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RESUMEN

La formacion docente en matemadticas presenta una desconexién entre el conocimiento
disciplinar, pedagdgico, didéctico y curricular, lo que dificulta una ensefianza efectiva y
contextualizada. Se propone una innovaciéon pedagdgica cuyo propdsito es el disefio e
implementaciéon de un dispositivo instruccional que integre de manera explicita estos
componentes, con el fin de favorecer el aprendizaje de los futuros docentes y modelar
una experiencia de aula que puedan replicar cuando deban ejercer profesionalmente. El
disefio se desarrolld mediante la metodologia de Investigacién Basada en Disefio (DBR),
lo que ha permitido someter el dispositivo a siete iteraciones, con ajustes sistematicos a
partir del analisis retrospectivo de los datos recogidos en cada aplicacién. Participaron
Formadores y estudiantes de formacién inicial docente de matematicas en casas de estudio
de las ciudades de Iquique, Santiago y Rancagua. Este dispositivo contempla tres etapas: (1)
contextualizacidn y problematizacidn; (2) experimentacion, simulacidn e institucionalizacion;
e (3) integracién y consolidacién. Este dispositivo promueve una clase sistemética, centrada
en el estudiante, con foco en la resolucién de problemas reales, la exploracién inicial
para generar sentido, y el uso pertinente de tecnologias. Ademas, fomenta la discusion,
el trabajo colaborativo y la reflexion critica, favoreciendo la identificacion de errores y
concepciones erréneas. La retroalimentacién del estudiante-docente sobre su experiencia
constituye un insumo clave para orientar mejoras en el proceso formativo desde una mirada
matematica, pedagdgica, didactica y de autorregulacién. Este dispositivo contribuye a
un aprendizaje docente mas integral, reflexivo y situado para el profesor en formacién.

PALABRAS CLAVE
Formacién Docente; Contenido Matemético; Dispositivo instruccional; Innovacién pedagdgica; Reflexion
docente.

ABSTRACT

Teacher training in mathematics shows a disconnect between disciplinary, pedagogical,
didactic, and curricular knowledge, which hinders effective and contextualized teaching.
This article proposes an innovation aimed at designing and implementing an instructional
device that explicitly integrates these components to enhance future teachers’ learning
and also to model a classroom experience that can be replicated by them. The design was
developed through Design-Based Research (DBR) methodology, which allowed the device
to undergo seven iterations, with systematic refinements informed by retrospective analysis
of data collected in each application. Participating were teacher educators and pre-service
mathematics teachers from higher education institutions in the cities of Iquique, Santiago,
and Rancagua. The model comprises three stages: (1) contextualization and problematization;
(2) experimentation, simulation, and institutionalization; and (3) integration and
consolidation. The device promotes a systematic, student-centered approach focused on
solving real problems, fostering initial exploration to generate meaning, and the appropriate
use of technologies. Furthermore, it facilitates discussion, collaborative work, and critical
reflection, encouraging the identification of errors and misconceptions. The feedback from
student teachers on their experience constitutes a key input to guide improvements in the
training process from a mathematical, pedagogical, didactic, and self-regulation perspective.
This device contributes to a more comprehensive, reflective, and situated teacher learning.
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Teacher education; Mathematical content; Instructional device; Pedagogical innovation; Teacher reflection.

© [2026] Este articulo se distribuye bajo los términos de la licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial 4.0

. Internacional (CC BY-NC 4.0). Esto permite el uso, distribucidn y reproduccidn sin fines comerciales en cualquier
ucsc medio, siempre que se dé el crédito apropiado a los autores y a la fuente original. Para mas informacion, visite: https:/
creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es

1/15


https://orcid.org/0000-0001-6332-4422
https://orcid.org/0000-0001-8821-1715

REVISTA DE ESTUDIOS Y ISSN 2735-6337 version en linea
EXPERIENCIAS EN EDUCACION DOI: https://doi.org/10.21703/rexe.v25i.3624
e 3624, 2026. P4gina 2 de 15

