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RESUMEN

Antecedentes: La educacion de los docentes de educacion especial es diversa
en alcance y contenido. Uno de los enfoques existentes corresponde a una carrera
universitaria de cinco afios. La matematica escolar se encuentra entre las diversas
materias que integran los planes formativos de las carreras. Objetivos: El objetivo de
este articulo es caracterizar los conocimientos para la ensefianza de las matematicas
que ofrecen los programas de estudios relacionados con las matematicas escolares en
la formacion inicial de los futuros profesores de educacion especial. Disefio: Esta
investigacion se enmarca dentro de un enfoque cualitativo desde una perspectiva
descriptiva e interpretativa. Especificamente, se utilizd6 un enfoque cualitativo no
interactivo. Ambito y participantes: Se analizaron 31 programas de materias de 12
universidades del Consejo de Decanos de las Universidades Chilenas. Recopilacion y
analisis de datos: Los programas de estudios se analizaron mediante un analisis de
contenido que combiné el desarrollo basado en conceptos y datos y se llevo a cabo de
forma secuencial. Resultados: Los resultados muestran que el conocimiento de los
contenidos se centra en los nimeros y las operaciones desde una perspectiva
procedimental y definicional. Por otro lado, el conocimiento pedagogico del contenido
se centra en el disefio de intervenciones. Conclusiones: Concluimos que el
conocimiento para la ensefianza de matematicas en educacion especial necesita incluir
a los educadores matematicos en la discusion sobre qué conocimientos deben tener los
educadores especiales.
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Mathematical Knowledge for Teaching in the Initial Education of Special
Education Teachers

ABSTRACT

Background: This paper presents an analysis of the university courses
syllabus related to school mathematics in initial training in special education.
Objectives: The goal of this paper is to characterize the knowledge for the teaching of
mathematics offered by the course programs related to school mathematics in the initial
training of future special education teachers. Design: This research is framed within a
qualitative approach from a descriptive and interpretative perspective. Specifically, a
non-interactive qualitative approach was used. Setting and Participants: Thirty-one
subject programs from 12 universities of the Council of Deans of Chilean Universities
were analyzed. Data collection and analysis: The syllabuses were analyzed by means
of a content analysis that combined concept-driven and data-driven development and
was carried out sequentially. Results: The results show that the content knowledge has
a focus on numbers and operations and from a procedural and definitional perspective.
On the other hand, pedagogical content knowledge presents a focus on the design of
interventions. Conclusions: We conclude that knowledge for teaching mathematics in
special education needs to include mathematics educators in the discussion about what
knowledge special educators should know.

Keywords: mathematics syllabuses; content knowledge; pedagogical content
knowledge; special education teachers; teachers' training.

INTRODUCTION

La formacién de los educadores especiales es diversa en extension y
contenidos. Una de las vias existentes se corresponde con una carrera
universitaria de cinco afios. Entre el variopinto de asignaturas que componen
los planes formativos de las trayectorias formativas, se encuentran las
matemadticas escolares. Cada una de estas asignaturas tiene propositos
especificos y, por tanto, ofrece diferentes oportunidades de aprendizaje a los
futuros profesores. La nocién oportunidades de aprendizaje toma diferentes
significados en la investigacion (Tatto y Senk, 2011). Sin embargo, si los
programas de los cursos de formacion y las experiencias curriculares que
proponen son internamente coherentes, tienden a tener un mayor impacto en el
conocimiento de los futuros docentes (Tatto, 2018). Asimismo, la investigacion
sugiere que existe una influencia de los temas estudiados en la formacion y el
conocimiento especializado utilizado en la ensefianza afios después de terminar
la formacion inicial (Hiebert et al., 2019; Morris y Hiebert, 2017; Qian y
Youngs, 2016).
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No obstante, esta importancia, en Chile, Vega (2018) sefiala que los
programas de formacion de las carreras de educacion basica son disimiles entre
ellos y no contemplan todos los conocimientos necesarios para desarrollar una
docencia competente. Particularmente, esta autora sefiala que “en los
programas de formacion revisados, subyace una vision tradicional, con énfasis
en lo conceptual y con escasas OPA [oportunidades de aprendizaje] en
conocimientos como el profesional y el practico” (Vega, 2019, p. 118). Por
tanto, es esperable que los programas de otras carreras de pedagogia presenten
caracteristicas similares debido a que todas ellas se rigen por lineamiento
similares (e.g. Estandares para la profesion docente).

Este hecho es especialmente preocupante si pensamos que el
conocimiento de las matematicas de los profesores es clave en el aprendizaje
de los estudiantes (Hill et al., 2005) e incluso en la calidad de las clases que
puedan ofrecer los profesores (Hill et al., 2008). Esto sugiere que el
conocimiento que sostengan los profesores de educacion especial sobre las
matematicas tendra un impacto en los estudiantes que atienden. No obstante, la
problematica sobre en qué conocimiento matematico deberian formarse los
profesores de educacion especial es una linea abierta en la literatura (Griffin et
al., 2014). Concretamente, la literatura resefla modelos de conocimiento
profesional que no han logrado conjugar el conocimiento sobre matematicas de
los profesores de educacién especial. En este sentido, la revision realizada por
Griffin y colaboradoras (2014) sefiala que, al igual que el caso chileno, las
recomendaciones y estandares sobre qué debe saber sobre matematicas un
profesor de educacion especial son vagas. Esto debido a que los documentos
ofrecen una guia minima para decidir qué contenido matematico deben saber y
ser capaces de ensefiar los educadores especiales (por ejemplo, suma,
multiplicacién, conceptos de numeros racionales, algebra, estadistica y
probabilidad, entre otros).

