfard, 2001). Aporta también a
esta investigacion lo hallado en Freeman et al. (2014), donde no solo se encontr6 que el aprendizaje
activo aumentaba el rendimiento en carreras STEM, sino que se plantearon preguntas acerca del
uso continuado de clases tradicionales como variable de control en estudios de investigacion,
apoyando el aprendizaje activo como una practica de ensefianza validada en salas regulares o
corrientes.

Dada el escaso conocimiento que existe sobre lo que sucede en las clases de matematicas en
la ESTP chilena, es importante revisar la evidencia que existe en contextos similares. Es necesario
considerar como interacttan con los objetos y herramientas materiales, asi como su interaccion con
otras personas dentro de contextos de actividad (Lave, 1988). Para comprender de manera adecuada
como los profesores planifican y ensefian sus cursos, un antecedente valido es lo expuesto en
Droguett & Celis (2018), donde abordan la realidad de los profesores de matematica de la ESTP
chilena y como influye el contexto institucional en sus trabajos: la mayoria de los profesores son
licenciados en pedagogia matematica y se dedican como actividad principal a la docencia, en
contraste con los profesores de especialidad que realizan clases en la ESTP. Otra caracteristica de
estos docentes es que tienen una mejor experiencia al ensefiar en este tipo de instituciones por sobre
los establecimientos de educacion media, explicado en gran parte por una mayor motivacion e
interés de los estudiantes por aprender. En cuanto al contexto institucional, se describen
obligaciones que determinan de manera tacita sus labores, como el calendario académico, horarios
de trabajo y de clases y politicas de evaluacion de la institucion.

Si se analiza con mayor detalle, no existen estudios que relacionen la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas con la retencion y la persistencia en instituciones de educacion superior de
acceso abierto en Chile. En el ambito a nivel internacional si existen investigaciones que sitdan el
desempefio en matematica como uno de los principales factores que determinan si un estudiante
abandona o no sus estudios (Attewell et al., 2006). Las matematicas representan para muchos
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estudiantes una gran barrera tanto de entrada como de permanencia en sus estudios, dado que estos
cursos son requisitos de los siguientes, y deben aprobarlos para completar los planes de estudios
de las carreras respectivas.

Alrededor de esta asignatura esta presente el miedo, el fracaso, la reprobacién y la desercion.
Hay mucha matematica en los cursos de educacion superior de las instituciones de acceso abierto,
donde se encuentran estudiantes con disposicion a aprender y profesores que buscan hacer la
diferencia respecto a lo que sucede en sus clases. Se necesita saber qué pasa en la sala de clases,
ya que constituye el centro del sistema educativo, ademés de conocer como influyen los factores
institucionales y el ambiente educativo en lo que sucede en las aulas. Es importante este punto de
vista, considerando que describir un proceso de aprendizaje y las interacciones en aula es un
fendmeno complejo, por lo tanto, es necesario complementar el andlisis de los topicos planteados
normalmente en este ambito, como lo son la cantidad de estudiantes, los recursos invertidos y los
resultados obtenidos, para poner el foco en el cdmo y en qué es lo sucede en las salas de clases.

Se conoce muy poca informacion detallada sobre los tipos de instruccidn que los estudiantes
realmente experimentan. El trabajo que aqui se presenta arroja luces sobre lo que ocurre en las
salas de clases de matematica de las instituciones de acceso abierto, sobre las interacciones que se
dan entre profesores y estudiantes, como se ensefia y aprende.



Objetivos

Objetivo General:

Caracterizar la influencia del contexto institucional y el ambiente educativo en las
interacciones en las clases de matematicas de instituciones de educacion superior de acceso abierto,
que permita entender y orientar la toma de decisiones en la ensefianza y politicas que influyan en
la sala de clases.

Objetivos Especificos:

1. Caracterizar la ensefianza de la matematica en instituciones de acceso abierto a través de
niveles de participacion, uso de espacios y practicas de instruccion docente.

2. ldentificar diferencias institucionales, caracteristicas y practicas de la ensefianza de
matematica que permitan entender su influencia en las interacciones en las aulas de instituciones
de educacion superior de acceso abierto.



1. Marco conceptual

Este trabajo se enmarca en los conceptos utilizados en literatura de investigacion en
educacidn, con énfasis en la educacién superior y en la ensefianza de la matematica, por lo que,
para entender, interpretar y analizar los datos, se da cuenta del estado el arte de conceptos afines a
la investigacion.

1.1. Ensefianza y aprendizaje

Comprendiendo lo dificil que es abarcar el estudio y la evidencia cuando se trata de
ensefianza, es que se trabajard bajo una conceptualizacion para la investigacion; en especifico, la
del modelo propuesto por Cohen et al. (2003), que propone entender la ensefianza como un trabajo
compartido entre profesores y estudiantes sobre un contenido, dentro de una sala de clases. La
ensefianza en si misma se ve como una practica multifacética que abarca al maestro, los alumnos
y las caracteristicas de la tarea de instruccion (Cohen & Ball, 1999). Las teorias constructivistas
del aprendizaje reconocen que este fendmeno esta mediado por las interacciones y las herramientas,
como el lenguaje, que estan disponibles para los estudiantes en cualquier momento dado (Bakhtin,
1981; Vygotsky, 1986). Una investigacion atingente a este trabajo es la de Droguett & Celis (2018),
que pone en relevancia el vinculo entre la ensefianza y los contextos sociales e institucionales en
los que ocurre este proceso de aprendizaje.

1.2. Instruccién de la matematica

Se entendera la instruccién como lo que hacen los profesores en las aulas con sus estudiantes
y con el contenido matemaético (Cohen et al., 2003). Por contenido se hace referencia, en particular,
al conocimiento, las habilidades y las disposiciones que los instructores, las instituciones o la
sociedad consideran apropiados para que los estudiantes aprendan (Mesa, Celis & Lande, 2014).
En esta investigacion se caracterizaron los enfoques de ensefianza de 14 docentes de matematicas
de un community college, clasificandolos como tradicionales, como hacedoras de sentido o como
apoyadoras de los estudiantes. Se identifican también las estrategias de encuadre de conversacion
utilizadas con mayor frecuencia, tales como seguir el libro, conexién con el mundo real, conocer
nombres o asignar trabajo individual a los estudiantes, donde el uso de estrategias tradicionales
representa el 45% del total de las estrategias usadas. Un aspecto beneficioso del enfoque usado en
esta investigacion es que permite analizar las interacciones en las aulas de matematicas y la
conexion entre estas interacciones y los enfoques declarados por los instructores, lo que puede ser
desarrollado en este trabajo de memoria, aplicado a la realidad de la instruccion de la matematica
en instituciones de acceso abierto en Chile.

Dentro de la importancia de buscar clases de matematicas que desafien intelectualmente a
los estudiantes, el trabajo de Kunter & Voss (2013) aparece como relevante, ya que también
recopila datos tales como la competencia docente y la instruccion en aula, desde la perspectiva de
los profesores y los alumnos, y se pregunta sobre qué caracteriza una ensefianza exitosa.
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1.3. Interaccion en aula

Las interacciones entre estudiantes y maestros representan un aspecto clave de las aulas
efectivas, ya que un analisis sistemético u objetivo de la interaccion del profesor en el aula puede
proporcionar una evaluacién confiable de lo que sucede dentro del aula en términos de ensefianza
y aprendizaje (Amidon & Flanders, 1967). La investigacion realizada por Mesa (2010) sirve como
referencia para caracterizar la interaccion en clases de matematicas, la cual describe la participacion
en aulas de matematica basica impartidas por siete docentes de community colleges. Este trabajo
reveld que existen altos niveles de participacion junto a una baja complejidad, lo que puede generar
un efecto contraproducente para que los estudiantes aprendan matematicas. Se encontré también
en su muestra que participaron mas mujeres que hombres, pero que los hombres tienden a ser mas
vocales, es decir, a participar en mas ocasiones, lo que corrobora la percepcion de que los hombres
son mas activos que las mujeres (Fassinger 1995,2000). Se describe ademas que en las clases en
las que la participacion fue alta (medida como estudiantes que participan con 12 o0 mas
intervenciones por promedio, en una clase dada) tuvo dindmicas de clases mas cooperativas, con
patrones de interaccién mas inclusivos y menos centrados en el maestro (Fassinger, 2000).

Un antecedente relevante en cuanto a interacciones en aulas de matematicas en la ESTP es
el trabajo realizado por Carrasco (2019), donde se analizan las brechas de género en la interaccion
entre docentes y estudiantes. Aqui se encontrd, tras analizar 25 clases, que se producen, en
promedio, 0,69 interacciones por minuto, y que, al considerar el género del docente en clases
mixtas, se observo que existe un promedio estadisticamente mayor de intervenciones en clases en
las que el docente es de género masculino que en las que la docente a cargo era mujer. Estas
conclusiones se podran comparar con las obtenidas en este trabajo.

Otras variables se han evaluado al hablar de interacciones en aula, como la cantidad de
estudiantes en aula. Los estudios sobre el tamafio de clases en educacion basica y media son
abundantes, donde se asocia a clases mas pequefias con la mejora del estudiante en pruebas,
habilidades no cognitivas y matricula en universidades (Angrist & Lavy, 1999; Hoxby, 2000,
Krueger, 1999; Dee & Martin, 2011; Dynarski, Hyman & Schanzenbach, 2014; Chetty et al., 2010).
En Lande, Wright & Bartholomew (No publicado) se observaron 247 clases de matematicas de
educacion superior, donde se encontré6 un impacto positivo significativo en la cantidad de
interacciones estudiante-instructor, donde en clases mas pequefias existe una mayor frecuencia de
interaccion. Otros aspectos parecen no variar segun el tamafio del aula, como la cantidad de
preguntas del docente o la participacion de los estudiantes.

Para esta investigacion, se entiende interaccion como las formas en que se relacionan los
docentes, estudiantes y el contenido, que pueden ser registradas por un observador mediante
protocolos. Por ejemplo, la manera en que es presentada la materia, quien realiza las preguntas o
respuestas durante el desarrollo de una clase o los comportamientos de los estudiantes al conversar
entre ellos.



1.4. Ambiente educativo en aula

Una relacion interesante para este trabajo es la que se da entre docentes, estudiantes y el
espacio fisico de las salas de clases, que dan forma a la ensefianza y el aprendizaje en las aulas,
estudiado en Bork et al. (2018), como se puede ver en la Figura 1:

Espaciofisicoen |

v

2. Posibilidades el aula ' 3. Posibilidades
de instruccion de encuadre
1. Pedagogia
Docentes . »  Estudiantes

Factores externos y caracteristicasindividuales

Figura 1: Modelo conceptual de relaciones que influyen en la ensefianza y el aprendizaje entre el espacio
fisico del aula, el instructor y los estudiantes. Traduccion propia en base al modelo expuesto en Bork et al.
(2018).