1. Introduccién

Los programas de formacién inicial docente en matematicas enfrentan el desafio de integrar el conocimiento
disciplinar, didactico y curricular, superando enfoques centrados exclusivamente en una ensefianza basada
en los algoritmos. Esta integracién resulta clave para promover en ellos la resolucién de problemas, el uso de
diversas representaciones y el desarrollo de competencias comunicativas (Aravena et al., 2010). De esta manera,
la efectividad de estos programas dependen en gran medida de las condiciones de ensefianza a las que se ven
enfrentados los futuros profesores, por lo que las habilidades e intervenciones pedagdgicas de los docentes
formadores son relevantes (Contreras, 2014). Al respecto, el formador, junto con ser un experto en su disciplina,
también en muchos casos debe ser un investigador y gestor, que debe saber ensefiar de acuerdo al contexto en
el que se desenvuelve, lo cual implica facilitar las condiciones de aprendizaje, considerando las caracteristicas del
estudiantado de hoy, y el perfil de egreso que le demanda formar el plan de formacidn. A su vez, requiere dominar
aspectos relacionados con el ensefar, a saber: la ética, la reflexién, la innovacién, y el aprendizaje permanente y
auténomo.Junto con ello, es necesario que promueva habilidades sociales para abordar la diversidad de estudiantes
presentes en las aulas universitarias (Badley, 2000; Tedesco & Tenti, 2002).

En este sentido, aun cuando se tenga definido un perfil del formador de docentes, investigaciones evidencian
que existe poca comprension acerca del conocimiento disciplinar y pedagdgico que requieren los formadores de
profesores, especificamente de matematicas para llevar a cabo su labor docente (Castro Superfine & Li, 2014), lo
que es alin mas critico en el disefio y ensefianza de cursos de contenido disciplinar (Masingila & Olanoff, 2021). Este
problema, adquiere relevancia considerando que el aprendizaje que los estudiantes desarrollan en su formacién
profesional estd estrechamente ligado a los conocimientos promovidos por los profesores universitarios
(Contreras, 2010). Por lo tanto, es crucial implementar metodologias o estrategias que fomenten la integracion
entre estas areas, proporcionando oportunidades que aborden esta problematica y promuevan una comprensién
sistematica del conocimiento conceptual de los contenidos, especialmente en disciplinas como las matematicas.

Por otra parte, el MINEDUC pone a disposicidon de las casas de estudios que imparten la carrera de pedagogia
los estandares de la profesidn docente, que constituyen una linea de base para contribuir en el fortalecimiento
de la formacién de docentes, y asegurar profesores y profesoras mejor preparados/as para enfrentar los grandes
desafios que representa esta sociedad del conocimiento, dinamica y globalizada (Mineduc, 2021). Estos se
organizan en estdndares pedagdgicos, explicitando habilidades, conocimientos y disposiciones necesarias para
asegurar interacciones pedagdgicas de calidad que potencien los aprendizajes disciplinarios y transversales del
curriculum vigente (Mineduc, 2021) y, ademas, los estandares disciplinarios, que se relacionan con lo que el/la
docente egresado debe demostrar en cuanto al manejo de los conocimientos propios de su disciplina y el saber
didactico especifico para su ensefianza. A su vez, tanto en los estandares pedagdgicos como disciplinarios, se
hace alusidn a que los estudiantes de Formacién Inicial Docente (en adelante, FID) deben comprender, disefiar
y proponer a sus estudiantes experiencias que involucren el uso de tecnologias digitales como recurso de apoyo
para el aprendizaje de la disciplina, con el propdsito de que potenciar distintas formas de aprender.

De manera complementaria, el Centro de Perfeccionamiento, Experimentacién e Investigacion Pedagdgica,
en adelante CPEIP, aplica la Evaluacién Nacional Diagndstica de la Formacidn Inicial Docente, en adelante
ENDFID (Ruffinelli et al., 2023) con el propésito de obtener informacidn respecto del grado de adquisicion de
las competencias que han desarrollado las y los futuros docentes que se encuentran en su penultimo afio de
estudios. Son aplicadas dos evaluaciones: Evaluacion de Conocimientos Pedagégicos Generales y Evaluacién de
Conocimientos Disciplinares y Diddacticos. La Ley 20.903, promulgada en Chile en 2016, que crea el Sistema de
Desarrollo Profesional Docente, mandata a que estos resultados se utilicen bajo dos perspectivas: la primera, a
través de la formulacién de planes de apoyo y acompafiamiento en las areas detectadas como deficitarias de
acuerdo a los resultados de los estudiantes que ya han rendido la evaluacidn; y la sequnda, se indica a las carreras
que a partir del anélisis general de los resultados, se incorporen mejoras a su plan de formacién, con una mirada a
mas largo plazo (Mineduc, 2016).