La preparacion de los profesores de educacion especial para ensefiar
matematicas ha sido una de las areas disciplinares que menor atencion ha
tenido, en donde se observan un nimero menor de oportunidades para aprender
matematicas (Greer y Meyen, 2009). Esto puede deberse a que cuando los
académicos de educacion especial discuten lo que los maestros necesitan saber,
tienden a enfocarse en el conocimiento de las practicas basadas en evidencia,
experimentos de ensefianza, el monitoreo del progreso para tomar decisiones
en la ensefianza y la colaboracion efectiva con otros profesionales y padres
(Park et al., 2019). Desde esta mirada se sugiere que el papel que desempeiia el
conocimiento de las matematicas en los programas de formacion de educacion
especial no se discute con frecuencia, quedando relegado respecto a
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conocimientos especificos de la educacion especial. Esto, a pesar de que el
conocimiento matematico para la ensefanza que el docente posee, es sefialado
como uno de los elementos indicativos de la calidad del aprendizaje de los
estudiantes, ya que las actividades que realice en el aula dependen en gran
medida de este (Brownell et al., 2014; Hill et al., 2008).

Desde nuestra perspectiva, el conocimiento que posean los profesores
de educacion especial sobre las matematicas permitira ofrecer y favorecer el
acceso al curriculo de matematicas a todos los estudiantes y particularmente a
los estudiantes con necesidades educativas. Sin embargo, los mismos
profesores de educacion especial perciben que su formacion disciplinar es débil
para lograr una implementacion adecuada de dicho decreto (Calle, 2020;
Inostroza, 2019; San Martin et al., 2017). Mas atn, en Chile, la Gltima
Evaluacion Nacional Diagnodstica arroja que el area de Didactica de las
Matematicas es la unica en qué los futuros profesores que se sienten mal
preparados son mas que los que se sienten muy bien preparados (Centro de
Estudios Mineduc, 2020). Por tanto, es esperable que esto se traduzca en que
las oportunidades que pueden proveer a estudiantes con necesidades educativas
especiales sean bastante limitadas (Rojas et al. 2021).

En este contexto, surge la pregunta de investigacion que guio esta
investigacion: ;qué conocimientos para la ensefianza de la matematica ofrecen
los programas relativos a las matematicas escolares a los futuros profesores de
educacion especial? Para responderla, realizamos un analisis a las
oportunidades de aprendizaje pretendidas en los programas de asignatura
relativas a las matematicas escolares en la formacion inicial del profesorado de
educacion especial.

THEORETICAL BACKGROUND

Las diversas conceptualizaciones sobre competencia profesional
destacan como un elemento primordial al conocimiento del profesor (e.g.
Baumert y Kunter, 2013; Niss, 2006; Schoenfeld y Kilpatrick, 2008). Si bien
no existe un acuerdo undnime sobre como describir el conocimiento del
profesor, se reconoce que es un conocimiento que consta de varias dimensiones.
Entre ellas, el conocimiento del contenido y didactico del contenido se
muestran idoneas para reflexionar sobre el conocimiento de los futuros
profesores (Ponte y Chapman, 2016). Estas dimensiones suelen discutirse a la
luz de los trabajos de Shulman (e.g., 1986). Este autor expone un conocimiento
propio de los profesores; un tipo especial de conocimiento que permite a los
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docentes realizar su labor: el conocimiento didactico del contenido. No
obstante, la literatura a lo largo de los afios ha sefialado criticas que han
provocado que los investigadores realicen reinterpretaciones del modelo (e.g.
Depaepe et al., 2013).

Partiendo de los trabajos de Ball y colaboradores (e.g. 2008), Carrillo
y colaboradores (2018) consideran que el conocimiento especializado no se
encuentra solo en el dominio matematico, sino que también se relaciona con
aspectos del conocimiento sobre la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas. Por tanto, esta especializacion debe referirse al conocimiento
profesional en su conjunto. Esta postura provocod una redefinicion de los
subdominios de conocimiento, y el desarrollo del modelo del Conocimiento
Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK por sus siglas en inglés).
Carrillo et al. (2018) sefalan que “este modelo presenta una reconfiguracion
del conocimiento matematico, una reinterpretacion del conocimiento del
contenido pedagoégico y una nueva forma de conceptualizar la nocidon de
especializacion” (p. 240), considerando dos areas de conocimiento:
conocimiento matematico y conocimiento didactico del contenido y una
dimension sobre creencias. Cada uno de estos puede observarse en la figura 1.

En este modelo, el conocimiento matematico es entendido:

como una red de conocimiento sistémico estructurada de
acuerdo con sus propias reglas. Al comprender bien esta red
(los nodos y las conexiones entre ellos), las reglas y
caracteristicas relacionadas con el proceso de creacion de
conocimiento matematico le permiten al profesor ensefiar el
contenido de manera conectada y validar sus propias conjeturas
y las de los alumnos. (Carrillo et al., 2018, p. 241)

Esto hace que se divida en tres subdominios: el contenido matematico
en si (Conocimiento de los temas); los sistemas de interconexion que unen los
conceptos (Conocimiento de la Estructura de las Matematicas); y como se
avanza en matematicas (Conocimiento de Practicas en Matemadticas). Respecto
al conocimiento didactico del contenido, Carrillo et al. (2018) sefialan que:

mas que tratarse de la interseccion entre el conocimiento
matematico y el pedagogico general, es un tipo especifico de
conocimiento de la pedagogia que se deriva principalmente de
las matematicas. Por lo tanto, no incluimos en este subdominio
el conocimiento pedagodgico general aplicado a contextos
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matematicos, sino solo ese conocimiento en el que el contenido
matematico determina la ensefianza y el aprendizaje. (p. 246)

Esto ha llevado a que se identifiquen tres subdominios que se han
denominado Conocimiento de la ensefianza de las matematicas (KMT),
Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas
(KFLM), y Conocimientos sobre estandares de aprendizaje matematico
(KMLS).

