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Resumen

El proyecto “Teacher Education Study in
Mathematics” (TEDS-M) es un estudio comparati-
vo patrocinado por la International Association for
the Evaluation of Educational Achievement (IEA).
El objetivo general del estudio, que aln esta en eje-
cucién, es encontrar mejores estrategias o modelos
de formacién de profesores de ensefianza basica?
con focalizacion curricular en matematicas y peda-
gogia. El estudio examinara los procesos de forma-
cion inicial docente llevados a cabo en unos quince
paises. Cada estudio nacional analizara los vincu-
los entre politicas educacionales, practicas y re-
sultados, con el fin de determinar los factores que
mas influyen en la formacién de profesores de ma-
tematicas. Este proyecto entregara una valiosa opor-
tunidad a los paises participantes para explorara
sus sistemas de formacion docente y aprender de
modelos de formacion de profesores de matemati-
cas utilizados en otros paises.

Palabras claves: estudio comparativo, formacién
inicial docente, ensefianza basica, profesor de ma-
tematicas, politicas educativas,

Abstract

The “Teacher Education Study in Mathematics”
(TEDS-M), which is carried out under the aegis of
the International Association for the Evaluation of
Educational Achievement (IEA), is a comparative
study of teacher education with a focus on the
preparation of teachers of mathematics at the primary
and lower secondary levels. The overall goal of this
study is to find better ways to help teachers learn
what they need to know to teach mathematics well
at these school levels. TEDS-M will pay particular

(* eacher Education Study in Mathematic (TEDS-M)

attention to the links between teacher education
policies, practices and outcomes in about 15
countries. The study will provide participating
countries with a valuable opportunity to conduct
research on their own teacher education system and
to learn from approaches used in other countries.

Keywords : comparative study , teacher education,
primary and lower secondary education,
mathematics teacher, educational policies

L Introduccién

Justificacién del Estudio

El equipo de investigadores que disefio este estu-
dio utilizé como principal antecedente para su for-
mulacion, pruebas internacionales de logro de
aprendizajes en matematicas y estudios comparati-
vos sobre formacion docente. Un analisis de resul-
tados de las pruebas realizadas por TIMMS mues-
tra que los paises con mayores logros tienen do-
centes que ensefian contenidos sustancialmente
diferentes a los que enseiian docentes en paises con
resultados mas bajos en pruebas internacionales®.

Variacién del Curriculo Escolar de Matematicas
entre Paises

El desempeiio heterogéneo de los estudiantes en
diferentes paises ha sido explicado en términos de
diferencias importantes en los curriculos de mate-
maticas, mostrando variaciones sustanciales en los
contenidos incluidos en el curriculo escolar (libros
de textos, contenidos e informes de profesores) de
algunos paises (McKnight et al., 1987; Schmidt er
al., 2001; Valverde et al. 2002, citados por TEDS-
M, 2006). Por ejemplo, en 8° grado en Japén ya

" Este articulo fue escrito en base a la documentacidn producida en el marco del Proyecto TEDS-M, especialmente en el documento que presenta su marco

conceptual (TEDS-M, 2006).

* Bl estudio esta focalizado en la formacion de profesores para los niveles primaria y secundaria inferior. En el caso de Chile, estos niveles corresponden a la

ensenanza basica (primer a octavo grados).

* Cabe recordar que la prueba TIMSS es construida en base a un consenso internacional entre expertos en educacion, matematicas y medicion de los paises

participantes.
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todos los estudiantes han estudiado una buena can-
tidad de algebra, pero en USA la mayoria de los
estudiantes estan recién comenzando a estudiar esta
materia. En el TIMSS de 1999 el topico de “estima-
ci6n numérica” fue cubierto en s6lo 47% de los 36
paises participantes y “nimeros complejos y sus
propiedades” fueron cubiertos en sélo 22% de es-
tos paises.

Esta variabilidad también puede ser encontrada en
las expectativas de desempefio complejo en los li-
bros de texto de 8° grado. En Iran y en Eslovenia la
incidencia de estas expectativas fue sobre el 70%.
La tasa fue entre 50 y 40% en libros de textos de
Espafia, Alemania, y Republica Checa. En Austra-
lia, Hong Kong, Hungria y Colombia la incidencia
de las expectativas de desempefio complejo fue
menor al 10%. En general, paises que tienen
curriculos coherentes con altas expectativas tienen
mayores logros en matematicas que paises con
curriculos menos focalizados.