Al respecto, en las Ultimas mediciones de la Evaluacién de Conocimientos Disciplinares y Didacticos, se evidencia
que dentro de los ejes mas descendidos se encuentra el eje de Datos y Azar, promediando porcentajes de logro de
474% y 46,1% en los programas de admisiéon regular y de prosecucion de estudios, respectivamente. Algo similar
ocurre con el eje de Geometria, en el que los porcentajes de logro se encuentran en 38,3% y 37,9 % respectivamente
(CPEIP, 2024). A partir de estos resultados, se observa que existen brechas en la formacidn inicial docente, las que
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podrian repercutir en los aprendizajes de los futuros estudiantes del sistema escolar, quienes seran aprendices de
los actuales profesores en formacidn. Asi, en caso de no abordar de manera oportuna estas debilidades, podrian
persistir las dificultades en estas areas. Es por ello, que es necesario que los planes de formacién promuevan la
incorporacién de enfoques pedagdgicos e innovaciones que potencien la comprensién de estos contenidos. De
esta manera, se generara una enseflanza mas efectiva tanto en las aulas universitarias como en las del sistema
escolar.

En respuesta a esta problematica, se propone unainnovacidn educativa, cuyo objetivo es disefiar eimplementar un
dispositivo instruccional que integre aspectos didacticos, pedagdgicos y tecnoldgicos en asignaturas disciplinares
en la formacion inicial docente (FID), con foco en identificar cdmo podria beneficiarse el aprendizaje mediante
su integracion. Para ello, se utilizard un enfoque de Investigacién Basado en Disefio (Design Based Research), en
adelante DBR (Reimann, 2011), el cual permite fortalecer las practicas de ensefianza a través de ciclos iterativos que
favorecen la redefinicién y optimizacién continua, guiados por una perspectiva reflexiva y critica. Se precisa que,
aun cuando el dispositivo corresponde al disefio de una clase introductoria disciplinar, su aplicaciéon es general
respecto al eje en el que se implemente. No obstante, se ha decidido estratégicamente focalizar su uso en los ejes
con mayores dificultades, para contribuir a fortalecer ese aspecto descendido en los estudiantes.

2. Metodologia

Este estudio adopta un enfoque cualitativo, dado que se basa en el andlisis de informacién obtenida a través de
entrevistas semi estructuradas y cuestionarios, enmarcado en una Investigacién Basada en el Disefio (Design-
Based Research, DBR), con el propdsito de testear y refinar el disefio de un dispositivo instruccional, orientado
a la ensefianza de un contenido en particular. Reimann (2011) identifica cinco caracteristicas de este enfoque: (a)
es pragmatico, orientado al disefio y la intervencidn; (b) se basa en la teoria y la investigacidn; (c) es integrativo;
(d) posee un fuerte componente contextual; y (e) es de naturaleza interactiva, iterativa y flexible, lo que permite ir
modificando y mejorando los dispositivos bajo la realizacién de distintas iteraciones. La implementacién de esta
metodologia contempla tres etapas: la primera, planificacion del disefio, en la cual se clarifican los objetivos y se
identifica el punto de partida de la trayectoria de aprendizaje de los estudiantes; la segunda, testeo del modelo
y/o disefio, recolectando y analizando datos en las distintas iteraciones; y la tercera, analisis en retrospectiva para
destilar los principios de disefio del modelo generado (Bakker & van Eerde, 2015).

2.1 Poblacién y muestra

La poblacidn objetivo de este estudio esta constituida por estudiantes de FID, y el muestreo es no aleatorio y
por conveniencia, dada a la disponibilidad de formadores. Sobre las implementaciones realizadas a la fecha, el
dispositivo se ha testeado siete veces, participando tres académicas de diversas casas de estudios chilenas, que
imparten la carrera de Pedagogia en Matematica y Fisica, con un promedio de 11 estudiantes por cada iteracién. La
Tabla1desglosa cada una de ellas, considerando la ciudad en la que se ubica la Universidad en la que se implementd
el dispositivo.
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Tabla 1

Historial de iteraciones del dispositivo.