Aqui se proponen 3 actores principales y 3 relaciones bidireccionales, ambas influenciadas
por los factores externos y caracteristicas individuales de los docentes y estudiantes, que se detallan
a continuacion:

1. Pedagogia: La relacion entre el docente y el estudiante ha sido ampliamente estudiada
como la pedagogia que se usa en clases. La investigacion de Bork et al. (2018) propone en dos
aspectos especificos de la pedagogia de un instructor: la eleccién de actividades de aprendizaje,
que pueden estar centradas en el docente o en el estudiante; y los métodos de evaluacion formativa,
que abarcan cualquier practica a través de la cual el instructor obtiene e interpreta evidencia sobre
el pensamiento de su estudiante.

2. Posibilidades de instruccion: La eleccion de actividades y métodos de evaluacion
formativa pueden estar influenciados por las posibilidades de instruccion del espacio fisico de la
sala. Las aulas flexibles no facilitan la ensefianza basada en conferencias, es decir, una practica en
la que predomina la exposicién y es centrada en el docente, que todavia es ampliamente usada por
los instructores (Finelli & Daly, 2011; Hora, Ferrare & Oleson, 2012).

3. Posibilidades de encuadre: El disefio fisico y la tecnologia de las salas sugieren ciertos
usos (Monahan, 2002). La forma en que los estudiantes interpretan las actividades de aprendizaje
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se puede ver influenciado por las posibilidades de encuadre del espacio fisico en el aula. Bork et
al. (2018) usa el término encuadre para referirse al encuadre epistemoldgico de los estudiantes. Las
aulas flexibles, en las mesas y sillas se pueden mover reorganizar en diferentes disefios, por lo que
ofrecen un aprendizaje activo mayor que en una sala escalonada tradicional. Esta investigacion ha
demostrado que los resultados de aprendizaje mejoran a medida que los estudiantes interactdan de
manera mas significativa con sus comparfieros (Beichner et al., 1999; Lasry, Charles & Whittaker,
2014; Taylor, 2009). Los estudiantes pueden situar una sala con sillas y mesas orientadas al frente
como un indicio de que la clase sera principalmente una conferencia, por lo que su principal funcién
seré escuchar de manera pasiva.

Para efectos del analisis de este trabajo, se considerara dentro de la descripcion del espacio
fisico la ocupacion de las aulas, asi como su distribucion, tanto de los estudiantes como de las
participaciones.

Un entendimiento méas completo del ambiente de aula puede ser abarcado al considerar el
triangulo instruccional expuesto por Cohen et al. (2003), que agrega el contenido a los profesores
y estudiantes como principales protagonistas del proceso de ensefianza, ademas de la relacion de
éstos con el contexto, como se conceptualiza en la Figura 2:

Contexto

Profesores N—

Estudiantes « —— » Contenidos

Figura 2: Modelo conceptual del triangulo instruccional. Traducido del modelo de Cohen et al. (2003).

Lo expuesto en Droguett & Celis (2018) aporta en clarificar como es la relacion del contexto
institucional de la ESTP con los otros tres actores, sefialando dentro de las influencias las politicas
y recursos pedagdgicos institucionales, malla curricular y calendarizacion académica, el tipo de
estudiante de la ESTP y cémo los profesores abordan esta situacion respecto a la complejidad de
los contenidos y evaluaciones de sus clases. Esta investigacion entrega un piso, a través de la
descripcion del perfil de los profesores de matematicas de la ESTP y la relacion entre las
matematicas y la desercion en este contexto, para poder entender mejor la caracterizaciéon y
resultados expuestos por este trabajo de memoria.

1.5. Protocolos de observacion

Obtener datos consistentes de lo que sucede en la sala de clases requiere no solo instrumentos
actualizados a la realidad que se observa, sino también marcos conceptuales con los que encuadrar,
interpretar y analizar los datos resultantes (Hora & Ferrare, 2013). Dentro de los protocolos que
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orientan este trabajo y que se han usado en investigaciones anteriores que buscan capturar lo que
sucede en la sala de clases, el de mayor predominio para esta investigacion es el desarrollado en
White & Mesa (2012), el cual permite registrar los problemas introducidos a lo largo de una clase,
la disposicion geogréfica en la sala de los estudiantes y profesor, sus participaciones y el
predominio de las actividades realizadas en el aula, mediante cddigos predefinidos. Contempla
ademas las anotaciones post observacion, teniendo en cuenta los detalles que Ilamen la atencion de
la clase que no pueden ser capturados dentro de los problemas y actividades propuestas, dada su
complejidad. Dentro de los instrumentos que han sido ocupados en la observacion de clases en
educacion superior esta el TDOP (Teaching Dimensions Observation Protocol), el cual se utiliza
para una variedad de propdsitos, incluida la investigacion sobre la practica en el aula, la evaluacion
del programa, el desarrollo del profesorado y las evaluaciones institucionales.

Otro protocolo que inspira la caracterizacion de aulas es el COPUS (Classroom Observation
Protocol for Undergraduate STEM) descrito en Stains et al. (2018), donde se observaron las
précticas de ensefianza en mas de 2000 clases de universidades norteamericanas. Este instrumento
documenta la co-ocurrencia de 13 comportamientos de los estudiantes (por ejemplo, escuchar,
responder preguntas) y 12 comportamientos de instructor (por ejemplo, dar clases, plantear
preguntas) durante cada intervalo de 2 minutos de una clase. Se describe como distribuyen los
estilos de instruccion a traves del tamafio de la clase, la disposicidn fisica del aula y la disciplina
STEM observada, concluyendo en el predominio de practicas didacticas en los planes de estudios
de carreras STEM, a pesar de la evidencia sobre el impacto limitado de estas précticas; que el
disefio de aulas flexibles y tamafios de cursos pequefios no conducen necesariamente a aumentar
las practicas centradas en el estudiante y que para caracterizar de manera confiable las practicas de
instruccion se requiere de al menos 4 visitas.

Dentro de los usos mas recientes, la aplicacion web Teachly! es un antecedente notable en la
mision de ensefiar de manera mas efectiva en base a lo que ocurre en la sala de clases. Se comenz6
a trabajar en Teachly en la primavera de 2015 con el fin de crear experiencias de clases mas
personalizadas, tomando en consideracion datos de los estudiantes, de habitos de los docentes y de
las interacciones en clase. Hoy en dia es utilizado por méas de 75 maestros en mas de 100 aulas de
la Escuela Harvard Kennedy, y esta siendo piloteada en la Escuela de Salud Pablicay de Educacion
de Harvard, ademas de estar disponible de manera abierta a través de la version Open Teachly. Esta
aplicacion permite enriquecer las discusiones en aula mediante el perfil e intereses de los
estudiantes, hacer un seguimiento de quiénes participan con mapas de calor e identificar patrones
de participacion con paneles de analisis clase a clase.

En particular a lo desarrollado en este trabajo, es importante identificar qué grupos estan sub
0 sobre representados al momento de participar en una clase, o relacionar las practicas de
instruccion con la diversidad de estudiantes que contribuye en una sesion, de manera de lograr que
los datos observables del aula se vuelvan funcionales a conseguir clases mas inclusivas y
equitativas.

1 Sobre la aplicacion Teachly: https://teachly.me/about-us/
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2. Metodologia

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos propuestos, se analizara la informacion
recolectada de la observacion de clases de matematica en instituciones de acceso abierto. El
presente trabajo es de caracter descriptivo y exploratorio, donde mediante aproximaciones de tipo
cuantitativo, con la generacion de indices y cruces de variables de interés, se buscaré caracterizar
lo que sucede al interior del aula de matematica.

2.1. Contexto de la investigacion

Esta investigacion se enmarca en el proyecto Fondecyt Iniciacion 11160656, Ilamado
Influencias Institucionales y Sociales en la Ensefianza de la Matematica en Instituciones de
Educacion Superior de Acceso Abierto (EMAA)?, cuyo investigador responsable es el Dr. Sergio
Celis, Profesor Asistente de la Escuela de Ingenieria y Ciencias de la Universidad de Chile. El
proyecto tiene como objetivos generales:

1. Caracterizar la instruccion de la matematica en instituciones de educacion superior de
acceso abierto en Chile.

2. Entender como los contextos institucionales y las interacciones sociales, entre docentes y
estudiantes, influencian préacticas en la sala de clase y la toma de decisiones en la ensefianza de la
matematica en instituciones chilenas de educacion superior de acceso abierto.

2.2. Muestra

En esta investigacion han participado 6 instituciones de educacion superior de acceso abierto,
de distintos tamafios, con presencia a lo largo del pais o con una sola sede, con diversos programas
y modalidades de estudio, como se puede apreciar en la Tabla 2. En cuanto a los docentes que
forman la muestra, 19 profesores y profesoras de matematicas participaron de manera voluntaria
en ser observados, siendo visitadas en total, 50 clases de matematicas, cuyo desglose se puede ver
en mayor detalle en la Tabla 3. Las clases fueron registradas desde octubre de 2017 hasta octubre
de 2019, que en tiempo total se traduce en 67 horas y 52 minutos de observacion. El autor de este
trabajo observo 20 de estas clases.

Cabe destacar que este trabajo de memoria fue interrumpido por el estallido social que vivio
el pais a partir del 18 de octubre, por lo que no se pudo continuar con las observaciones que se
tenian contempladas para el resto de ese semestre.

2 Sobre el proyecto EMAA: http://escuela.ingenieria.uchile.cl/ docencia/investigacion-en-
educacion/emaa

12



Tabla 2
Caracteristicas de las instituciones participantes de la investigacién

Institucién Tipo de institucion Cantidad de sedes Matricula pregrado 2019
1 Universidad Privada® Multisede >20.000
2 IP Multisede <10.000
3 IPy CFT? Multisede >50.000
4 IP Una sede <5.000
5 CFT Una sede <10.000
6 Fuerzas Armadas Una sede <5.000

(1) La universidad privada de la muestra corresponde a una institucion de acceso abierto.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos SIES (2019).

(2) Esta institucién posee las dos modalidades. La cantidad de sedes y de matricula es la suma de ambas
modalidades.

Tabla 3
Resumen de los docentes e instituciones participantes de la investigacion.
Institucion Numero de docentes observados Numero de clases observadas
1 2 8
2 1 3
3 4 10
4 4 12
5 4 13
6 4 4
Total 19 50

2.3. Recopilacion de datos

Para efectos de este trabajo de memoria, se entendera la observacion de clases como una
observacion estructurada, debido a que se usan instrumentos y protocolos de observacién. y no
participante, dado que no se busca interrumpir ni interceder en lo observado. Las observaciones
fueron realizadas por el autor de este trabajo y por otras 4 personas del equipo de investigacion.
Cabe mencionar que cada observacion registrada fue realizada por un miembro del equipo de
investigacion familiarizado con el uso del protocolo. Quienes se integraban al equipo a observar
clases, lo hicieron en sus primeras instancias acompafado por otro observador con mas experiencia,
con el cual al finalizar la clase se conversaban y discutian diferencias de lo examinado, con el fin
de estandarizar y obtener registros mas consistentes a lo ocurrido en el aula de clases.