Figura 1

Conocimiento especializado del profesor de matemdaticas — MTSK. (Carrillo et
al., 2018)
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METHODOLOGY

Esta investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo desde una
perspectiva descriptiva e interpretativa. Concretamente se utilizé un enfoque
cualitativo no interactivo. Segiin McMillan y Schumacher (2005) este tipo de
estudios se caracterizan por la realizacion de descripciones y levantamiento de
interpretaciones sobre las fuentes seleccionadas. Esta opcion es tomada debido
a que el objetivo es comprender, descubrir e interpretar las oportunidades de

Acta Sci. (Canoas), 25(5), 118-143, Sep./Oct. 2023 123



aprender conocimiento matematico presentes en los programas de formacion
inicial de educadores especiales.

Muestra y unidades de analisis

Para este trabajo se invit6 a participar a las Universidad del Consejo de
Rectores de Chile (CRUCH) que imparten la carrera de educacion especial. De
las 30 universidades que componen esta red, 15 de ellas ofrecen dicha carrera
en diferentes especialidades. Mediante la red IFPEE-CRUCH (Instituciones
Universitarias Formadoras de Profesores de Educacion Especial del CRUCH)
se les solicito a los Jefes de Carrera, los programas de asignaturas relativas a
las matematicas escolares que estuvieran insertos en sus trayectorias
formativas. De las 15 Universidades invitadas, 12 respondieron a la solicitud
enviando los documentos.

Al contrastar la informacién de los programas enviados con las mallas
curriculares publicadas en las paginas web oficiales de las instituciones, se
constatod que solo 9 enviaron todos los programas que relativos a matematicas
escolares. Ademas, se pudo observar la diversidad en cuanto a la cantidad de
asignaturas relativas a las matematicas escolares. Concretamente, el promedio
de asignaturas es de 2,5 con un rango entre 0 hasta 6. Este proceso permitio el
analisis de 31 programas de asignaturas.

El procedimiento de seleccion de las unidades de analisis se realizé con
el foco en identificar dimensiones del conocimiento para la ensefianza de las
matematicas. Para cumplir con este cometido, se utilizaron dos tipos de
unidades que conjuntamente proporcionan una mayor fiabilidad al estudio:
sintdcticas y tematicas. Krippendorff (2004) sefiala las primeras como
elementos sintdcticos naturales, cargados de fiabilidad debido a su pequefio
tamafio. En la segunda, destaca su correspondencia con una definicion
estructural particular del contenido. Como aspecto importante, resaltar la
necesidad de establecer una regla de numeracion para guiar el analisis. En
nuestro caso, se utiliz6 la regla de presencia (Bardin, 1996) como forma
principal de interpretacion, pues nuestro objetivo es describir un tipo de
conocimiento especifico, por tanto, esta presencia o ausencia es significativa.
Ademas, hemos optado por esta regla en contraste a una regla de numeracion
pues como sefiala Bardin (1996), utilizar esta ultima implica que todas las
menciones tienen el mismo peso en el discurso y por las caracteristicas de un
programa de asignatura. Con esto ultimo nos referimos a que existen programas
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mucho mas escuetos que otros debido a diferentes factores entre los que
podemos encontrar el modelo curricular adoptado en cada Universidad.

Analisis y categorias

Para la consecucion de nuestro objetivo nos guiaremos por la técnica
de analisis de contenido. En este sentido, hemos realizado un analisis orientado
al conocimiento en el que estamos interesados y que es objeto de este trabajo.
Por tanto, el analisis de datos combina un desarrollo concept-driven y data-
driven y fue llevado a cabo secuencialmente (Kuckartz, 2019). Primero, en la
fase deductiva (concept-driven) se establecieron las categorias de analisis y en
la que utilizamos las areas de conocimiento y subdominios del MTSK
propuesto por Carrillo y colaboradores (2018). Particularmente, las
dimensiones de conocimiento matematico y conocimiento didactico y los
conocimientos que ellas consideran; asimismo se tuvieron en consideracion los
ejes de contenido propuestos por el curriculo escolar. Este proceso se utilizo
para una primera organizacion de las unidades de analisis. Segundo, este
analisis inicial se completd con un analisis inductivo dentro de cada categoria
para identificar patrones. Cabe destacar que una misma unidad de analisis
puede contener diversas ideas, las cuales pueden hacer referencia a distintas
categorias y subcategorias.

RESULTADOS

En las 15 universidades que pertenecen al CRUCH y que imparten la
carrera, encontramos 24 especialidades (relativas a la discapacidad intelectual,
las dificultades en el aprendizaje, la audicion y lenguaje, las personas ciegas y
el desarrollo cognitivo) y dos carreras que no cuentan con especialidad. En estas
26 especialidades existen 3 programas de 2 Universidades diferentes que en sus
itinerarios formativos no cuentan con ninguna asignatura relativa a las
matematicas escolares de manera explicita en sus nombres. En dichas
especialidades, es posible observar que el promedio de asignaturas relativas a
las matematicas escolares es de 2,5 con un rango entre 0 y 6. No obstante, es
importante sefalar que al recibir los programas se pudo constatar que existen
asignaturas que si tratan las matematicas escolares, pero en conjunto con otras
areas del curriculo (por ejemplo, asignaturas con nombres como “Curriculo en
ensefianza basica” o similares). Por tanto, es posible que en las especialidades
a las que no se tuvo acceso a sus programas (3 Universidades) existan
asignaturas que efectivamente traten las matematicas escolares.
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Ahora bien, respecto a las especialidades de las 12 Universidades
participantes (22 especialidades o menciones que enviaron programas) y la
cantidad de asignaturas relativas a las matematicas escolares podemos decir que
encontramos la existencia de: a) un primer grupo que posee una asignatura (8
especialidades o menciones); b) un segundo grupo con dos asignaturas (4
especialidades o menciones); ¢) un tercer grupo con tres asignaturas (4
especialidades o menciones); d) un cuarto grupo con cuatro asignaturas (5
especialidades o menciones); y €) una carrera que posee seis asignaturas.