Afode  Asignaturay semestre en que se imparte en Ciudad dela Estudiantes
e . . Tema . . . .
aplicacién el plan de formacién Universidad participantes
1 2022 Geometria analitica y trigonometria. Primer R;?zones o lquique 10
semestre. trigonométricas
2 2022 Probabilidad y estadistica I. Sexto semestre.  Probabilidad Santiago 1
3 2023 Geometria analitica y trigonometria. Primer  Distancia entre dos lquique 10
semestre. puntos
4 2023 Probabilidad y estadistica Il. Séptimo Tgon.'ema Central del Santiago 1
semestre. Limite
5 2023 Probabilidad y estadistica I. Sexto semestre.  Probabilidad Santiago 13
6 2024 Probabilidad y estadistica Il. Séptimo Tgorema Central del Santiago 1
semestre. Limite
7 2024 Probabilidades y estadistica. Quinto T(,eorema Central del Rancagua 10
semestre. Limite

Para este articulo se presentan los resultados de la primera y la cuarta iteracidn del dispositivo, realizadas en 2022
y 2023, respectivamente, ello con el propdsito de evidenciar su implementaciéon en dos temas distintos. En la
primera iteracién participaron 10 estudiantes de primer semestre universitario (tres hombres y siete mujeres); y
en la cuarta, participaron 11 estudiantes de séptimo semestre (cinco mujeres y seis hombres), de los cuales tres
cursaban la asignatura por segunda vez.

2.2 Instrumentos de recolecciéon de informacién

Con el propdsito de redefinir el dispositivo, en coherencia con la metodologia DBR, se propuso recoger informacién
de laimplementacién en cada una de las iteraciones, considerando las siguientes fuentes de datos:

La primerainformacién corresponde a la apreciacién del docente que implementa el dispositivo. Estos datos fueron
recabados a través de una entrevista personal (McMillan & Schumacher, 2005), que se analizé cualitativamente
(Miles et al., 2014). Esta entrevista fue de caracter semiestructurada y se materializé a través de la aplicacion de 10
preguntas que el entrevistado respondia de manera voluntaria y sin limite de tiempo.

Una segunda fuente de datos constituyeron los resultados de la implementacién, a través de la aplicacién de un
cuestionario escrito a los estudiantes que también se analizd cualitativamente (Miles et al., 2014).

Ambos instrumentos fueron validados a través de juicio de expertos.
2.3 Analisis de datos

Los datos fueron analizados desde un enfoque cualitativo interpretativo, mediante codificacién inductiva, a partir
de entrevistas y cuestionarios, lo que permitio la identificacion de aspectos comunes a posterioriy la triangulacién
de fuentes para orientar la mejora iterativa del dispositivo (Miles et al., 2014).

2.4 Diseio del dispositivo

En coherencia con la primera etapa de la metodologia DBR, se establecié como propdsito inicial el disefio e
implementacién de una estructura de clase introductoria que conecte los objetivos de aprendizaje del curriculo
escolary de la asignatura, integrando el uso de tecnologia y problemas reales que otorguen sentido al aprendizaje.
Es importante destacar que el dispositivo presentado a continuacidn es el resultado de un proceso de optimizacion
basado en una serie de mejoras aplicadas al disefio inicial, en consonancia con la metodologia DBR. En la seccidn
de resultados, se detalla el proceso de mejora del dispositivo, asi como las decisiones tomadas en el transcurso de
las distintas implementaciones.
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De manera previa al disefio del dispositivo, el formador define su propédsito u objetivo, a través del reconocimiento
de los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales que se promoveran, asi como también las
habilidades que se van a desarrollar, en coherencia con lo declarado en el programa de la asignatura. Una vez
contextualizada la clase en relacién con los aspectos previamente descritos, se procede al disefio del dispositivo, el
cual contempla tres etapas. La Figura 1ilustra cada una de ellas:

Figura1

Etapas del dispositivo

Definicién del objetivo de la clase

Etapa 1:
Contextualizacion y Indagacion de aprendizajes previos
problematizacion

Situacion problematica
Trabajo con casos particulares

Etapa 2:
Experimentacion,

simulacion

institucionaliz

=]
=
3
i
=
o
o
=]
1
5
@
.2
=

Conexion entre la
y la ¢

Vinculo con la clase siguiente

Fuente: Elaboracidn propia.
Etapa 1: Contextualizacion y problematizacion
Definicién de objetivo de la clase:

Presentacion del objetivo propuesto para la clase, a la vez que es vinculado con objetivos de aprendizaje especificos
del curriculo escolar, el resultado de aprendizaje de la asignatura y el o los estandares de formacién a los que
tributa la clase.