Existen dos grandes fuentes de datos asociados a esta investigacion: las entrevistas semi
estructuradas a los docentes y la observacion de sus clases.
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Entrevistas: Consta de dos instancias, una anterior a la observacion de las clases y otra
posterior. En la entrevista inicial se busca conocer los antecedentes personales del docente, como
llegd a hacer clases en la institucion que se desempefia, practicas y concepciones sobre la
ensefianza, y las influencias institucionales que percibe en su labor docente. La entrevista final es
una instancia de retroalimentacion basada en las observaciones realizadas. También es un espacio
de conversacion y reflexion en relacion con los datos mostrados, de apreciaciones generales y
particulares sobre las interacciones que suceden en la sala de clases. Las entrevistas son registradas
en audio y posteriormente son transcritas. Ambas siguen una metodologia semi estructurada, con
una duracién que varia entre los 45 y los 60 minutos y estan disponibles en la seccion Anexos de
esa memoria, en el Apéndice A y B, respectivamente.

Observacion de clases: La principal metodologia de esta investigacion es la observacion de
clases bajo el protocolo de White & Mesa (2012), sumado al andlisis cuantitativo y cualitativo de
esos datos recopilados. Este instrumento fue desarrollado en la Universidad de Michigan para
caracterizar las lecciones de célculo en instituciones de educacion superior. Consta de tres hojas
que deben ser llenadas en el momento que se observa la clase y una parte que esté en linea, que se
debe completar posteriormente. Para realizar una observacién, se coordina previamente con el
instructor a observar fechas tentativas en las que ocurriran las visitas del o los investigadores del
equipo, debido a que es necesario que la clase a observar no sea una actividad singular, como una
evaluacion, laboratorio o salida a terreno. Las observaciones ocurren a lo largo de un periodo de
tiempo dado, generalmente, de tres meses, buscando observar a cada docente 4 veces. A
continuacidn, se detallan las partes usadas, adaptadas e incorporadas del instrumento que sirven de
guia para la recopilacion de datos.

El Cover Sheet (Portada) recopila datos generales sobre la clase. Se consigna la institucion,
el docente, quién es el observador que acude a la clase, la fecha, hora de inicio y término, cuantos
alumnos y alumnas hay en sala y cuantos llegan atrasados. Esta hoja no sufri adaptaciones desde
la original.

El Activity Log (Registro de Actividades) busca caracterizar el modo de instruccion y la
actividad de la clase mediante codigos predeterminados. Por cada intervalo de 5 minutos, se registra
en tiempo real la actividad o instruccion presente, si es que la actividad estuvo presente al menos
30 segundos dentro de ese bloque. Este registro permite un acercamiento a la propuesta de
ensefianza del docente, cuantificando la proporcién del tiempo que se dedicé a actividades de tipo
expositivo, centradas en el estudiante, si es un enfoque mas tradicional o con apoyo de los
estudiantes, por ejemplo. Esta hoja se usd sin alteraciones mayores, considerando algunas
actividades que ocurrian de manera habitual en las clases de las instituciones chilenas y que no se
contemplaban dentro del protocolo original, como tiempos para dictar, copiar materia 0 monitorear
el trabajo de los estudiantes.

El Problem Log (Registro de problemas) tiene como objetivo registrar cada problema o
ejercicio presentado en clase, donde queda anotado la hora de comienzo y término del ejercicio, de
qué trato y los pasos a seguir en su desarrollo, las herramientas ocupadas y quien o quienes fueron
los protagonistas del proceso de aprendizaje. Para este trabajo, se us6 para caracterizar la clase en
cuanto a la cantidad de problemas vistos, el tiempo invertido en ellos y cuanto representa del tiempo
total de la clase, pero no se ahonda en la dificultad ni el contenido propuesto en estos problemas,
aunque queda registrado para futuras investigaciones.

14



El Post-Observation Survey (Encuesta post observacion) es una parte del protocolo que esta
en linea y que se llena de manera posterior a la observacion. En el instrumento original, se
responden preguntas sobre las practicas y problemas del aula. Las 27 preguntas se organizan en
cuatro areas: atmosfera, interaccion, conexiones y calidad matematica. En el caso de esta
investigacion se usa un Memo post observacion, que es un documento en el que la persona que fue
a observar una clase deja por escrito aspectos generales de la misma, situaciones llamativas y
apreciaciones personales, sin preguntas predeterminadas que encaminan lo escrito, de manera de
describir sucesos que no pudiesen ser registrados por el protocolo. Este memo se realiza el mismo
dia de la observacion, para obtener percepciones mas precisas respecto de la clase.

Esta investigacion ha adoptado el registro de una cuarta hoja, donde se hace un esquema de
la sala de clases, inspirado por las instrucciones del protocolo de White & Mesa (2012), como se
puede ver en el Anexo 2 y 3, donde la informacion anotada se puede contar y medir de manera mas
precisa. En esta hoja se anotan la distribucion en el espacio fisico de los estudiantes, su genero, las
interacciones entre ellos como conversaciones, explicaciones de ejercicios entre pares, cada vez
que responden o hacen una pregunta. En cuanto al docente a cargo se registran sus movimientos,
cuando hace preguntas y su interaccion a grandes rasgos con los estudiantes. Esta hoja es la que
entrega méas informacion para ser analizada e interpretada, debido a que es la aproximacién méas
cercana para cuantificar la participacion e interaccion en la sala de clases y su relacion con las
demés variables observables.

2.4. Marco Analitico

El formato del protocolo permite interpretar y sistematizar la informacién en distintos
periodos de tiempo. Con el motivo de alcanzar los objetivos mencionados de esta investigacion, se
realiza el analisis estadistico de estos datos que permitan caracterizar las salas de matematicas de
las instituciones de educacion superior de acceso abierto, generando indices y cruzando variables
de interés, identificando similitudes y diferencias relacionados a los diversos aspectos asociados a
los docentes, los estudiantes, las salas de clases y la interaccion entre estas 3 componentes.

Si bien existia el instrumento y habian sido registradas observaciones de clases con él antes
del inicio de este trabajo, no habian sido analizado de manera sistematica. En esta investigacion se
aplico el proceso de descubrimiento de conocimiento en bases de datos (KDD, del inglés
Knowledge Discovery un Databases), siguiendo los pasos que se pueden apreciar en la Figura 3. A
continuacion se describe este proceso:

™ Fa N

p

Mineria de Interpretacion y
datos evaluacion

Seleccion de Pre

datos procesamiento Transformacion

Figura 3: Diagrama del proceso KDD. Traducido del modelo de Fayyad et al. (1996).

a) Seleccion de datos. Tras revisar la informacion relevante y disponible de la investigacion,
se establecen los registros, entrevistas y memos post observacion como el conjunto de datos sobre
los que se realizara el proceso de descubrimiento.
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b) Preprocesamiento. Conocido también como limpieza, en esta etapa se analiza la calidad
de los datos, evaluando la eliminacion de datos que presentan ruido y el manejo de datos no
capturados. Es importante mencionar que se decidié no mostrar los resultados asociados a las 4
clases de la institucion 6, debido a que fueron observaciones que no se realizaron en condiciones
Optimas, con poca duracién registrada y con solo una clase observada por profesor, haciendo méas
dificil realizar un analisis consistente. En esta fase también se determinan las variables que no
poseen suficiente confiabilidad a lo largo de las observaciones para hacer anélisis concluyentes,
como, por ejemplo, la hora en la que se registra el abandono temprano de los estudiantes de una
clase dada.

c) Transformacion. En este paso, se identifican las variables mas apropiadas para
representar las salas de clases en base a los objetivos propuestos. Se utilizan métodos de reduccion
de dimensiones para disminuir el nmero de variables bajo consideracion (Fayyad et al., 1996), asi
como también muchas de las variables a tener en cuenta y su trato para los analisis surgen de las
conversaciones y reuniones con el equipo de investigacion, tales como tratar de manera categorica
0 continua la cantidad de mujeres o de atrasados en una clase. Para este trabajo se realizaron
agregaciones de datos por horario de la clase y género del docente, por ejemplo, y de las categorias
del Registro de Actividades, clasificando los 13 cadigos predefinidos en 6 esferas de préacticas de
instruccion.

d) Mineria de datos. El propoésito de esta etapa es descubrir patrones de interés. Dado el
tamafo de la muestra, las técnicas usadas son de caracter exploratorio, que buscan explicar y
resumir los datos. En este caso, se usaron correlaciones para inspeccionar el vinculo entre dos
variables y la prueba t de Student para la media de dos muestras, para discernir si existen diferencias
significativas en los valores de dos variables. También fueron usados, principalmente, promedios
de la participacion de los subgrupos de estudiantes dentro de una clase, tales como mujeres,
estudiantes que llegan atrasados o que se sientan adelante, asi como promedios de participacion
entre dos grupos de clases distinguibles, por ejemplo, segun el horario en que fue realizada, segun
la institucion o el género del docente a cargo.

e) Interpretacion y evaluacion. Finalmente, en este paso se visualizan e interpretan los
patrones descubiertos, consolidando la informacion previamente expuesta. También se verifican y
comparan estos resultados con las investigaciones hechas con anterioridad en el ambito

Los datos y patrones se interpretan teniendo en cuenta los objetivos que se buscan responder
en este trabajo de memoria. Los analisis arrojaran la cantidad promedio de veces que interactta un
estudiante en una clase segln su género, qué tipo de practicas de instruccion son mas
predominantes, los desplazamientos docentes por el aula y como cambian y conversan estas
variables al examinar distintos contextos en que se realiza la clase. Estos datos, en agregado, nos
permitirdn caracterizar como se ensefia matematica en este tipo de instituciones, cuales son los
factores mas influyentes a la hora de describir la participacion estudiantil y las diferencias
existentes entre los contextos institucionales en los que se desarrolla una clase.
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3. Resultados

Esta investigacion buscé caracterizar las interacciones en la sala de clase mediante indices,
relaciones y cruces de variables que logren identificar diferencias y patrones en lo que sucede al
interior del aula. Se explord, en un comienzo, las caracteristicas generales de las clases, cuanto
participa cada estudiante en promedio, duracion, el horario en que se realizan, por ejemplo; la
relacion de la participacion con la cantidad de estudiantes en aula y cuanto dura una clase; para
luego pasar a revisar las practicas de ensefianza docente y finalmente la influencia del género
docente y de los estudiantes en las participaciones. Los resultados en lineas generales indican
correlaciones negativas entre la duracion y cantidad de estudiantes de la clase con la participacion,
asi como la influencia del horario y género del docente en las practicas de instruccién empleadas.
A continuacion, se explican con més detalles los hallazgos de este trabajo.