Una variabilidad similar fue encontrada en el Estu-
dio de Video (2003) del TIMSS 1999, el cual asig-
né puntaje a una sub-muestra de clases de matema-
ticas en cinco paises por coherencia, presentacion,
compromiso de los alumnos y calidad de las mate-
maticas en general. Los puntajes fueron de 1 (bajo)
a 5 (alto). El estudid entregd un puntaje promedio
para cada pais: Hong Kong (4,0), Republica Checa
(3,4), Suiza (3,3), Australia (2,9) Holanda (2,7), y
USA (2,3)*. Aunque estos resultados deberian ser
interpretados con precaucion, las diferencias en los
puntajes sugieren importantes variaciones en la
ensefianza de las matematicas que puede ayudar a
explicar diferencias en los exdmenes internaciona-
les de logro de aprendizajes.

Variaciones en la Formacién Inicial Docente entre
Paises

Los recientes estudios de la OECD sobre reclutamien-
to, preparacion y retencion de profesores efectivos
indican que la formaciéon docente varia considera-
blemente en los 25 paises participantes, pero no ex-
plica si esta variacion esta relacionada con la efecti-
vidad de la ensefianza. La sintesis del informe
Teachers Matter, de la OECD (2005) (citado por
TEDS-M, 2006) indica, por ejemplo, que en algunos
paises los estudiantes comienzan la formacion do-
cente directamente después de la educacién secun-
daria mientras que en otros, los futuros profesores ya
tienen un grado universitario u otra experiencia. El
informe también indica que los programas exhiben
una significativa variabilidad en duracién. El rango

va de 3 afios para algunos profesores primarios en
Espaiia e Irlanda, entre otros, a 6,5 afios para algunos
profesores secundarios en Alemania, 7 afios en
Eslovaquia y 8 afios en Italia.

En conclusién, en paises donde las matematicas es
ensefiada de manera diferente con altos estandares
y mejores resultados, probablemente los futuros
profesores también son formados de manera dife-
rente.

A la fecha, no existen estudios empiricos interna-
cionales basados en muestras probabilisticas que
analicen como los profesores de matemadticas son
preparados e identifiquen las expectativas explici-
tas e implicitas de lo que ellos deberian saber y
hacer como resultado de su formacioén docente. El
estudio que aqui se presenta permitira a los paises
compararse entre ellos en términos de lo que se es-
pera de futuros profesores de matematicas y su ha-
bilidad para ayudar a los alumnos a aprender esta
materia. También podran ver qué oportunidades se
les otorga a los profesores en diferentes paises para
satisfacer estas expectativas. Estas comparaciones
proveeran una valiosa informacioén a los tomadores
de decisidn en relacién a las estrategias efectivas
de formacion docente en diferentes contextos.

II. Descripcién del Estudio

El TEDS-M fue disefiado para llenar el vacio de
conocimiento que arriba se indica, a través del ana-
lisis comparado de los sistemas de formacion do-
cente en matematicas para el nivel de Ensefianza
General Basica (primer a octavo grados) de alrede-
dor de 15 paises participantes, en distintos conti-
nentes.

El estudio estd patrocinado por la International
Association for the Evaluation of Educational
Achievement (IEA) y coordinado por la Universi-
dad de Michigan y el Autralian Council for
Educational Research (ACER). En Chile el estu-
dio es ejecutado por el Ministerio de Educacién a
través de la Unidad de Curriculo y Evaluacién
(UCE) y el Centro de Perfeccionamiento, Experi-
mentacion e Investigaciones Pedagégicas (CPEIP).

Preguntas centrales del estudio

El proyecto de investigacion se estructura en torno
a tres preguntas centrales:

1. ¢(Qué nivel y profundidad tiene el conocimien-
to matematico y el conocimiento pedagéogico
de los futuros profesores de Enseflanza Basica

* De acuerdo al Informe, los resultados del anélisis de Ia calidad de las mateméticas esté basado en una sub-muestra relativamente pequena de lecciones

aleatoriamente seleccionadas.
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y Secundaria Inferior en relacién al curriculum
que opera en paises con altos logros y
estandares comiunmente aceptados? Este cono-
cimiento ;varia segiin paises?