Indagacion de aprendizajes previos:

Dado que es la clase introductoria respecto de un tema, se indaga respecto de las concepciones o creencias acerca
del contenido conceptual de la clase, apelando a los aprendizajes de la etapa escolar o los que hayan desarrollado
hasta el momento. Para implementar esta etapa, se sugiere la utilizacion de algun recurso tecnoldgico como
Mentimeter, Jamboard, Mird, Padlet o bien una discusién guiada en la que el docente a cargo tenga la posibilidad
de pesquisar ideas correctas o concepciones erréneas con el propdsito de retroalimentar.

Situacion problemdtica:
Se propone al estudiantado una situacién problematica, real y auténtica, que da sentido al aprendizaje. Ademss,
que sea desafiante pero accesible en su resolucion. Esta actividad es resuelta de manera colaborativa a lo largo de

la clase. Es posible presentarla a través de multiples medios de representacion de la informacién: afiches, videos,
texto, entre otros.
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Etapa 2: Experimentacion, simulacién e institucionalizacion

Trabajo con casos particulares:

En esta etapa se propone al estudiantado que indague en situaciones particulares que le permitan experimentar
o manipular los conceptos que se abordaran en la clase. A partir de ello, comienzan a emerger conceptos y/o
conjeturas, las que son institucionalizadas.

Resolucidn del problema de la clase:

Acontinuacién,seresuelvede maneracolaborativalasituacion presentadaenlaetapal, haciendousodesimuladores
o recursos TIC que apoyen su comprensién, aplicando los principios institucionalizados recientemente.

Plenario:

Posteriormente, y en un plenario dirigido por el docente, el profesorado en formacién presenta las soluciones
elaboradas, identificindose fortalezas y aspectos a mejorar en la resolucion de la situacién y se discute para
establecer conclusiones.

Actividad de verificacidn:

Luego, el estudiantado, distribuidos en equipos de trabajo y sin la ayuda del formador, aplican los aprendizajes
adquiridos en las fases anteriores al resolver una nueva situacion problematica. Esta actividad es resuelta de
manera autdnoma y debe ser entregada para su retroalimentacion previo al inicio de la clase siguiente.

Etapa 3: Integracién y consolidacion
Conexion entre la docencia universitaria y la docencia escolar:

Reflexidn junto a los profesores en formacién sobre la relacion entre la estructura del dispositivo de ensefianza y
su adaptacidn al contexto escolar, considerando la articulacién con el objetivo de aprendizaje y las posibilidades
de implementacion total o parcial en dicho contexto.

Evaluacion de salida:

El formador aplica un cuestionario, de manera escrita. Su propdsito es recoger respuestas sobre la clase, desde
variadas perspectivas, ya sean conceptuales, de autorregulaciéon, autoconciencia, experiencia de la clase, entre
otras. Ello permite al docente recoger evidencias para realizar un analisis, con el propdsito de identificar fortalezas
y oportunidades de mejora y considerarlas para futuras intervenciones.

Vinculo con la clase siguiente:

El dispositivoimplementado se conecta con la clase siguiente, de manera de brindar al estudiante un hilo conductor
respecto de los aprendizajes que se abordan en la secuencia didactica.

En la seccién Anexos, se muestra el disefio especifico aplicado en la iteraciéon 1y 4 con el propdsito de ilustra la
forma en que el disefio de clase se materializa, considerando la etapa 1y 2 para cada uno de ellos, ya que la etapa
3 es similar en ambos casos, aun cuando se cambie de tema.

3. Resultados

A continuacidn, se presentan los resultados de las implementaciones de las iteraciones uno y cuatro, a partir de
los datos obtenidos en las aplicaciones considerando dos fuentes de datos: (a) la apreciacién del docente que
implementa el dispositivo, obtenida mediante una entrevista, y (b) el analisis de las respuestas del cuestionario
aplicado a los estudiantes que participaron en la clase. Esta informacién se utiliza como evidencia para tomar
decisiones orientadas a mejorar el dispositivo en sus futuras iteraciones.
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3.1 Resultados de la iteracion 1 del dispositivo

A partir del proceso de codificacién inductiva de la entrevista aplicada a la docente que implementé el dispositivo,
emergieron categorias analiticas que permitieron identificar aspectos especificos orientados a la mejora del
dispositivo.