3.1. Caracteristicas generales de las clases observadas

Las clases que forman parte de esta muestra tienen una duracion de 63 a 127 minutos, con
un promedio de 84,17 minutos, como se sefiala en la Tabla 4. En promedio, hay 22 estudiantes
presentes en cada aula, con aproximadamente 40% de ellos llegando atrasados a las clases. El
fendmeno del atraso es transversal en las instituciones que participan en esta investigacion. Se
indica en la Tabla 4 el porcentaje promedio de mujeres, donde se exhibe una alta variacion en la
composicion de estudiantes hombres y mujeres en las clases, aunque el promedio total se asemeja
al 53% de la matricula total de mujeres en la educacion superior (SIES, 2019). Estas diferencias,
como, por ejemplo, el 95,87% de mujeres de la institucion 4, se explica por la concentracion de
mujeres en carreras de salud, donde representan el 82,33% de la matricula de primer afio en la
ESTP en el 2018 (SIES, 2018a), asi como existe también una alta concentracion de estudiantes
hombres en carreras de tecnologia.
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Tabla 4
Promedios de duracion, cantidad de estudiantes, porcentaje de estudiantes mujeres, atrasados por clase y
porcentaje de atrasados, agrupados por institucion.

Duracion en Estudiantes Porcentaje de Atrasados Porcentaje de
minutos promedio estudiantes por clase atrasados
(redondeado) (redondeado) mujeres (redondeado)
Institucion 111 29 64,23% 12 43,64%
1(9)
Institucion 70 21 50,37% 7 34,37%
2(3)
Institucion 79 14 10,89% 6 44,86%
3(9)
Institucion 82 19 95,87% 8 37,67%
4 (12)
Institucion 77 26 53,37% 9 35,75%
5(13)
Total (46) 84 22 57,48% 8 39,51%

La cantidad entre paréntesis corresponde al nimero de clases observadas.

Ahondando en mas detalles, en la Tabla 5 se muestran méas variables descriptivas, en este
caso, relativas a la participacién e interaccion en aula en las 46 clases registradas, calculadas en
promedio. Cada estudiante de esta muestra intervino, en promedio, 2,81 veces por cada hora
cronoldgica de clases, mientras que los docentes realizaron 28,40 preguntas, practicamente una
cada dos minutos. Un fendmeno que Ilama la atencidn de las observaciones es la fraccion de
estudiantes que no participa en las clases, es decir, que no realizan preguntas ni respuestas, ya que
el aprendizaje estd mediado por las interacciones, y en promedio, el 32% de los alumnos no
interacta en las clases. En esta misma linea, es importante conocer en el desglose de la
participacién variables méas alla de promedios, sino que apunten mas a cdmo se distribuye esta
interaccion. A través de la concentracion se busca aproximar a medir esto, mediante el calculo de
qué porcentaje del total de intervenciones son realizados por el 20% de los estudiantes que mas
pregunta y responde en cada clase, los cuales concentran casi el 60% del total.
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Tabla 5
Variables descriptivas de la participacion en sala de clases.

Participacion Porcentaje de Preguntas docentes Intervencion de Concentracion de

normalizada estudiantes que normalizadas estudiantes por la participacic’)n3
por estudiante’ no participa2 minuto
2,81 32,04% 28,40 0,73 59,87%

(1) La participacion normalizada por estudiante se calculé como la suma de preguntas y respuestas hechas
por los estudiantes, normalizado por la cantidad de estudiantes de una clase dada y a una hora cronoldégica,
al igual que para las preguntas docentes.

(2) EIl porcentaje de estudiantes no participantes son aquellos que durante la clase no realiz6 ninguna
respuesta o pregunta.

(3) La concentracion en la participacion es un indicador que refleja qué porcentaje del total de
participaciones fue realizado por el 20% que mas particip6 en una clase determinada.

En términos del uso de espacios de aula, la Tabla 6 resume los datos asociados a esta cualidad.
Las clases de matematicas de las instituciones de acceso abierto tienen, en promedio, el 60% de
sus asientos con estudiantes. Se muestra también el porcentaje de estudiantes atrasados y de quienes
se sientan adelante en la sala de clases, junto a su participacion relativa, donde no se logran
identificar diferencias significativas que evidencien alguna brecha. Por ultimo, se exhibe el
desplazamiento del docente, medido como una variable binaria que indica si el docente circuld por
la sala de clases a medida que realizaba su préactica de ensefianza. EI desplazamiento se encuentra
presente en el 65,22% de las observaciones.

Tabla 6
Variables e indices descriptivos del uso de espacios de aula y de la participacion.
Tasa de Porcentaje de Participacion Porcentaje de Participacion relativa  Desplazamiento

Ocupacion®  atrasados relativa estudiantes de estudiantes docente®
atrasados adelante? adelante
59,99% 39,51% 34,31% 58,42% 61,66% 65,22% (30/46)

(1) Latasa de ocupacidn se calcul6 como la razon entre los asistentes y la cantidad de asientos disponibles.
(2) El porcentaje de estudiantes que se sientan adelante se consideré como la proporcion de estudiantes
que se ubican en la mitad de la sala mas cerca de la pizarra, asi como la participacion relativa es la fraccion
entre la participacion de los subgrupos respecto al total de estudiantes.

(3) El desplazamiento docente es un indicador que representa si el docente a cargo de la clase se desplazd
lo suficiente desde su puesto y la pizarra al resto de la sala, y es de caracter binario.

Una variable que se estima importante de considerar es el horario en que se realizaron las
clases observadas, cuyos datos se pueden ver en la Tabla 7. Se clasificaron las clases en Mafiana,
cuando estas se realizan entre 8:00 y 13:00; en Tarde cuando se realizan entre 13:00 y 18:00 y en
Noche cuando estas ocurrian entre 18:00 y 23:00. No se identificaron diferencias significativas en
cuanto a la cantidad de estudiantes, el porcentaje que llegaba atrasado ni de los que no participaban,
aunque si se observan tendencias en las clases de la tarde: son las que duran mas, tienen mayor
cantidad de estudiantes y poseen menor participacion normalizada, por lo que resulta interesante
ver mas adelante si existe alguna relacion entre estas variables.
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Tabla 7
Duracion, cantidad de estudiantes, porcentaje de atrasados por clase, porcentaje de estudiantes que no
participa y participacion promedio por estudiante, agrupado por el horario en que se realizo la clase.

. . . Porcentaje de Participacion
Horario Duracion Estudiantes Porcentaje estudiantes no normalizada por
(minutos) (promedio)  de atrasados - ada p
participantes estudiante
Mafana (14) 80.50 19,93 46,31% 28,16% 3,84
Tarde (7) 100,29 25,43 39,51% 31,69% 1,92
Noche (25) 81,72 21,60 35,71% 34,31% 2,47

La cantidad entre paréntesis corresponde al nimero de clases observadas.

Finalmente se caracteriza la practica docente en base a lo recopilado en cada clase mediante
el Registro de Actividad. EI resumen de las clases se puede apreciar en el Grafico 1. Predomina la
clase expositiva y la interaccion con preguntas, en contraste con la baja proporcion del tiempo de
clases dedicado a la discusion y el trabajo grupal como método de ensefianza, con un 6,39% y un
14,15%, respectivamente.

Actividad docente, promedio global de las 46 clases

Clase Expositiva

50 ggg raccion con

Discusion 0
preguntas
6,39%
14,15%
26,99%
Trabajo Grupal 17,37% Individual

Administracion

Gréfico 1: Promedio de la actividad docente de las 46 clases observadas. Cabe mencionar que, dado que
puede ocurrir mas de una actividad en un bloque de 5 minutos, la suma de los porcentajes de cada actividad
sumara mas de 100%.

3.2. Resultados del analisis de relaciones de las clases observadas

Con el propésito de identificar patrones y explorar los factores mas influyentes a la hora de
describir lo que acontece en el aula, se presenta a continuacion un analisis mas profundo sobre las
diversas aristas que pueden ser recopiladas mediante los protocolos usados.

Para comenzar, se realizd una tabla de correlaciones de 14 variables que se estiman

representativas de una clase, disponible en el Anexo 4, que ayuda a orientar en qué fijarse a la hora
de explicar posibles relaciones.
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3.2.1. Sobre la participacion

La participacion en la sala de clases es un fendmeno estrechamente vinculado al proceso de
aprendizaje. Un aspecto para revisar es como influye la duracion de las clases en la participacion
de los estudiantes, como se muestra en el Grafico 2, donde es posible ver una tendencia a que la
participacion disminuya a medida que la clase se hace méas extensa, en particular, sesiones que
duran més de 90 minutos ven acotada su participacion estudiantil.

Participacion de estudiantes y duracion
de clase (n=46)

140 12
120 10
100 8
80
6
60
40 4
20 2
0 0

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45

Duracion === Participacién estudiantes

Gréfico 2
Participacion de estudiantes, normalizada a una hora de clases, comparada con la duracién de la clase.

Dentro de las variables descriptivas que se nombraron anteriormente, una relevante por
detallar es la concentracion de la participacion de los estudiantes, que es mencionado por los
docentes al momento de las entrevistas. El Grafico 3 se presenta la relacion entre estas dos
variables, donde a mayor concentracion de la participacion, las preguntas y respuestas efectuadas
por cada estudiante es menor. Es decir, en clases donde mas alumnos distintos participan, son aulas
en las que hay una mayor interaccion en promedio.
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Participacion de estudiantes y
concentracion de la participacion (n=46)
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12 70%
0,
10 \ 60%
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30%
4 20%
2 10%
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Participacion estudiantes Concentracidén participaciéon
Grafico 3

Participacion de estudiantes comparada con la concentracién de la participacion, medida como qué
porcentaje del total de las intervenciones son realizadas por el 20% que mas participa en la clase.

Con respecto a como se conecta la cantidad de estudiantes con la participacion, se aprecia en
el Grafico 4 una relacion esperada, hallada también en Lande, Wright & Bartholomew (No
publicado), que indica que a medida que la sala tiene una mayor cantidad de estudiantes, estos
interactian con menor frecuencia, que se condice con el coeficiente de correlacion de -0,63 entre
estas dos variables.