2. (Cuadles son las oportunidades de aprendizaje
que disponen los futuros profesores para lograr
el conocimiento sefialado? ;Cémo se
estructuran? (nivel de consistencia interna/
externa). ;Qué contenidos se ensefian en los
programas de formacion docente y cémo estd
organizada la instituciéon formadora?

3. ;Qué politicas intencionales e implementadas
apoyan el desarrollo del conocimiento mate-
matico y pedagdgico de los futuros profesores?
(De qué modo influyen las politicas sobre la
estructura de las oportunidades para aprender
matematica a nivel nacional e institucional?

Para responder estas preguntas se disefié un estu-
dio compuesto de 3 componentes para ser ejecuta-
dos en cinco afios (2006-2009), los que contem-
plan el examen de los distintos factores que
impactan la formacién docente en matematicas. Los
componentes son:

Componente I: Politica y contexto de la forma-
cion docente en matematicas.

Componente II: Organizacion de la formacidn
de profesores de matematicas.

Componente III: Los resultados de la forma-
ciéon docente en matematicas.

Componente I: Politica y contexto de l1a formacién
docente en matematicas

Este componente se focaliza en las politicas pro-
puestas, implementadas y logradas que inciden en
el nivel y profundidad del conocimiento matema-
tico y pedagogico de profesores primarios sin y con
mencién. Ademas, examina cémo politicas sobre
profesores influencian la estructura y las oportuni-
dades de aprendizaje de estos profesores.

Para investigar las politicas de formacién docente y
su contexto cultural y social en cada pais, y preparar
posteriores encuestas requeridas para los otros dos
componentes, se llevaran a cabo una serie de estu-
dios nacionales, incluyendo una encuesta sobre mar-
co y trayectorias de formacion docente?, estudios de
politicas nacionales, y un estudio de costo.
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Estudios de Politicas Nacionales

Los estudios nacionales del TEDS-M estan dirigi-
dos a responder las siguientes preguntas:

a) (Qué politicas regulan e impactan el disefio y
oferta de la Formacidn Inicial Docente?

b) (Coémo afectan las politicas y los contextos
histdrico-culturales a la ensefianza y aprendi-
zaje y como afecta esto a las politicas y practi-
cas de la formacion docente?

¢) (Coémo afectan las politicas a la formulacién
de estandares, los contenidos cubiertos y las
practicas de titulacion?

d) ¢(Coémo afectan las politicas al reclutamiento,
seleccidn y preparacion de los futuros profeso-
res? ;Son estas politicas coherentes con las otras
referidas a formacion docente?

e) ¢Costos comparativos de diferentes politicas
alternativas?

Estudio de Costo

El TEDS-M incluird una dimensién econémica en
la investigacién al estimar perfiles de sueldos y sa-
larios por edades en al menos 15 paises participan-
tes del estudio. Se comparardn esos perfiles con
otros de profesionales con una formacién similar
en matematicas. Asi se podra comprobar si, contro-
lando el ingreso per capita en cada pais, hay una
relacion entre la remuneracion de profesores y el
rendimiento de estudiantes en las pruebas TIMMS
y PISA. Se tiene la premisa que a mayor ingreso del
profesor, mas facil es atraer individuos con mayo-
res habilidades matematicas a la carrera docente, y
por lo tanto llegar a tener mejores profesores de
matematicas. Los retornos monetarios no son, cier-
tamente, la Unica razén que los individuos tienen
para elegir entrar en la carrera docente. Pero en este
estudio se asume que removiendo la “barrera” de
ingresos, se permite que mas individuos que poten-
cialmente pueden llegar a ser buenos profesores de
matematicas se conviertan en docentes.