Por otra parte, fue posible observar dos tipos de formas de abordar la
formacion sobre matematicas escolares. Concretamente nos referimos a que
existe un grupo de especialidades o menciones que dicta cursos en que los
estudiantes son futuros profesores de EE y de educacion primaria (3
especialidades o menciones de 2 Universidades). En este primer grupo fue
posible observar una vez finalizados los cursos compartidos se tiene un curso o
mas para focalizar en la especialidad. Respecto al segundo grupo, los cursos
son unicamente para futuros profesores de EE (19 especialidades o menciones
de 10 universidades).

Por otro lado, encontramos que los propdsitos de las asignaturas tienen
dos grandes focos: matematicas escolares o ensefianza de las matematicas y no
son excluyente, es decir, un programa puede tener ambos. Particularmente,
referido a las asignaturas que tienen como proposito las matematicas escolares,
encontramos dos patrones. Un primer grupo de asignaturas focaliza en un area
de las matematicas escolares (numeros y operaciones, geometria, etc.). Un
segundo grupo tiene como propdsito las matematicas escolares de manera
general aludiendo a conocer las matematicas del curriculo o a las matematicas
que permiten un desarrollo del pensamiento matematico.

Por otra parte, las asignaturas que tienen como proposito la ensefianza
de las matematicas pueden agruparse en tres grupos: diversificacion,
diagndstico y curriculo. En el primer grupo se encuentran las asignaturas que
tienen como propdsito la ensefianza de estrategias para diversificar la
ensefianza de las matematicas. El segundo grupo se corresponde con
asignaturas que buscan desarrollar competencias para diagnosticar dificultades
de aprendizaje de las matematicas y posteriormente implementar
intervenciones. Finalmente, un tltimo grupo, tiene como proposito aspectos del
curriculo de matematicas. En estas es posible encontrar algunas que explicitan
algin contenido y otras que no.
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Una vez presentado este analisis general de los programas, en lo que
sigue, se presentan los resultados de los analisis pormenorizados y de los
programas completos.

Ejes de contenido

La tabla 1 muestra los diferentes ejes presentes en los programas de las
carreras de educacion especial encontrados en el analisis. Los ejes fueron
identificados en menciones tanto cuando se referian a conocimiento
matematico como cuando se referian a su conocimiento didactico. Asi, las X
muestran que dicho eje se menciona en ambos subdominios, mientras que las
X" solo se encontraron en menciones relativas al conocimiento matematico. Por
su parte, las X" sefialan cuando solo se encontraron menciones al eje cuando se
referian a un conocimiento didactico del contenido.

Tabla 1

Ejes de Contenido Presentes en Programas.

U N°EoM G A DyA NyO GyM H
Ul sle X X"
U2 2 X X X" X*
U3® 1 X X X"
2 X X"
1 X X
1 X X
U4 1 X X X X X
U5 1 )¢ X X"
U6 2 )¢ X X"
U7 1 X X X" X
U8 1 X X
U9 2 X X" X X" X
U10 2 X" X" X" X"
Ul 1 X X X
U12 sle X X X

Nota. U= Universidad; N° EoM=cantidad de especialidades o menciones; G=generales;
A=dlgebra; DyA=datos y azar; GyM=geometria y medida; H=habilidad; S/E=sin
especialidad o mencidn; X'=Alusiones en conocimiento didictico del contenido;

*=Alusiones en conocimiento matematico. *=Las especialidades de la U3 se han
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desagregado debido a que contaban con diferente cantidad de cursos y que no son
comunes a todas ellas.

Concretamente, los resultados nos permiten identificar dos grupos de
menciones; un primer grupo en el que no es posible identificar a que contenido
se refieren y otro grupo en que el eje de contenido es claramente identificable.
En este ultimo grupo, se han identificado 5 agrupaciones de menciones: 1)
habilidades matematicas, 2) datos y azar, 3) geometria y medida, 4) algebra y
5) niameros. En ellas, el eje menos abordado en los programas de formacion se
corresponde con el algebra escolar y datos y azar, aspectos que solo se ven en
especialidades de 3 Universidades. Por otra parte, el eje con mayor presencia
es el de numeros y operaciones, con programas de especialidades en 6
Universidades, seguido por geometria, con menciones en los programas de
especialidades de 5 Universidades.

Asi, si se observa el programa y el eje de contenido que se aborda en
¢l, es posible identificar tres grupos de programas. Un primer grupo que no
especifica el contenido matematico a ensefiar en la asignatura y que esta
presente en 2 Universidades (2 programas). Cabe sefialar que este grupo si
cuenta con menciones que aluden a alguna habilidad matematica. Un segundo
grupo se corresponde con actividades curriculares que tratan varios ejes de
contenido matematico en una sola asignatura, con 8 Universidades (15
programas). Finalmente, el tercer grupo retine a los programas que o bien
focalizan en un area de contenido (por ejemplo, solo nimeros y operaciones o
solo geometria y se encuentran en 2 Universidades), o que focalizan en un area
de contenido agregando alguna habilidad matematica como la resolucion de
problemas.