Participacion de estudiantes y
estudiantes en aula (n=46)

45 16
40 14
30 10
25
8
20
15 6
10 4
2
0

Estudiantes totales e Participacion estudiantes

Grafico 4
Participacion de estudiantes comparada con la cantidad de estudiantes en una clase dada.
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3.2.2. Sobre las practicas de ensefianza docentes

En este apartado, se presentan resultados que buscan abordar las practicas de ensefianza que
se experimentan en el aula. En el Grafico 5 se aborda la influencia de la hora en la que empieza la
clase en la propuesta de actividades docente, clasificandolas en horario diurno, para aquellas que
ocurrieron entre 8:00 y 18:00, y vespertino para las que comenzaron después de las 18:00. En un
comienzo, se observa que en las clases vespertinas existe una tendencia mayor que en las diurnas
hacia las clases expositivas y de interaccion con preguntas, asi como un uso proporcionalmente
mucho mas frecuente del trabajo grupal en las clases diurnas sobre las verpertinas. Dado los
tamarios de estas muestras, es que se compararon sus medias a través de la prueba de t de Student.
Las diferencias en cuanto al uso de estrategias expositivas resultaron ser apenas no significativas®
al 5% (T (44, 0,05) = 1,544; p =0,065), mientras que para la interaccion con preguntas si se hall6
una diferencia significativa al 1% entre ambos tipos de jornada (T (44 ,0,05) = -2,609; p =0,006),

Actividad docente y horario de clase

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00% H I H

0,00% Interaccién - - . L=

Clase . Administra Trabajo . L

Expositiva con Individual cién Grupal Discusion

preguntas
m Vespertino(25) 58,38% 58,78% 27,76% 20,45% 4,08% 8,23%
ODiurno(21) 46,70% 40,79% 20,07% 14,11% 26,15% 4,20%

Gréfico 5

Actividad docente, medida en qué proporcién del tiempo de la clase se le dedica a cada tipo de actividad,
y horario en que se realiza la sesion. La cantidad entre paréntesis corresponde al nimero de clases
observadas en esa categoria.

Sobre el indicador acerca del desplazamiento docente, resulta intuitivo preguntarse cOmo se
ve reflejado en las practicas de instruccién el que un docente se traslade por el aula 0 mas bien se
quede estatico. Se observa en el Grafico 6 como se distribuye la proporcion de los tiempos

8 Para todas pruebas de Student que se realizaron, se muestran los grados de libertad, el nivel de significancia,
el valor de estadistico y su p-valor. Las hipétesis nulas planteadas son que las muestras poseen igual media, por lo que
para los casos en que el p-valor sea pequefio, indican una mayor probabilidad de que se rechace la hipétesis nula, es
decir, que es mas probable que las muestras posean medias distintas en la variable que se estd midiendo.
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dedicados a cada tipo de actividad, donde resalta el amplio predominio de la clase expositiva
(70,11% del tiempo total) cuando no existe desplazamiento docente, cuando esta practica es
significativamente menor en clases donde si se evidencia movimiento del docente (T (44, 0,05) =
4,457; p >0,0001). En este tipo de clases, las estrategias aplicadas son mas variadas, surgiendo las
propuestas de trabajo individual (33,40%) y de trabajo grupal (21,24%) como alternativas
frecuentes al uso de la exposicion e interaccion con preguntas, que son las practicas mas usadas de
manera transversal.

Actividad docente y desplazamiento

80,00%
70,00%
60,00%
50,00% -
40,00% ]
30,00%
20,00%
0,00% . . — . [
Clase nteraccion - Administra | Trabajo . L
e con Individual ., Discusion
Expositiva cion Grupal
preguntas
® No Desplazamiento (16)  70,11% 57,54% 14,67% 20,29% 0,86% 8,46%
ODesplazamiento (30) 43,94% 46,84% 33,40% 16,09% 21,24% 5,29%

® No Desplazamiento (16)  ODesplazamiento (30)

Gréfico 6

Actividad docente, medida en qué proporcién del tiempo de la clase se le dedica a cada tipo de actividad,
y desplazamiento docente, una variable binaria que indica si un instructor recorri6 o no lo suficiente la
sala de clases. La cantidad entre paréntesis corresponde al nimero de clases observadas en esa categoria.

Una arista que puede influenciar las précticas de instruccion es el género del docente. En el
Gréfico 7 se desglosa esta categorizacion, donde se ven distribuciones similares a las del Gréafico
6, explicado por la razén de que en las 16 clases en que la docente es mujer, en todas ellas se
observo un desplazamiento activo, mientras que para el caso de las 30 clases en que el docente es
hombre, solo 14 de estas observaciones mostraron esta cualidad. La diferencia que mas llama la
atencion es que los docentes usan actividades de caracter expositivo en practicamente el doble del
tiempo de que lo hacen las docentes, asi como nuevamente es posible notar una distribucion mas
armoniosa del tiempo en las estrategias ocupadas por las profesoras.
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Actividad docente y género docente
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preguntas
® Docente hombre (30) 64,11% 57,05% 22,79% 18,15% 6,84% 7,80%
ODocente mujer (16) 32,29% 38,39% 34,85% 16,44% 27,87% 3,74%

Grafico 7

Actividad docente, medida en qué proporcion promedio del tiempo de la clase se le dedica a cada tipo de
actividad y género del docente a cargo de la clase. La cantidad entre paréntesis corresponde al nimero de
clases observadas en esa categoria.

3.2.3. Sobre la influencia del género docente y de los estudiantes

El antecedente mas relevante de ambito para este trabajo de memoria es lo expuesto en
Carrasco (2019), ya que pone el foco en el mismo espacio donde esta investigacion estd mirando:
las clases de matematica de la educacion superior técnico profesional.

Una primera aproximacion para definir si existe una brecha en participacion es definir una
medida. En el Grafico 8 se representa esta diferencia, calculada como la diferencia entre el
porcentaje de mujeres en sala y el porcentaje de participacion del total realizado por mujeres. Un
valor positivo indica que hay menos participacion porcentual de las mujeres respecto a su
proporcion en una clase dada. Se observa una gran variacion de la brecha a lo largo de las clases,
desde -17% hasta 36%, con un promedio de 2,73%, pero no es estadisticamente significativo
distinto a 0 (T (46, 0,05) = 1,564; p =0,125), lo que indicaria que no hay suficiente evidencia para
afirmar gque existe una brecha de género en la participacion, por lo que es necesario ahondar en mas
detalle.
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Gréfico 8
Brecha de género en participacion, calculado para las 46 clases de la muestra.

En la Tabla 8 se puede ver un desglose de la participacion promedio de los estudiantes
hombres y mujeres en clases donde el docente es de género masculino o femenino. Se observan
cantidades muy similares en la participacion de estudiantes totales y de estudiantes hombres,
mientras que en la variable de participacion de estudiantes mujeres presenta mayores valores
cuando el docente es hombre que cuando es mujer, aunque a una significancia menor al 5% (T (35,
0,05) = 1,541; p =0,066). En la Tabla 8 también se muestra la desviacién estdndar de los datos
asociados a la participacion, donde se grafica que son valores grandes proporcionalmente a los
promedios, lo que dificulta encontrar diferencias significativas cuando aparentemente las hay,
como en el caso de la participacion de estudiantes mujeres.

Tabla 8
Género del docente y participacion de estudiantes total, desagregado por género del estudiante.
Género del Participacion Participacion Participacion Porcentaje de
docente estudiantes estudiantes estudiantes mujeres en el
total mujeres hombres aula
Masculino (27) 2,78(2,80) 3,13(3,75) 3,16(3,02) 52,59%
Femenino (19) 2,86(2,86) 1,62(3,89) 3,19(3,07) 66,66%
Total 2,81(2,80) 2,63(3,75) 3,17(3,03) 57,58%

La participacion es un promedio y est4 normalizada a una hora de clases. La cantidad entre paréntesis
corresponde al nimero de clases observadas para cada género docente, mientras que la cifra entre
paréntesis de las variables de participacion corresponde a la desviacion estandar de esas variables.
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3.3. Otras observaciones

Cuando se quiere describir un fendmeno complejo, como lo es la ensefianza en la sala de
clases, hay que tener cuidado con querer abarcar mucho y describir poco. Existen sucesos
frecuentes en las aulas de matematica de la ESTP chilena, como el uso de celular, estudiantes no
desafiados en absoluto por el nivel de la matemaética expuesta, tiempos de instruccion ocupadas
para dictar enunciados, o para copiar los mismos desde la pizarra, uso de humor del docente como
medida para llamar la atencion o la contextualizacion (o no) de los ejercicios vistos son
particularidades que forman parte del proceso de ensefianza pero que no son registrables o
comparables de manera sistematica por un protocolo. Por ejemplo, existen dos caracteristicas
transversales en las clases observadas: las preguntas sobre la lista de asistencia de quienes llegan
atrasados y la sencillez de los problemas planteados en clases. Una escena recurrente en las clases
que el autor de este trabajo registro, asi como en las conversaciones con los demas observadores,
es que los y las estudiantes que llegaban atrasados se preocupan, en particular, de preguntar sobre
si pasaron lista 0 no, o al final del bloque horario, consultar al docente si es que quedaron presentes.
Respecto a la sencillez de los problemas, como se pueden apreciar en el Anexo 5, se destacan dos
aspectos: los problemas representan un tiempo importante de cada clase, en promedio, se dedican
44,58 minutos (52,55% del tiempo promedio total) a plantear y desarrollarlos, a su vez que la
simplicidad tiene como resultado que muchos estudiantes se sientan poco desafiados, mostrandose
con escaso interés en participar en la clase.
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4. Discusion

El trabajo de memoria presentado ha caracterizado y analizado lo que sucede al interior de
las salas de clases de matematicas de instituciones de educacion superior de acceso abierto. A partir
de estos resultados, se profundizara si existe correspondencia con la literatura revisada y los
hallazgos de otras investigaciones afines realizadas con anterioridad

En este apartado se expondra la discusion guiada por los objetivos especificos propuestos,
desde 3 perspectivas: los resultados, la metodologia y las recomendaciones a partir de la
investigacion realizada.

4.1. Discusion de los resultados

Las clases que componen la muestra de este estudio han presentado de manera transversal un
atributo en particular: en todas existe un amplio predominio del uso de clases expositivas, con
aproximadamente un 53% del tiempo de la clase dedicado a este tipo de instruccion, tal como lo
hallado en Mesa, Celis & Lande (2014), donde la estrategia tradicional fue la de uso mas frecuente,
representando un 45% de las totales, en el contexto de clases de matematica en un community
college del medio oeste de Estados Unidos, con una matricula de 12.000 estudiantes, es decir, en
un contexto similar al de las instituciones chilenas observadas en este trabajo.