En primer lugar, la docente considera que la clase fue efectiva como actividad introductoria a la trigonometria.
Destaca que permitié a los estudiantes recordar conocimientos previos y avanzar hacia una comprension
conceptual de las razones trigonométricas, ademas que propicié el descubrimiento de elementos invariantes en
las razones trigonométricas, mas alla de la simple aplicacién de féormulas.

En segundo lugar, la docente valora el uso de Geogebra como herramienta clave para apoyar el aprendizaje. La
docente expreso6 que “a través de la utilizacidn del software Geogebra, los estudiantes pudieron experimentar para
luego concluir que, aunque cambiaran las medidas de los lados del triangulo dado, la razdn trigonométrica seguiria
igual. Siento que eso les permitio comprender el concepto realmente”(Comunicacién personal, 15 de agosto de
2022).

Ademids, aunque los estudiantes no tenian experiencia previa con este software, lograron interactuar con él
de manera intuitiva. También se menciona cdmo el uso de celulares trajo algunos desafios visuales que fueron
abordados proyectando el contenido en pantalla, lo que facilité la comprensién de todos los estudiantes.

En tercer lugar, la docente describe a los estudiantes como entusiastas y comprometidos durante la clase. Resalté
que se mostraron motivados, sorprendidos y activos, especialmente al notar regularidades y al comprender
conceptos que antes les parecian lejanos o abstractos. Atribuyd esta actitud al enfoque exploratorio del dispositivo,
debido a que fomenta el descubrimiento antes que la aplicacion directa. La docente expresé que “en la clase
estuvieron muy motivados, porque fueron descubriendo por si mismos las invarianzas. Esto les causo sorpresa, aun
cuando el contenido la mayoria lo habia visto en el colegio. Pienso que la exploracion los mantuvo mds atentos”
(Comunicacion personal, 15 de agosto de 2022).

En cuarto lugar, la docente reconoce que el tiempo fue insuficiente para llevar a cabo de forma completa el cierre
reflexivo y la instancia de cuestionario de salida. Expresa que le habria gustado profundizar mas en las impresiones
de los estudiantes y recoger con mayor detalle su percepcion del aprendizaje. Esta limitacion temporal se presenta
como una condicién importante a considerar en futuras implementaciones del dispositivo.

Por ultimo, la docente sugiere explicitar al inicio de la clase los objetivos de aprendizaje y su vinculo con el
curriculum, para dar mayor contextualizacién a las actividades. La docente expresd “en esta clase, yo sabia con qué
objetivos de aprendizaje del curriculo vigente se relacionaba la clase, pero no se los mencioné a los profesores en
formacidn. Hubiera sido provechoso hacerlo, para poder contextualizar mds la clase y que les hiciera mds sentido
a los profesores en formacion” (Comunicacién personal, 15 de agosto de 2022).

También propone resguardar el tiempo destinado a la realizaciéon del cuestionario de salida, incorporando tanto
instancias orales como escritas. A pesar de ser su primera experiencia con este tipo de planificacidn, considera que
el modelo es recomendable y transferible a otros docentes.

Por otro lado, respecto a los resultados del cuestionario aplicado a los estudiantes al finalizar la clase, los resultados
indican que bajo su perspectiva, la clase logré cumplir con el objetivo propuesto. En su mayoria, ellos refieren
haber logrado recordar y reforzar aprendizajes previos asociados a la clase, reforzando la comprensién conceptual
de las razones trigonométricas. El Estudiante 5 sefala: “Tranquila porque al fin lo aclaré” (Comunicacion personal,
10 de junio de 2022).