Por otra parte, es posible identificar que 2 trayectorias formativas
cuentan con asignaturas que contienen menciones sobre todos los ejes de
contenido incluidas las habilidades que menciona el curriculo. Asimismo, la
tendencia de las trayectorias formativas pareciese focalizar en los ejes de
Numeros y Operacion y Geometria y Medicion. No obstante, existen tres
programas que no consideran conocimiento matematico relativo a ningun eje
de contenido de manera explicita en sus programas.

Ahora bien, si miramos en detalle qué temas tratan los programas sobre
cada eje, podemos encontrar una variedad de temas relativos a las matematicas
escolares. Por ejemplo, en las tres Universidades que tienen presente en sus
programas contenidos sobre algebra escolar encontramos menciones a
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patrones, ecuaciones e inecuaciones, funciones y lenguaje algebraico. Por
ejemplo, en el programa 1 de la U9 aparece un bloque de contenidos titulado
“Patrones y Algebra” y en el que encontramos temas como: regularidades y
patrones, expresiones algebraicas, productos notables, ecuaciones de primer
grado, funcion de primer grado, e inecuaciones lineales.

Sobre datos y azar, y en las 2 Universidades que poseen estos
contenidos en sus programas, se observa que los programas tratan tanto
estadistica como probabilidad. Concretamente, sobre estadistica encontramos
alusiones a variables, poblaciones y muestras, representacion de datos (tablas y
graficos), medidas de tendencia central y algunas de dispersion como el rango
y los cuartiles y la evaluacion del proceso de representacion de datos. Por
ejemplo, el programa 5 de la U4 sefala que

La primera unidad comienza estableciendo la motivacion para realizar
recoleccion de datos, y qué criterios hay que tener en cuenta. Se pone énfasis
en el tratamiento del tema a nivel de aula. Para responder las preguntas que
motivan la investigacion, se trata el tema de analisis de los diferentes tipos de
representacion (tablas y tipos de graficos). Luego de lo anterior, se da paso al
analisis de datos: medidas de tendencia central, de posicion y de dispersion. Se
enfatiza la forma en la que se presenta estos temas en el aula, representaciones
y metaforas, asi como errores frecuentes que cometen los estudiantes.

Respecto a la probabilidad, los programas presentan contenidos como
concepto de azar, experimentos aleatorios, eventos simples y sucesivos,
estimacion, cdlculo y comparacion de probabilidades. Por ejemplo, en el
programa 1 de la U9 encontramos que los estudiantes deberdn “‘comparar
probabilidades de distintos eventos sin calcularlas™.

En lo relativo a contenidos geométricos y medicion, los programas en
las que se encuentran presentes muestran contenidos sobre posiciones relativas
y formas de una, dos y tres dimensiones. No obstante, en estas menciones,
existen programas que tratan de manera general con frases como
“Componentes basicos de la geometria escolar”. Por el contrario, otros
programas especifican claramente a lo que se refieren como el programa 2 de
la U6 que contiene frases como “Medicion de magnitudes (longitud, area,
volumen, angulos) tanto con unidades informales como estandarizadas.”

En los programas de las 6 Universidades que tienen presente aspectos
del eje Numeros y Operaciones es posible encontrar temas relativos al
conceptos de ntimero, sistema de numeracion, campo aditivo y multiplicativo,
potencias y raices, fracciones, proporcionalidad y operatoria con nimeros
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enteros. Por ejemplo, en la U12 y su programa 1 es posible encontrar contenidos
como “Sistemas de Numeracion” y “Tipos de sistema de numeracion”.

Conocimiento matematico

Respecto al conocimiento matematico presente en los programas, se ha
constatado que hacen alusion a dos subdominios del MTSK: conocimiento de
los temas y conocimiento de la practica matematica. En relacion al primero de
ellos, el conocimiento de los temas, se observa como el mas comun en los
programas analizados y es posible identificar cuatro aspectos relativos a: a)
definiciones, propiedades o fundamentos; b) procedimientos; c)
representaciones; y d) fenomenologia. Sobre el primer aspecto, los programas
aluden a que el curso trataria algun tipo de definiciones o concepto matematico.
Por ejemplo, es posible encontrar menciones como “Definir experimento
aleatorio a partir de un problema aplicado” o “la segunda unidad comienza con
el concepto de azar y su evolucion historica”. Sobre propiedades de conceptos
matematicos, los documentos mencionan que se tratarian propiedades
matematicas con el fin de profundizar en la comprension del concepto en
cuestion. Por ejemplo, se encontraron extractos como “conocer propiedades de
figuras y cuerpos geométricos en el plano y en el espacio” u “operaciones de
suma y resta con los nimeros enteros. Justificacion de las reglas de los signos”.

El segundo grupo son las menciones que tratan sobre elementos
procedimentales de las matematicas, i.c., refieren a diferentes pasos
algoritmicos. Concretamente, se encontraron menciones como ‘“‘conversion
entre unidades de medida” o “transformar nimeros decimales a fraccion”.
Correspondiente a las representaciones, se hallaron menciones que hablaban de
diversos registros de representacion, tanto concretas como pictdricas y
simbolicas. Por ejemplo, se encontraron extractos como “representaciones
graficas de datos: fortalezas y debilidades” o “construccion de figuras 2D y 3D
mediante uso de material concreto”. Por otra parte, la fenomenologia, entendida
como los sentidos y modos de usos de los conceptos matematicos, queda
relegada a unas pocas menciones y aparece solo cuando se tratan los problemas
aritméticos de enunciado verbal o el significado de un determinado tipo de
numero. Por ejemplo, se encontraron extractos como “significados de las
fracciones” o “en esta unidad se trata en profundidad y de manera simultanea
las operaciones de adicién y sustraccion, entendiéndolos como problemas
aditivos, para ello se determinan los tipos de problemas aditivos”.
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Sobre el conocimiento de las practicas matematicas es posible observar
menciones centradas en: a) la resolucion de problemas; b) la argumentacion,
comunicaciéon y el lenguaje matematico, c¢) la modelizacion; d) la
generalizacion; y e) la visualizacion. Es importante sefialar que las menciones
sobre practicas matematicas tienen la caracteristica de tener mayor presencia
en apartados relativos a la metodologia de las asignaturas o en sus
procedimientos evaluativos.