Respecto a las conductas de los estudiantes, lo primero que llama la atencion al estar al
interior de una sala de clases es la cantidad y proporcion de estudiantes que llegan atrasados al
comienzo de la clase, donde, en promedio, 2 de cada 5 estudiantes llega tarde, siendo una
caracteristica que se presenta de manera homogénea en las instituciones que forman parte del
estudio. Si bien no existe literatura que estudie y analice este comportamiento, un antecedente
valido en este contexto es lo expuesto en Suarez (2019), un trabajo realizado en salas de clases de
matematica de la educacion superior técnico profesional chilena, donde explica que la hora de
llegada de los estudiantes se debe en gran parte a que muchos de ellos escogen la modalidad
vespertina de estudio porgue trabajan durante el dia, entonces, se deben trasladar desde el lugar de
trabajo hacia la institucion donde estudian, en horario de alto trafico, lo que hace mas dificil poder
Ilegar a la hora de comienzo de la clase. Esta explicacion hace sentido, mas aun considerando que
mas de la mitad de las clases de la muestra ocurren en este horario. Se menciona también en ese
estudio que los profesores se adaptan a este suceso, comenzando la clase cuando existe un mayor
namero de estudiantes presenten en el aula y aprovechando el tiempo previo para responder
consultas de quienes llegaban antes. Este antecedente, sumado al comportamiento observado de
quienes llegan atrasados se puede explicar por qué muchas de estas instituciones fijan porcentajes
minimos de asistencia para poder aprobar los cursos, por lo que detras de esta preocupacion de los
estudiantes esta el interés de poder aprobar y seguir avanzando en la malla curricular de sus
respectivas carreras. Uno de los profesores en las entrevistas iniciales menciona que a medida que
avanza el semestre, los alumnos se empiezan a interesar por la asistencia y las notas, remarcando
sobre estos estudiantes que les interesa mas el titulo que aprender. Mas alla de lo manifestado por
este docente, esto refleja la necesidad de los estudiantes de pasar cursos y egresar, entendiendo los
beneficios en términos costo de oportunidad de estudiar, empleabilidad y movilidad social que esto
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conlleva, mencionados anteriormente en Sevilla (2012). La relaciéon entre el porcentaje de
estudiantes que llegan tarde y el horario en que en que se realiza la clase tienen implicancias para
las instituciones y sus docentes, ya que pueden permitir que la distribucion del tiempo dedicado a
la clase sea mas flexible, evitando tener espacios con baja interaccion al comienzo de cada sesion,
0, debido a la gran cantidad de alumnos atrasados, combinar el trabajo realizado fuera del aula de
manera de hacer mas eficiente los minutos al interior de ella.

Una arista que fue de notable relevancia en esta caracterizacion de las salas de clases fue la
participacion estudiantil. Se calculé un promedio de 2,81 intervenciones por estudiante por hora
cronoldgica de clases, totalizando 0,73 intervencidn por minuto. Esta normalizacion se realizé para
poder hacer mas comparable los resultados, debido a que detras de la participacion total de todos
los estudiantes puede esconderse las variables de ser clases méas masivas (en la muestra hay clases
desde 4 hasta 41 estudiantes) o de mayor duracion (se registraron clases que duraban desde 60 hasta
127 minutos). Esta cifra es similar a las 0,69 interacciones por minuto encontrado en el trabajo de
tesis de Carrasco (2019), siendo coherente con el entorno en que fue medido y la metodologia
usada para cuantificar las intervenciones, medidas en ambos casos como las veces en que los
estudiantes realizaban preguntas o respuestas. Este promedio en si no es un nimero que entregue
suficiente informacion para describir las interacciones o si saber si es alto o bajo, asi como tampoco
ahonda en la profundidad de la participacion, por lo que se necesita mas investigacion en este
ambito para entender cémo se vincula el estudiante con el resto de los actores mediante sus
preguntas y respuestas.

Dentro del desglose de esta participacion, dos indicadores son importantes para agregar
informacidn a los valores encontrados. En promedio, el 32,04% de los estudiantes no participa en
ninguna ocasion durante toda la clase, mientras que el 20% de los estudiantes que mas participa
concentra aproximadamente el 60% de las intervenciones totales. Aunque no existan
investigaciones que hayan planteado estas variables con anterioridad, si son grupos
proporcionalmente considerables dentro de un aula y reconocibles por los y las docentes, quienes
saben a grandes rasgos quienes son los que hablan con mayor frecuencia y quienes nunca lo hacen.
Aungue en esta investigacion los estudiantes no son identificables, mas alla de donde estan
sentados y su género, seria interesante analizar (por ejemplo, como la hace la aplicacion Teachly)
si estos patrones de comportamiento se mantienen a lo largo de las clases, informando en tiempo
real a los profesores para que éstos pudiesen tomar medidas para aumentar la cantidad de personas
que participa en sus sesiones, asi como poder realizar el vinculo entre estos indicadores y sus
précticas de instruccion.

Un hallazgo importante por discutir es la participacion relativa de 3 subgrupos identificables
en la sala de clases mediante el protocolo de observacion: las mujeres, los atrasados y quienes se
sientan en la mitad de delante de la sala, quienes representan, en promedio, el 57,48%, 39,51% y
el 58,42%, respectivamente, de los estudiantes totales. En estos 3 subconjuntos no estuvieron sub
0 sobre representados en cuanto a las intervenciones relativas, es decir, no hubo diferencias
significativas entre su composicion y participacion porcentual en relacion con el total. Cabe
mencionar, al igual que en indicadores anteriores, que dentro de los valores promedios se esconde
coémo distribuyen estas variables, que es donde el analisis debe ser mas profundo.

Abordando el segundo objetivo especifico, se encontraron tendencias que relacionaron la
duracion y cantidad de estudiantes en aula con la participacidn por alumno. Respecto a la duracién,
las clases de la muestra, en promedio, se extienden por 84 minutos. Existe una correlacion negativa
entre el largo de una clase y el nivel de participacion, como es esperable, y es posible observar que
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a medida que la clase empieza a prolongarse mas alla de los 90 minutos (dos horas pedagdgicas),
que es la duracion formal en muchas instituciones de educacién basica, media y superior, las
interacciones decaen ostensiblemente. En cuanto a la cantidad de estudiantes en sala, se hall6
también una correlacion negativa con la participacion, en concordancia a los resultados de
Lande, Wright & Bartholomew (No publicado), que distribuyeron aleatoriamente las clases de
Célculo 'y Il enaulas con 18, 24 y 32 estudiantes, encontrando una mayor frecuencia de interaccion
en clases mas pequefias. Estas dos variables son importantes de analizar, teniendo en cuenta que
no dependen de los actores que estan dentro de la sala de clases, sino méas bien de decisiones
institucionales, las que pueden intervenir para obtener salas de clases mas participativas.

Un antecedente relevante que aporta este trabajo es como las practicas de ensefianza se ven
influencias por diversos factores. Las instituciones de acceso abierto ofrecen dos modalidades de
estudio: diurno y vespertino, en contraste con la variedad horaria de universidades, que ofrecen en
su mayoria jornadas diurnas. Se evidencid un mayor uso de estrategias expositivas y de interaccion
con preguntas en horarios vespertinos que diurnos. Una posible explicacion se explora en Mesa,
Celis & Lande (2014), donde se indica que los instructores perciben de los estudiantes una presion
para mantener un enfoque tradicional en la ensefianza de la matematica, de no involucrarlos en
trabajos en grupo cuando no estan bien preparados. Los profesores mencionan en las entrevistas
estar muy conscientes de la formacion precaria en matematicas que tuvieron sus estudiantes en la
etapa escolar. La deficiencia en contenidos que se arrastra desde el colegio se acentla en los
alumnos que hace mucho no estudian de manera formal. Considerando que el perfil del estudiante
de una jornada diurna es de una persona mas joven y que egresd hace menos afios de la educacién
media, se puede explicar que, de manera implicita, en las jornadas vespertinas se experimentan
clases mas centradas en el profesor, con interacciones de un menor nivel cognitivo. Este fendmeno
también influye en las observaciones expuestas en el Capitulo 3.3, ya que el ritmo de la clase lo
marcan los estudiantes con més dificultades y se traduce en dedicar mas tiempo del necesario al
desarrollo de ejercicios de menor profundidad cognitiva. Otro factor que sigue esta linea
argumentativa es que se genera una instrumentalizacion de los ejercicios, donde tanto para los
estudiantes como para el docente, la importancia detras de los ejercicios es su similitud con los que
aparecen en las evaluaciones. Esto ocasiona que para quienes les cueste mas entender las
matematicas, se preocupen de saber llegar al resultado, y a quienes tiene un mayor manejo de la
materia, no se muestren interesados en preguntar dudas o responder, por lo que no se generan
oportunidades genuinas de participacion.

En las clases observadas de este estudio, se encuentran relaciones entre las practicas de
ensefianzas con el género y el desplazamiento a lo largo de una clase del docente. El uso de la
conferencia o clase expositiva en aulas en las que el docente esta principalmente adelante en la
pizarra, quieto, representa un 70,11% del tiempo total de la clase, en contraste con el 43,94% de
uso entre los que si poseen un desplazamiento activo. En estos profesores, la eleccion de
actividades docentes es més variada, donde destacan, en proporcion a quienes se desplazan poco,
el tiempo que dedican a trabajos individuales y en grupo. Esta distribucion, intuitivamente, se debe
ver facilitada por el hecho de que el o la profesora a cargo pueda monitorear estos trabajos y
responder dudas en la medida que visita los puestos de los estudiantes. Respecto al género del
docente, se exhiben diferencias significativas entre las practicas de hombres y mujeres, donde los
profesores dedican, en proporcién, casi el doble del tiempo que asignan las profesoras a enfoques
tradicionales de ensefianza, como la clase expositiva. Se evidencia también que las profesoras
ocupan una bateria méas diversa de instruccion en sus clases, que resulta interesante estudiar esta
eleccion de actividades en profundidad en futuras investigaciones.
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Finalmente, se busca comparar si existe influencia del género del docente en la participacion
total, asi como en la participacion de estudiantes de género masculino y femenino., Se hallé una
mayor participacion de las estudiantes cuando el profesor de la clase era un hombre, en cambio, no
se reportan diferencias significativas en la participacion total, ni en la de estudiantes hombres,
cuando el docente a cargo es hombre o mujer. En el antecedente méas relevante para este caso, el
trabajo de Carrasco (2019), se concluyé que en las clases de composicion mixta en que el docente
era de género masculino hubo més interacciones que en aquellos en que la docente era de género
femenino. Cabe destacar que, en ese estudio, las 25 clases que componian esa muestra se analizaron
también en base a la composicion mixta 0 mono genérica de la clase, lo que a su vez deja una
cantidad pequefia de clases de cada categoria, lo que dificulta encontrar diferencias
estadisticamente significativas, al igual que en las 46 aulas analizadas en esta investigacion, por lo
que se hace necesario tener una muestra mas grande para tener resultados y conclusiones con mayor
validez estadistica.

4.2. Discusion de la metodologia

En este capitulo se discutirda sobre la metodologia empleada a lo largo de este trabajo,
resaltando los aportes y aspectos Utiles de la misma, con el fin de aportar a investigaciones en
educacion que busquen describir y analizar lo que sucede al interior de una sala de clases.