Instrumentos para la Recolecciéon de Datos

Los estudios incluidos en el Componente I utiliza-
ran un conjunto de guias y protocolos en conjunto
con entrevistas y grupos focales de disefiadores de
politicas en formacion docente para examinar:

* En los modelos de formacion docente que existen actualmente se distinguen dos tipos de trayectorias: i) la consecutiva, en la cual la formacion docente formal
viene a continuacion de la obtencién de un grado universitario; y ii) 1a concurrente, en la cual la formacién docente formal y la disciplinar son combinadas en
un unico programa. En Chile sélo se utiliza la trayectoria concurrente, por 1o que el estudio sobre trayectoria gue incluye el TEDS no es relevante para el caso

chileno. Por lo tanto, no se profundiza en él en este articulo.
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(a) Documentos que reflejen politicas a nivel na-
cional sobre la ensefianza de las matematicas;

(b) Descripciones de los curriculos de matemati-
cas para los diferentes programas de formacién
docente;

(c) Descripcion del curriculo escolar de primaria y
secundaria, estindares y examenes;

(d) Implementacién de la politica docente (reclu-
tamiento, seleccion, preparacién y certifica-
ci6n) dentro de cada institucion; y

(e) Costo de educacion de profesor de matemati-
cas alternativa para futuros profesores de pri-
maria y secundaria.

Estos datos revelaran las politicas nacionales de
formacion docente y actuales tendencias; como
autoridades nacionales definen un profesor de ma-
tematicas calificado; sus teorias implicitas y expli-
citas sobre como se llega a estar calificado; los ti-
pos de politicas que producen suficientes profeso-
res de matematicas altamente calificados; y la con-
tinuidad de estas politicas desde el desarrollo a la
implementacion.

Componente II: Organizacién de la formacién de
profesores de matematicas

El Componente II esta orientado a examinar las
oportunidades para aprender disponibles a futuros
profesores de ensefianza bdasica, asi como también
el conocimiento que se necesita para enseiiar mate-
maticas. Ademas, en este componente se estudiara
la estructura de las oportunidades, el contenido
ensefiado en programas de formacién docente y la
organizacion de la formacion. Estos datos son re-
unidos a un nivel nacional, institucional, del
formador de profesores, y del futuro profesor.

En este componente se responderan las siguientes
preguntas:

(a) {Qué tipos de oportunidades institucionales y
de practica son ofrecidas para la formacién de
los futuros profesores?

(b) (Cémo se implementan las expectativas de los
programas, del curriculum y de los estandares?

(c) (Qué preparacion y experiencia previa tienen
los profesores formadores?

(d) {Qué factores explican el impacto de trayecto-
rias, programas y practicas sobre el conocimien-
to de los futuros profesores?

Instrumentos para la Recoleccion de Datos

Para responder las preguntas incluidas en este com-
ponente, se disefid una encuesta que esta dirigida a
tres poblaciones (Instituciones y Programas de For-
macion Docente, su Personal Académico y sus Es-
tudiantes), las que estin estrechamente relaciona-
das y serdn coordinadas en forma conjunta.

Cuestionario Institucional.

Este cuestionario contendra preguntas acerca de la

naturaleza y profundidad de las matematicas ense-
fiadas a los futuros profesores en educacién general
y en el curriculo profesional; los estindares para la
formacion de profesores en matematicas; los tipos
de evaluacion y el nivel de desempeiio requerido;
y la preparacién pedagégica y en didactica de las
matematicas. También incluird preguntas sobre re-
cursos usados para operar los programas de forma-
cion docente, y un perfil general de los formadores
de profesores (p.e. credenciales, cursos enseiiados,
etc.).

Una muestra probabilistica nacional sera seleccio-
nada de la poblaciéon de instituciones que forman
docentes. Luego, dentro de estas instituciones, una
muestra de formadores de profesores y de futuros
profesores en el Gltimo afio de su formacién serdn
encuestados. En varios paises, como en el caso de
Chile, sera necesario seleccionar todas las institu-
ciones de formacion docente para lograr los
estandares de calidad de datos de la IEA.

Cuestionario para Formadores de Docentes.

Este cuestionario recogera datos de profesores de
matematicas y de pedagogia que forman docentes
acerca de su experiencia, su conocimiento de di-
dactica de las matematicas, los materiales utiliza-
dos en la formacion, sus teorias para el cambio del
profesor, y sus expectativas para los futuros profe-
sores. Con el fin de examinar las similitudes y dife-
rencias entre los formadores de profesores y los fu-
turos docentes, partes de este cuestionario serdn
similares al utilizado para futuros profesores (sobre
cosas tales como conocimiento, pedagogia y creen-
cias), como un indicador de coherencia y sus posi-
bles efectos del impacto de la formacién docente
sobre resultados.