Respecto a la resolucion de problemas, existen frases como “es
importante destacar que la resolucion de problemas y la discusion matematica
(incluyendo un uso apropiado del lenguaje matematico) son elementos
centrales de cada clase”. No obstante, también se encontraron elementos
teoricos de este proceso matematico en extractos como “Concepto y principios
basicos de resolucion de problema”. Correspondiente a la argumentacion y el
lenguaje matematico, se encontraron extractos como “argumentar la validez de
propiedades, modelos y procedimientos con distintos grados de formalidad
matematica, utilizando un lenguaje matematico preciso para desarrollar en sus
estudiantes las habilidades de comunicar y razonar, dando significado y
conectando ideas matematicas”. Asimismo, fue posible encontrar menciones en
las que la argumentacion y comunicacion eran utilizadas como metodologia o
evaluacion. Particularmente, destacamos un criterio de evaluacion en el que se
espera que el o la futura profesora

Propicia espacios de participacion:

- Formulando preguntas especificas que permiten que sus
estudiantes den cuenta de sus razonamientos y/o
conocimientos matematicos a otros comparieros.

- Acoge las intervenciones de sus estudiantes y las incorpora en
el proceso de ensefianza y aprendizaje.

- Promueve en sus estudiantes el discurso extendido y
descontextualizado.

Propicia espacios de discusién matematica:

- Formulando preguntas que favorecen la explicitacion de los
razonamientos de los y las estudiantes a otros (as) compaieros.

- Acogiendo las intervenciones de las y los estudiantes,
incorporandolas al proceso de ensefianza y aprendizaje.

- Promoviendo el discurso extendido y descontextualizado.

Acta Sci. (Canoas), 25(5), 118-143, Sep./Oct. 2023 131



- Enriqueciendo la discusién con preguntas que apuntan a
procesos, al razonamiento y que consideran distintos niveles de
complejidad.

Respecto a la modelizacion, fue posible identificar extractos como
“modela situaciones cotidianas utilizando un lenguaje geométrico adecuado”.
Cabe senalar que estas alusiones a la modelizacion se ubican en un mismo
programa. Sobre generalizacion, la Ginica mencion encontrada fue “utilizar el
lenguaje algebraico para generalizar relaciones entre niimeros”. Finalmente,
sobre visualizacion, se encontraron menciones como “desarrollar la habilidad
de visualizacion geométrica”.

Finalmente, existe un grupo de menciones en 4 Universidades que
aluden a un conocimiento matematico, pero en ellas no es posible inferir o
identificar a qué aspecto especifico se refieren. Por ejemplo, en este grupo se
encontro extractos como “la evaluacion diagnostica apunta a recopilar
informacién previa con respecto a la asignatura, permitiendo la comprension
de términos como proceso ensefianza —aprendizaje de la matematica,
alteraciones, conceptos de habilidades y conocimientos matematicos, etc. a
través de preguntas de desarrollo”. En esta mencion se sefiala que se evaluaran
conocimientos matematicos, pero no es posible saber a cual se refiere.

La tabla 2 muestra un resumen de lo sefialado y en el que puede
observar tres tendencias: 2 Universidades que no presenta menciones relativos
al conocimiento matematico como es conceptualizado en esta investigacion
(casillas vacias); un grupo de 2 Universidades que solo presenta aspectos
generales, y el resto de Universidades que si sefialan diferentes aspectos del
conocimiento matematico.

Tabla 2

Conocimiento Matemdtico presente en Programas

KoT KMP Gral
U EoM P D, R F A G M V RP
PyF
(0] 1 S/E X
U2 2 X X X X X
U3* 1 X
2 X
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1 X
1 X X
U4 1 X X X X X X X
US 1 X X X X
U6 2 X X X X X X X
U7 1 X X X
U8 1
U9 2 X X X
U10 2 X X X X X X
Ul 1
U12 S/E X X X X

Nota. U= Universidad; EoM=especialidad o mencion, KoT=conocimiento de los
temas; KPM=conocimiento de practicas matematicas; Gral=general; U=universidad;
EoM=especialidad o mencidn; S/E=sin especialidad o mencion; P=procedimiento; D,
PyF=definicion, propiedad y fundamento; R=representaciones; F=fenomenologia;
A=argumentacion; G=generalizacion; M=modelamiento; V=visualizacion;
RP=resolucion de problemas. *=Las especialidades de la U3 se han desagregado debido
a que contaban con diferente cantidad de cursos y que no son comunes a todas ellas.

Conocimiento didactico matematico

Respecto al conocimiento didactico matematico, es posible identificar
alusiones a los tres subdominios, a saber, a las caracteristicas del aprendizaje
de las matematicas, sobre la ensefianza de las matemadticas y sobre el curriculo
de matemadticas. Sobre el aprendizaje de las matematicas, se pueden identificar
tres grupos de alusiones: a) un primer grupo que focaliza en interpretar y
analizar producciones de estudiantes y se expresa en frases como: “interpretar
producciones escolares para identificar razonamientos matematicos comunes”;
b) un segundo grupo de menciones son las que trata sobre errores y dificultades
en el aprendizaje de las matematicas. En ellas, es posible identificar dos
patrones claramente identificables. El primero de ellos, toma una perspectiva
clinica sobre los errores, expresado en frases como: “las patologias en el
razonamiento matematico: etiologias, caracteristicas, clasificacion”. Por su
parte, el segundo grupo, trata a las dificultades y errores desde una perspectiva
educativa, incluyendo incluso el concepto de obstaculos, expresada en frases
como: “dificultades y errores frecuentes en el aprendizaje de estos contenidos™;
y c) finalmente, un tercer grupo relativo a conocer las diferentes trayectorias de
aprendizajes de determinados contenidos matematicos y se evidencid en frases
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como: “comprender los distintos modelos para la adquisicion y desarrollo del
concepto de ntimero”.