Como se ha mencionado anteriormente, los protocolos de observacidén buscan obtener un
registro consistente a lo que ocurre en el aula de clases, por lo que la importancia de este
instrumento es vital para cualquier tipo de caracterizacion y analisis. Se ha detallado en el marco
conceptual los diversos protocolos de observacion usados en contexto similares al de esta
investigacion, los que resultaron Gtiles por aportar aspectos en los que fijarse e indicadores que
pueden ser construidos a partir de estos. La mayor parte de la muestra se registro bajo el protocolo
de White & Mesa (2012), por lo que el autor de este trabajo adaptd este instrumento orientado a
tener un mayor poder de descripcién en base a los objetivos propuestos. Este protocolo se ve
complementado con el uso de los memos post observacion, que aporta a identificar situaciones
como las descritas en el Capitulo 3.3. En este sentido, parte de la riqueza en la descripcion de la
metodologia usada son este tipo de sucesos, ya que dan contexto a la realidad particular de las salas
observadas, en este caso, de la educacion superior técnico profesional en Chile.

Dentro de esta misma linea, un aspecto importante que no se abordd es la profundidad
cognitiva detras de las interacciones. Si bien, las clases registradas tienen el criterio de contabilizar
preguntas y respuestas asociadas a la matematica y no es el foco precisamente de esta investigacion,
si seria relevante tras las cifras expuestas desglosar qué intervenciones se traducen en
oportunidades de aprender realmente matematica, como lo explorado en Suérez (2019). Existe una
aproximacion a hacer diferencias en este sentido en el protocolo actualmente usado. Dentro de la
categoria que el Registro de Actividades cataloga como Interaccion con Preguntas existen dos
subcategorias: la conferencia tipo IRE, el cual aplica al tipo de interaccion que consiste en que los
estudiantes responden preguntas del instructor, pero con frases cortas, sin explicar demasiado, y
existe también la conferencia con preguntas (en inglés LwQ: Lecture with Questions), que consta
de los estudiantes haciendo preguntas o respuestas con oraciones completas. En este trabajo no se
realizd la separacion de estas dos categorias, pero puede ser relevante para investigaciones que si
indaguen en este tema.
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Otra caracteristica por mejorar en la metodologia es que no logra evidenciar de manera
directa una relacion entre précticas docentes de aprendizaje activo y la participacion de los
estudiantes. Si bien existen correlaciones entre la cantidad de intervenciones y las estrategias méas
frecuentes de cada clase, un analisis mas fino surgiria de registrar el momento en el que ocurren
las preguntas y respuestas de los alumnos, lo que permitiria un vinculo més significativo con el
Registro de Actividades, que se codifica cada 5 minutos. Agregar esta notacion supone un desafio
mas para el observador en el uso de este protocolo, por lo que es relevante también considerar
cuantos aspectos son capaces de ser registrado al mismo tiempo y cuales son més valiosos a la hora
de describir lo que sucede en una sala de clases

Finalmente, el mayor aporte de este trabajo, en lo metodoldgico, es la creacion de indices y
variables en las cuales poner atencion, las que pretenden describir las interacciones al interior de
la sala de clases. No basta solo con realizar un registro prolijo de lo sucede en aula, sino que es
necesario proponer formas consistentes de medir lo que es relevante para la investigacion y sus
objetivos propuestos.

4.3. Limitaciones

Existen limitaciones asociadas a la investigacion expuesta en esta memoria, relacionadas
principalmente al instrumento utilizado y a la seleccion de la muestra, asi como también
limitaciones técnicas que influyen en la informacion registrada.

El instrumento con el que se registro lo que sucede en una sala de clases, en su mayor parte,
de caracter cualitativo. Los miembros del equipo de investigacion que acudieron a observar clases
estaban familiarizados con el protocolo y existieron criterios comunes minimos conversados sobre
qué constituye una pregunta o qué codigo del Registro de Actividades aplica de mejor manera para
algun tipo de instruccion dada, por ejemplo. Aun cuando exista una induccion en el uso del
protocolo, en qué fijarse o a que particularidad de la clase dedicar atencion no es algo que se pueda
ensefar, sino mas bien algo que surge de la experiencia particular de cada persona al estar al interior
de una sala de clases. Por ejemplo, el autor de este trabajo considero relevante dejar registro de las
interacciones que se dan entre estudiantes, que no se contemplan inicialmente en el protocolo
usado, pero esto no permite hacer una comparacion o seguimiento con las clases ya observadas,
por lo que representd una limitacion para esta investigacion.

Existen factores que pueden amenazar la validez externa debido a la metodologia usada,
siendo la més importante de esta el tamafio de la muestra. Las observaciones que conforman esta
investigacion son todas de la asignatura de matematicas, de ramos de primer afio, en instituciones
de educacion superior de acceso abierto. A pesar de abarcar 5 instituciones,
y 15 profesores, solo 4 de estos docentes fue visitado en cuatro oportunidades, el nimero de
observaciones consignado en Stains et al. (2018) para caracterizar de manera confiable las practicas
de instruccién. Dentro de esta muestra reducida, se evidencian variables que agregan
heterogeneidad a los docentes observados, como si tienen (o0 no) formacion profesional como
pedagogos o la carrera que cursan los estudiantes a los que les esta ensefiando matematicas, pero
no forman parte del analisis ni de las variables que se estan comparando, lo que puede influir en
los resultados descritos. Ademas, existe un riesgo de que exista sesgo de autoseleccion, ya que
todos los docentes han decidido participar de manera voluntaria en esta investigacion, sumado al
sesgo de que todas las instituciones visitadas pertenecen a la ciudad de Santiago.
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En las limitaciones técnicas que pueden haber afectado los hallazgos de este trabajo, se
destaca que se lograria una mayor confiabilidad en las codificaciones y anotaciones de las clases
si fuese mas de un observador a cada clase. El protocolo, que ya requiere estar atento a, al menos,
lo que hacen los estudiantes, el docente, los problemas expuestos y las situaciones no registrables
por los documentos anteriores, pone en duda la capacidad humana de realizar esto de manera
confiable durante toda la extension de una clase, por lo que es muy probable que no se registren
todos los detalles e intervenciones, 0 que exista incertidumbre acerca de cual estudiante fue el que
habl6 o qué cddigo asignar a un tipo de instruccién en particular. Cabe destacar que este tipo de
observacién busca ser lo menos invasiva posible, asi que muchas de estas decisiones pasan por el
criterio particular del observador.

4.4. Recomendaciones

Los resultados expuestos en esta investigacion, sumado a la experiencia del autor a lo largo
de este proceso, dan espacio a sugerir recomendaciones. Desde la perspectiva metodoldgica, se
pone de manifiesto la dificultad de lograr caracterizaciones y descripciones de procesos de
ensefianza al interior del aula, por lo que contar con instrumentos de observacion actualizados y
adaptados a la realidad de la ESTP chilena es esencial para futuras investigaciones en el &mbito.
Seria interesante agregar a esta metodologia datos personales de los estudiantes, tales como tasas
de asistencia, carrera que estan cursando y resultados académicos, asi como mas informacion del
perfil de los profesores, tales como afios de experiencia en docencia y formacién profesional, que
permitan vincular estas variables con las ya investigadas. También queda abierta la posibilidad de
ocupar estos protocolos en la observacion de clases de otras asignaturas y de otras instituciones de
educacion, en particular, de universidades, con lo que se tendria un panorama amplio de la
educacion superior en Chile.

Desde el punto de vista préactico, los resultados de este trabajo tienen como principal receptor
a las instituciones de educacion superior de acceso abierto, donde esta caracterizacion de sus salas
de clases les permitiria a sus directivos realizar una evaluacion de impacto mas precisa sobre
politicas e iniciativas que influyan en el proceso de ensefianza, A los docentes les entrega una
herramienta para poder monitorear lo que sucede sus clases, mas alld de sus percepciones
profesionales, 1o que en conjunto da lugar al fomento y desarrollo de programas de formacion
profesional mas efectivos, con el fin de obtener un mejor aprendizaje de las matematicas en los
estudiantes de estas instituciones.
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5. Conclusion

La educacion constituye el motor de la movilidad social en Chile. En particular, juegan un
rol muy relevante las instituciones de educacion superior de acceso abierto, ya que son quienes
principalmente reciben a los estudiantes de estratos socioecondmicos mas bajos y con falencias en
su formacion escolar. Las probabilidades de egreso de estos estudiantes estan vinculadas a su
desempefio académico, especialmente, con las clases de matematicas, que representan una piedra
angular del sistema de educacion superior, dada su relacion con la retencion y grado de aprobacion.
Si se considera ademés que la mayoria de las carreras de educacion superior tienen a las
matematicas como un curso importante dentro de la malla curricular, indagar y aportar
conocimiento sobre la ensefianza que se vivencia en estas clases resulta valioso.

Esta investigacion, de tipo exploratorio y descriptivo, buscé arrojar luz sobre la ensefianza
en las instituciones de educacion superior de acceso abierto, que representan una parte importante
del sistema de educacién, que no ha sido indagado lo suficiente en correspondencia a su relevancia,
a través la caracterizacion de las salas de clases de matematicas. En términos generales, esta
caracterizacion se enfocé en las intervenciones de profesores y estudiantes en el aula, las practicas
de instruccién docente y el contexto en que suceden estas interacciones. Estas variables fueron
registradas mediante el uso de un protocolo de observacion, usado en contexto similares al de las
instituciones que forman parte de esta investigacion. Esta informacion fue procesada bajo un marco
analitico orientado al descubrimiento de conocimiento de datos.

El autor de este trabajo experimentd en primera persona los procesos de ensefianza,
aprendizaje e interaccion que ocurren en estas clases, presenciando una parte importante de las
observaciones de la muestra. Este marco contribuye a evidenciar situaciones dificiles de registrar,
lo que permitio identificar las variables e indices que mejor describen el proceso de ensefianza que
ocurre en la educacion superior técnico profesional.

Los resultados muestran aulas participativas, docentes comprometidos a ensefiar matematica
de mejor manera y estudiantes enfocados en completar su formacion profesional. Es fundamental
tener en consideracion el rol que cumplen las instituciones de la ESTP, quiénes son los estudiantes
que en ellas se forman y la preponderancia de las matematicas en las carreras que cursan para
sopesar lo valioso que es lo que acontece en la sala de clases.

Dentro de los principales hallazgos, estd la identificacion de grupos de estudiantes que
concentran las participaciones del total de la clase y grupos que no participan en ninguna ocasién
a lo largo de una sesion. Estas métricas cobran sentido en medida que son preocupaciones
declaradas por las y los docentes en sus esfuerzos por lograr clases en las que mas personas distintas
participen de la misma.