Todos los profesores elegibles de las instituciones
incluidas en la muestra seran encuestados.

Estudio Curricular

Este estudio asume que la formacién docente no
ocurre en un vacio y es influido por importantes
fuerzas; una de estas, posiblemente la mas relevan-
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te para este estudio, es la relacion entre los
estandares curriculares de primaria o secundaria y
el grado en el cual estos estandares son enfatizados
en la formacion docente. Por lo tanto, TEDS-M ana-
lizara el curriculo de matematicas de primer a octa-
vo grado usando un método actualizado basado en
la metodologia TIMMS. Una vez hecho esto, se
explorara la correspondencia del curriculo de ma-
tematicas de la formacion docente a nivel nacional
con el curriculo de primaria y secundaria, estandares
y examenes. Los dos tipos de andlisis curricular
entregaran validez para los dominios incluidos en
los cuestionarios para futuros profesores y para
formadores de docentes.

Componente III: Estudios del conocimiento
matematico y pedagoégico de los futuros profesores.

El objetivo de este componente es analizar el nivel
y profundidad de las matematicas y del conocimien-
to pedagdgico alcanzado por futuros profesores de
ensefianza basica y como este conocimiento varia
en los distintos paises. Se reunirdn datos de mues-
tras nacionales de fututos profesores que cursan el
(ltimo afio de sus programas de formacion.

Las preguntas de investigacion a responder en este
componente son:

(a) ({Qué conocimiento matematico se espera que
aprendan los Futuros Profesores?

(b) ;Cual es el nivel esperado de profundidad?

(c) {Qué creencias sobre ensefianza y aprendizaje
de las matematicas promueve la Formacion Ini-
cial Docente? ;Qué creencias tienen los futu-
ros profesores al final de la formacion?

(d) ({Qué conocimiento para la ensefianza de las
matematicas tienen los futuros profesores al fin
de su formacion?

(e) (Qué otras caracteristicas explican su manejo
de este conocimiento?

Instrumento para la Recoleccién de Datos

El cuestionario para Futuros Profesores medira el
conocimiento matematico y pedagogico declarado
y logrado, y las creencias de los estudiantes de pe-
dagogia que estan en el ultimo afio de su formacién
antes de hacer la practica profesional.

Este cuestionario preguntaré a los futuros profeso-
res acerca de sus:

- antecedentes académicos

- conocimiento de las matematicas
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- conocimientos sobre didactica de las matema-
ticas y pedagogia general

- creencias sobre la disposicion y habilidades de
los alumnos cuando estan aprendiendo mate-
maticas

- creencias acerca los propositos de aprender
matematicas

- auto-percepcidén del propio nivel de prepara-
cion para ensefiar matematicas efectivamente.

Resumen del Estudio

En sintesis, el estudio reunird y analizara datos de
muestras representativas a nivel nacional para abor-
dar los temas en cuestién y mejorar las politicas y
practicas en la formacion docente. A través de los tres
componentes, se examinaran las siguientes variables:

* De contexto: politicas, curriculo escolar, insti-
tuciones y curriculo formacion docente.

¢ Caracteristicas de formadores de formadores

» Caracteristicas de futuros profesores: persona-
les, educacionales, conocimiento anterior,
creencias y percepcion de si mismos como fu-
turos educadores

*  Oportunidad para aprender: curriculum inten-
cional e implementado, estrategias docentes y
experiencias practicas

* Conocimiento profesional y de matematica.

Los procedimientos e instrumentos que utilizara el
estudio son los siguientes:

Revision bibliografica sobre formacion docen-
te en matematicas en Chile

Cuestionario institucional

Cuestionario para Formadores de Docentes (ma-
tematicas y pedagogia)

Cuestionario para futuros profesores/as
Entrevistas a Disefiadores de Politicas
Analisis curricular de la formacion docente
Analisis de documentos

Analisis de costos

Supuestos Base del Estudio

El TEDS-M se elabord en base a una serie de su-
puestos obtenidos de estudios internacionales rea-
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lizados sobre la formacidn inicial docente. Estos
supuestos son:

La formacién docente se entiende e implementa
de manera diversa en los contextos nacionales
e incluso entre instituciones dentro del mismo
pais. Esta variacion se puede observar en las
expectativas sobre los cursos de contenido dis-
ciplinario, los elementos de la preparacioén pro-
fesional y pedagégica, y la naturaleza y los
momentos de la experiencia practica.