Respecto al segundo subdominio, el conocimiento de la ensefianza de
las matematicas, los resultados muestran: a) aspectos generales de la ensefianza;
y otros especificos como b) el rol del profesor, c¢) aspectos no-cognitivos, y d)
el disefio de intervenciones. Sobre los aspectos generales, en estas menciones
no es posible identificar a qué aspecto de la ensefianza se hace referencia. Por
ejemplo, un extracto de la U4 que se codifico bajo esta idea fue “Analiza
situaciones de ensefianza de la matematica desde una perspectiva Didactica”.
En esta oracion se entiende que se analizara alglin aspecto de la ensefnanza.

Dentro de los tres aspectos especificos, el rol del profesor y los aspectos
no cognitivos estuvieron presentes en 8 programas. El primero de ellos emergio
a partir de menciones que sefialaban las acciones que realizan docentes mientras
un estudiante aprende matematicas. Un ejemplo de esto se encontr6 en la U4 y
en €l se sefiala que el futuro profesor debera ‘“Reflexionar y autoevaluar la
propia practica docente y las consecuencias que las decisiones del docente
tienen sobre los alumnos”. Respecto a los aspectos no cognitivos, es posible
observar que los extractos refieren pueden referir tanto al futuro docente como
a considerarlos en la ensefianza. Por ejemplo, sobre los aspectos no cognitivos
que el propio futuro docente debe desarrollar se encuentran menciones como
“valoran la importancia de las variables contextuales, fundamentalmente de la
accion educativa, como instrumento para el desarrollo de las habilidades
matematicas de los nifios pequefios”. Por otro lado, dentro de los ejemplos de
los aspectos no cognitivos que se deben considerar en la ensefianza
encontramos el siguiente extracto “favorecimiento del esfuerzo productivo en
el aprendizaje de las matematicas”.

El aspecto que hemos etiquetado como disefio de intervenciones es
posible de encontrar en la totalidad de programas. Concretamente, estas
menciones aluden a diferentes aspectos como la planificacion, los tipos de
tareas, los recursos materiales, la evaluacion y el trabajo colaborativo, pero
todas ellas tienen el componente comiin de tener como fin el que los futuros
profesores puedan realizar intervenciones educativas a estudiantes que
presentan alguna necesidad. Un ejemplo de estas alusiones sefiala lo siguiente:
“selecciona las estrategias metodologicas y los enfoques evaluativos
pertinentes al grupo socioeducativo designado”.

En el subdominio relativo al conocimiento de los estandares de
aprendizaje fue posible encontrar alusiones: a) generales, b) a la progresion del
curriculo, y ¢) a su organizacion y estructura o algin aspecto especifico de
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estos. En el primer grupo no es posible identificar algun aspecto especifico del
curriculo de educacion matematica y solo se puede inferir un conocimiento
general de ellas. Un ejemplo de esto es el siguiente extracto “Bases curriculares
de matematica en el primer ciclo”. El segundo grupo, que fueron etiquetadas
como progresion del curriculo, agrupan extractos que tratan sobre la
representacion de la trayectoria de un contenido matematico escolar en la
directriz curricular chilena. Por ejemplo, una alusion sefiala que el programa de
la asignatura “considera la progresion curricular en la seleccion de material y
actividades didacticas sobre la descripcion de posiciones y visualizacion 2D y
3D”. El tercer y ultimo grupo trata sobre un conocimiento relativo a la 16gica
que existe y da forma al documento curricular. Estas alusiones se realizan de
manera general sefialando que los futuros profesores deben tener un
“conocimiento y manejo de la organizacion y estructura de las Bases
Curriculares para reconocer el saber, saber ser, saber hacer en los diferentes
niveles educacionales” Asimismo, existen también extractos que aluden a
apartados o aspectos especificos del documento. Por ejemplo, en un programa
de asignatura se sefiala que los futuros profesores desarrollaran “objetivos
fundamentales del curriculo escolar relacionados con los contenidos
matemadticos del curso”.

La tabla 3 muestra un resumen de la diversidad de conocimiento
didactico del contenido presente en las trayectorias formativas. Ademas, se
puede observar un programa de una universidad que solo cuenta con menciones
al KMT y otra Universidad que no presenta menciones relativas al
conocimiento didactico del contenido. El resto de Universidad presenta
variados aspectos, siendo el con mayor presencia en los programas los aspectos
relativos al disefio de intervenciones en el subdominio KMT.

Tabla 3

Conocimiento Diddactico Matemdtico presente en Programas

KFLS KMT KMLS Gral
U Eo PE ED T G RP NC DI G PC EO
M
Ul S/E X X X X X X
U2 2 X X X X X X X X
u3* 1 X X
2 X
1 X X X X X
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ol
ol
ol

1

U4 1
uUs 1
U6 2
u7 1
1

2

2

1

el

eI
ol
el

U8
U9
Ul10
ull X X X
Ul2 S/E X X X X X
Nota. U= Universidad; EoM=especialidad o mencion; KFLS=conocimiento de las
caracteristicas del aprendizaje; KMT=conocimiento de la ensefanza;
KMLS=conocimiento de los estandares de la ensefanza; Gral=general;
U=universidad; EoM=especialidad o mencion; S/E=sin especialidad o mencion;
PE=producciones de estudiantes; ED=errores y dificultades; T=trayectorias de
aprendizaje; G=generales; RP=rol del profesor; NC=aspectos no-cognitivos;
DI=disefio de intervenciones; PC=progresion del curriculo, EO=estructura y
organizacion. *=Las especialidades de la U3 se han desagregado debido a que contaban
con diferente cantidad de cursos y que no son comunes a todas ellas.