Se observa, en cuando a las practicas docentes, como se ven influenciadas por el horario en
que se realizan, donde se evidencid que en clases en jornada vespertina usan con mayor frecuencia
métodos de ensefianza tradicionales y expositivos respecto a las que ocurren en horarios diurnos.
Detras de este resultado estd la toma de decision implicita de los docentes sobré qué tipo de
ensefianza usar en base al perfil de sus estudiantes, ya que es distinto el alumno que escoge una
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jornada diurna o una vespertina. Otro aspecto relevante por exponer es que no se encontraron
diferencias significativas en la participacion de los estudiantes segln su género, ya que esta variable
ha sido ampliamente estudiada en otros niveles de educacion y permite hacer un paralelo con esos
resultados, comparando ademas las metodologias bajo las cuales fue caracterizada la participacion.

Este trabajo también refleja sus resultados en lo metodoldgico. Obtener datos de lo que
sucede en la sala de clases va més all4 de poseer un instrumento de observacion que facilite el
registro, se trata de saber a qué variables poner atencion y de cémo traducir esta informacion en
indicadores y relaciones que describan y cuantifiquen el proceso de ensefianza. En este sentido, el
primordial aporte de esta investigacion es la propuesta de una forma consistente de sistematizar lo
observado, a través de los variables y métricas usadas. Esta metodologia también da espacio a ser
usada en otras asignaturas y otro tipo de instituciones, donde seria interesante tener una muestra
mas amplia y diversa de las interacciones en las salas de clases.

Finalmente, se espera que este trabajo sirva como un antecedente relevante y un aliciente a
indagar mas en la ESTP. La relacion expuesta entre este nivel de educacion, el perfil
socioecondémico de los estudiantes de este tipo de instituciones y la movilidad social hace que cobre
mayor relevancia el que futuras investigaciones tengan a la ESTP como objeto de analisis y estudio,
con el fin de lograr que se imparta una mejor ensefianza a quienes ven en esta formacion profesional
una oportunidad de lograr una mejor calidad de vida.
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Anexos y apendices

Anexo 1

Cobertura neta en Educacion Superior — Elaboracién en base a datos de la CASEN.

Quintil 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2003 2006 2009 2011 2013
Q1 40% 53% 64% 66% 62% 7,00 10,0% 13,6% 16,6% 22,1% 27,4%
Q2 6,3% 7,00 75% 118% 94% 11,6% 150% 17,1% 20,8% 27,5% 30,5%
Q3 104% 94% 13,7% 16,4% 16,5% 222% 22,9% 23,8% 254% 26,3% 355%
Q4 175% 179% 25,0% 257% 285% 30,9% 352% 352% 335% 39,0% 40,8%
Q5 331% 31,0% 43,4% 49,7% 51,7% 51,9% 57,6% 52,8% 544% 58,8% 57,5%

Total 12,9% 128% 18,1% 210% 20,9% 22,0% 26,1% 27,4% 289% 33,2% 36,8%
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Anexo 2

Mapa de la observacion de una clase, inspirado por las instrucciones de White & Mesa (2012).
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Anexo 3

Redisefio del mapa de clases, con el fin de facilitar la visualizacion y contabilizacion de los datos
registrados.

| Pizarra |

I Duracion: 68 minutos
16 preguntas de estudiantes, 8 de mujer

M, 1P 4R I 58 respuestas de estudiantes, 37 de mujer
36 preguntas docentes

| | [ marar]| | wHar |
[ waror | | mar |

| | [ Har | | mae2r |
[ mopar | | mapse |

| | [ mar7r ]| | marir |
[ w | [wmapam]

| [[ m || weese |
| | L+ |

Cwm ] | e |
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Anexo 4

Tabla de correlacion entre variables de interés
ID Variables 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14

1 Participacion
estudiantes
2 | Género docente | 01 1 05 |-16| 21 | -25|-03|-02| ,27 | 53 |-02]|-59 |-36 | ,24

1 0r|-3|-63|-70 ,07 |-70|-36|,02 | ,19 | 63 |-29]| ,02 | 17

3 Duracion -30| 05| 1 | 43| 14| 31 | 17 | 44 | 28 |-12 | 27 | 24 | -11|-29

4 | Estudiantes | oo o) 43| 1 | 20 |-00| 50| 69 |-26|-24| 40 | 30| 07 |-21
totales

5 % mujeres | -70 | 21 | 14 | 29 | 1 |-19| 47 |-03| 39 |-06| 39 | 10 | -34 | -14

6 | %atrasados | 07 |-25] 31 [-09|-19| 1 | ,00 [-10| 06 | 01 | 09 | 19 [ 10 [ 12

7 % no

participantes
Ocupacion -36|-02| 44 | 69 |-03|-10| 27 | 1 |-14|-15| ,19 | 17 | ,20 | -37
9 Preguntas
docentes total
10 | Desplazamiento | ,19 | 53 | -12 | -24|-06 | 01 |-32|-15|-02| 1 |-32|-49|-21| ,36
11 | Concentracion
participacién

-70 | -03 | ,17 | ,59 | 47 | ,00 1 27 (-12 (-32 | ,79 | ,211 | ,02 | -,05

[ee)

12 Clase 29 | -59 | 24 | 30 | 10 | 19 | 11| 17 |-03 |-49 | 15 | 1 | 05 | -28
expositiva

13 | Interaccioncon | oy | a6 | 15 | o7 | 34 | 10 | 02 | 20 |29 |21 | 03 | 05 | 1 |-08
preguntas

14 | Individual | 17 | 24 | -29 | -21 | -14 | 12 | -05 | -37 | -16 | .36 | -17 | 28 | -05 | 1

Anexo 5

En este anexo se muestran los enunciados transcritos de algunos de los problemas expuestos en las
clases observadas, ademas de su hora de inicio y de término, con el fin de entregar mas contexto a
la informacion expuesta a lo largo de la memoria.

Problema 1
Hora de inicio: 21:08
Hora de término: 21:17

En una panaderia con 80 kilos de harina se hacen 120 kilos de pan. ¢{Con cuéntos kilos de harina
se haran 99 kilos de pan?

Problema 2

Hora de inicio: 14:28

Hora de término: 14:35

¢ Cuantos centimetros son 4,5 metros?
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Problema 3
Hora de inicio: 14:36
Hora de término: 14:50

Si hoy atendio 4 pacientes y sus alturas eran:

1- 1,65 metros.
2 - 1,82 metros.
3 -1,75 metros.
4 - 1,68 metros.

a) Ordene de menor a mayor sus alturas.
b) Convierta cada altura a centimetros.
c) Calcule la altura promedio.

Problema 4
Hora de inicio: 15:24
Hora de término: 15:39

Al pesar 4 pacientes, se registran los siguientes pesos:

1 - 54 kilos.
2 - 78 kilos.
3 - 82 kilos.
4 - 60 kilos.

a) ¢Cuantos gramos pesa cada uno de ellos?

b) ¢ Cuantos miligramos pesa cada uno?
c) ¢Cuantos kilos tenemos en total entre los 4 pacientes?
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Apéndice A
Protocolo de entrevista inicial

Protocolo de Entrevistas Iniciales
Proyecto EMAA — Fondecyt N°11160656

Antecedentes personales y rapport

1.

¢Coémo llegd a ensefiar matematicas en educacion superior y a esta institucion en particular?

Percepciones sobre los estudiantes

agblrwn

¢Que tipos de estudiantes son los que asisten a sus clases?

¢Qué tan motivados y preparados estan los estudiantes en sus clases?

¢ Qué necesitan sus estudiantes de usted como instructor?

¢ Qué cambios cognitivos o afectivos ve en sus estudiantes durante el semestre?

Préacticas de enseflanza

~

¢Como usa los diferentes tipos de instruccion? Ej., trabajo en grupo, individual, exposicion,
tecnologia.

¢Qué hace usted para ayudar a sus estudiantes dentro y fuera de la sala de clase?

¢Qué tipo de materiales (gj., textos, sitios web) y otros recursos usa para preparar sus clases?

Concepciones sobre la ensefianza

9.

¢ Como definiria la buena ensefianza?

Influencias institucionales en la ensefianza

10.
11.
12.
13.
14.

15.

Como describiria la relacion con sus colegas, ¢hablan de ensefianza?

En su opinion, ¢Qué espera la institucion de su ensefianza?

¢ Qué recursos e infraestructura estan disponible para apoyar su ensefianza?

¢De que forma la institucion evalla o incentiva una ensefianza mas efectiva o innovadora?
¢Qué pasos adicionales deberia tomar la institucion para mejorar la efectividad y la
innovacion de la ensefianza?

¢Qué asuntos importantes estan sucediendo en la institucion o en la comunidad general
que afecten su ensefianza?

Muchas gracias, ¢tiene algo mas que decir que no hayamos discutido hasta el momento y sea
importante para nuestra investigacion?

Nota: Protocolo traducido y adaptado del usado por Mesa y colegas, 2014.
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Apéndice B
Protocolo de entrevista final

Protocolo de Entrevista Final
Proyecto EMAA — Fondecyt N°11160656

Esta entrevista tiene dos fines: a) es una instancia de retroalimentacion al profesor en base a
las observaciones realizadas y b) una reflexion de los profesores en base a los datos exhibidos y
los comentarios realizados.

Al inicio hay que recordar el objetivo del proyecto EMAA y la importancia de la
participacion del profesor.

Primera parte

- Presentar a modo general en qué consistieron las observaciones realizadas, explicando el
log de actividades, el log de problemas, y el mapa de interacciones (via ejemplos del
profesor entrevistado).

- Presentar el resumen general e individual de los logs de actividades, y esto acompafiado de
apreciaciones generales y sugerencias del equipo de investigacion (basado en los memos).

Segunda parte
Apreciacion general

1. ¢Crees que los resultados presentados reflejan tus clases de matematicas? ;De qué manera
las reflejan 0 no?

2. ¢De las dimensiones presentadas y discutidas hasta ahora (ej., exposicion, interaccion con
preguntas, discusion, trabajo individual y grupal) cudles te parecen mas relevantes?

3. ¢Alguna dimension en particular que te gustaria incentivar o desincentivar en tus clases?
¢Cbémo crees que la institucion podria apoyarte en eso?

Apreciaciones particulares sobre interacciones en la sala de clases

4. ¢Como describirias al grupo de estudiantes que participa mas en tu sala de clases? ;Y a
aquellos que participan menos? ¢Observas diferencias de participacion segin género en tu
sala de clases?

5. ¢Como describirias el uso de tus preguntas en la sala de clases y cual crees tu es el efecto
de ellas en los estudiantes?

6. ¢Qué actividad en tus clases crees que motiva a tus estudiantes a pensar en la matematica
tanto dentro como fuera de la sala? (nota: pensar mas alla de las evaluaciones o tareas)

Muchas gracias, ¢tiene algo mas que decir que no hayamos discutido hasta el momento y sea
importante para nuestra investigacion?
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