La formacion docente y el aprendizaje docente
son procesos complejos. La complejidad de
estos procesos lleva, por ejemplo, a que haya
una falta de acuerdo entre expertos y
disefiadores de politicas sobre qué conocimien-
to es mas importante enseiiar;

El conocimiento matematico es un factor
crucial en la calidad de quienes deben ensefiar
matematicas. Una posicion general entre exper-
tos es que los profesores, cuando estan bien
preparados en el conocimiento de las matema-
ticas, pueden generalmente aprender mas de lo
que necesitan ensefiar bien a sus alumnos.

Tanto el conocimiento general de los profeso-
res como su conocimiento matematico especi-
fico se desarrollan en un continuo de aprendi-
zaje docente.

La formacion docente requiere entender y pre-
ocuparse de la forma en que los profesores pien-
san en torno a las matematicas, la ensefianza y
el aprendizaje. Basado en varios estudios, el
proyecto TEDS-M define el conocimiento para
la ensefianza de las matematicas como tenien-
do al menos tres componentes: conocimiento
disciplinario, conocimiento pedagégico, y co-
nocimiento del curriculo de educacioén prima-
ria y secundaria.

La preparacién docente necesita estrategias ade-
cuadas al contexto en que los profesores se for-
man y en el que aprenden a ensefiar. La enseifian-
za representa lo que ha sido llamado “conoci-
miento situado” (Putnam and Borko, 2000, cita-
do por TEDS-M, 2006). Para situar el conoci-
miento dentro de la preparacion para y la practi-
ca de la ensefianza de las matematicas se requie-
re poner atencion no sélo a la variedad de salas
de clases en las cuales los profesores finalmente
se desempefian, sino que también a la propia
experiencia de los profesores en la ensefianza
primaria y secundaria, los cursos en los cuales el
contenido del conocimiento de las matematicas
de nivel universitario es adquirido, los cursos
en los cuales la pedagogia y la ensefianza de las

matematicas es mas enfatizada, y los contextos
de la sala de clases para adquirir el aprendizaje
sobre las matematicas al ensefiar durante expe-
riencia de campo, y arreglos especiales para la
practica profesional. El conocimiento desarro-
llado o0 modificado en cada uno de estos contex-
tos contrasta con lo que ha sido llamado conoci-
miento general (conocimiento general explici-
tamente enraizado en términos de conceptos e
ideas basicas interrelacionadas).

El conocimiento de los profesores se relaciona
con el aprendizaje de los alumnos, pero se sabe
poco acerca del “como” de esta relacion.

II1. Conclusion

El TEDS-M producira importante informacién para
quienes tienen responsabilidad de mejorar la for-
macién docente inicial. Esta informacion se refiere
a:

Caracteristicas efectivas de la formacién do-
cente.

Experiencias de aprendizaje efectivas que per-
mitan cambiar los conocimientos y creencias
de los futuros profesores sobre la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas.

Experiencias efectivas de trabajo practico.

Modo de medir resultados de la formacién do-
cente de manera confiable y valida.

Condiciones que permiten que la regulacién o
acreditacion de la formacién docente tenga im-
pacto positivo sobre sus alumnos.

Politicas efectivas de reclutamiento de profe-
sores de matematicas de origenes socio-cultu-
rales diversos.

Los beneficios que puede traer para Chile el incor-
porarse a un estudio que compara la formacién de
profesores de matematicas en distintos paises son
varios. Entre otros, destacamos:

Es una excelente posibilidad para evaluar la
formacion docente en nuestro pais utilizando
una metodologia validada internacionalmente,
que utiliza un enfoque multi-metodolégico
para rescatar las complejidades de la formacion
docente y aprendizaje de profesores.

Se puede evaluar el impacto de la formacién de
profesores basicos sin y con especializacién en
la asignatura de matematicas.

Permitird entender como se puede mejorar la
formacidn docente en Chile, a partir de los re-
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sultados del estudio obtenidos en otros paises
participantes.
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