PR KK K

ol

X X X

X
X

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El presente trabajo pone la atencion en el curriculo pretendido que las
escuelas de formacion explicitan en las trayectorias formativas de educadores
especiales. Uno de los aspectos que revela este trabajo tiene relacion con el foco
que la formacion de educadores especiales otorga a aspectos relativos al
nimero y sus operaciones y desde una mirada procedimental y de priorizar
definiciones por sobre otros aspectos de las matematicas. Por otro lado, el
conocimiento didactico tiene un fuerte foco en acciones que ayuden a
diagnosticar, planificar y evaluar el desempefio de estudiantes con necesidades
educativas especiales, es decir, lo que hemos sefialado como disefio de
intervenciones. En este sentido, los resultados sugieren que la priorizacion que
existe de aspectos de la ensefianza de la matematica por encima elementos de
la disciplina puede no tener los resultados esperados. Esto debido a que es
fundamental un conocimiento sobre la disciplina que se ensefiara para construir
conocimiento didactico del contenido (Agathangelou y Charalambous, 2021).
Estos resultados deben ser atendidos con cautela pues se debe tener en cuenta
que el curriculo pretendido no es sinénimo de curriculo implementado. No
obstante, la investigacion sugiere que cuando los profesores requieren
planificar la ensefianza de las matematicas, recurren a los conocimientos a los
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que fueron expuestos en su formacion inicial (Morris y Hiebert, 2017) e incluso
responden de mejor manera a cuestiones relativas a la ensefianza (Hiebert et al.,
2019). En este sentido, explicitar en los programas aspectos que se han
reconocido como importantes para ensefiar matematicas (e.g. Carrillo et al.,
2018) contribuira a tener claridad sobre qué aspectos deberan ensefiar a los
formadores de profesores noveles.

Actualmente, en el Sistema Educativo Chileno coexisten diferentes
profesionales que acompafian los procesos de aprendizaje de estudiantes que
necesitan apoyos especializados. Concretamente, entre ellos encontramos a
profesores de asignatura y a profesores de educacion especial. En este sentido,
los resultados sugieren que llevar al aula acciones de co-docencia que generen
aprendizajes son un desafio pues el conocimiento de los docentes es un
elemento clave para lograr experiencias de co-ensefianza exitosas (Scruggs et
al., 2007), y como se ha mostrado en este trabajo, los futuros educadores
especiales no estan siendo formados para esto.

Por otra parte, los resultados aqui mostrados pueden explicar lo
expuesto por Rojas y colaboradores (2021) respecto a las limitadas
oportunidades de aprender matemaéticas que proveen los profesores de
educacion especial; asimismo como la baja percepcion que tiene este colectivo
al terminar su formacion inicial (Centro de Estudios Mineduc, 2020). En este
sentido, creemos que ademas esto puede deberse por los manuales que se han
generado al respecto. Particularmente, nos referimos a los que los manuales,
tanto de iniciativas privadas (e.g., Martinez-Montero, 2010) como publicas
(e.g., Unidad de Educacién Especial y Fundacion Down 21-Chile, 2017),
focalizan en nimeros y operaciones. Esta perspectiva puede haber provocado
una limitaciéon en el entendimiento respecto a qué matematicas se deben
ensefiar y pueden aprender los estudiantes con alguna necesidad educativa
especial. No obstante, la investigacion ha mostrado sefiales esperanzadoras
respecto a lo que pueden hacer este colectivo de estudiantes en otras areas de
las matematicas escolares (Gil-Clemente y Cogolludo-Agustin, 2019; Lopez-
Mojica y Ojeda, 2015).

Asimismo, nuestros resultados ponen de manifiesto una posible causa
de las dificultades en la implementacion del decreto 83 (Ministerio de
Educacion, 2015) y que regula la educacion inclusiva en Chile. Dicho decreto
ha puesto en tension el rol e identidad de docentes de educacion especial, pues
ya no solo deben realizar trabajo especializado con algunos estudiantes, sino
que diversificar la ensefianza e impartir clases a cursos completos, donde el
conocimiento disciplinar se transforma en un nudo critico (Inostroza, 2019).
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Este hecho se suma a los sefialados por Calle (2020) respecto a la
implementacion de este decreto 83.

En definitiva, este analisis a los programas de asignatura muestra la
gran variabilidad en la formacion del conocimiento matematico para la
ensefianza de las carreras de educacion especial y que puede deberse a la
vaguedad con que este aparece en los documentos que fijan estos aspectos.
Particularmente, estos resultados permiten visualizar las diferentes
interpretaciones que las escuelas de educacion chilenas que forman educadores
especiales han realizado respecto a que los futuros docentes deben conocer el
curriculo, identificando los conceptos y habilidades centrales. En este sentido,
los resultados aqui presentados pueden servir de insumo para que formadores
de profesores, tanto en el area de educacion matematica como de educacion
especial, discutan sobre qué aspectos deberia contemplar la formacion de los
futuros profesor de educacion especial. Este hecho es relevante pues al contar
con estandares y guias poco claras sobre lo que se espera de los futuros docentes
respecto a la ensefianza de las matematicas, solo el trabajo colaborativo entre
ambas areas de conocimiento podra contribuir a la mejora de la formacion
inicial.
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