Ademds, algunos estudiantes valoraron el enfoque exploratorio que se le dio a la clase, ya que refieren instancias
asociadas a la experimentacidn, el descubrimiento y la participacidn activa, de manera previa a la consolidacién
de las razones trigonométricas. Con esto, se concluye que se intencionan en la clase y ademas, son valoradas
las experiencias que vayan en esta drea, fomentando asi el desarrollo del pensamiento didactico. Por ejemplo, el
Estudiante 1 refiere que para ensefiar razones trigonométricas: “Daria un problema, para ver las ideas que dan de
como resolverlo, para luego dar las definiciones y luego aplicarlas” (Comunicacién personal, 10 de junio de 2022).
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Por ultimo, los estudiantes evidencian un transito de una comprensién declarativa de las razones trigonométricas
a una mas basada en las aplicaciones de las razones trigonométricas. En las respuestas, la mayoria expresa que
puede explicar a un compafero cémo resolver un problema asociado al tema.

A partir de lainformacién recogida durante laimplementacién y considerando tanto a docentes como a profesores
en formacidn, se proponen ajustes para fortalecer y reformular el modelo de clase propuesto. Se recomienda
explicitar a los estudiantes el vinculo entre la actividad, los objetivos de aprendizaje, y los contenidos conceptuales,
procedimentalesy actitudinales involucrados, asi como la relacion con los estandares de formacidn inicial docente
y otros referentes relevantes que no fueron explicitados durante la clase. Respecto del cuestionario, se sugiere
formular preguntas mas especificas para obtener respuestas mas precisas. La primera pregunta deberia orientarse
alaautoobservacién emocional, mientras que la tercera deberia contextualizarse a un nivel educativo concreto para
facilitar la transposicién didactica. Ademas, se propone agregar preguntas sobre el modelo de clase identificado
por los estudiantes y sobre el uso de recursos tecnoldgicos, asegurando que estos ultimos estén disponibles para
todos.

Finalmente, se recomienda resguardar los tiempos de la clase para garantizar un cierre que permita recoger
evidencias suficientes tanto de los aprendizajes logrados (ticket de salida) como de la percepcién de los estudiantes
sobre la clase (cuestionario de salida).

A partir de los resultados de la primera iteracion, se realizaron ajustes al dispositivo, especialmente en el
cuestionario de salida, con el propdsito de obtener respuestas mas precisas y especificas. Asi, se reformularon
algunas preguntas, incorporando mayor nivel de detalle y vinculo con los objetivos de la clase.

3.2 Resultados de la iteracién 4 del dispositivo

Una vez realizado el proceso de codificacion inductiva de la entrevista aplicada a la docente que implementd
el dispositivo, emergieron categorias analiticas que permitieron identificar aspectos especificos orientados a la
mejora del dispositivo.

En cuanto a las estrategias metodoldgicas utilizadas, la entrevistada sefalé haber puesto en practica enfoques
activos y participativos, destacando el uso de actividades colaborativas y el aprendizaje basado en la exploracién

7

y resolucién de problemas. La docente expresd "Yo siento que tienen que aprender a simular datos para después
hacer clases de esta drea. Uno necesita simular datos o inventarse ejemplos” “...ver test de hipdtesis con un enfoque
basado en simulacidn, donde uno genera la distribucion nula, pero puro simulando. (...) Primero lo vemos asi'y

después vemos con el enfoque tedrico” (Comunicacién personal, 16 de mayo de 2023).

Respecto al rol docente dentro del modelo de clase, la profesora manifestd que se posicioné como facilitadora del
aprendizaje mas que como transmisora de contenidos. Su labor consistid en guiar el proceso, formular preguntasy
desafiaralos estudiantes a pensar de manera critica, manteniendo siempre la disposicién de ajustar la planificacién
en funcion de las respuestas y necesidades que surgian durante la clase.

En relacién con la participacion y percepcidn del estudiantado, observé que la metodologia participativa generd
una mayor motivacion. Si bien algunos estudiantes mostraron reticencia al inicio, en el transcurso de la actividad se
involucraron mas activamente, lo que derivé en un mayor compromiso y autonomia en su aprendizaje. La docente
manifestd "Algunos siento que se ponen como medios mariosos con el Excel. Como ‘Profe, no me resulta’. Pero a
esos uno les ayuda un poquito mds y listo” (Comunicacién personal, 16 de mayo de 2023).

En cuanto a los desafios y dificultades de implementacién, la entrevistada mencioné problemas para gestionar
el tiempo dentro de la clase, asi como la resistencia inicial de algunos estudiantes poco familiarizados con este
modelo. Esto exigid de su parte flexibilidad y la realizacidén de ajustes constantes en la planificacion.

Finalmente, sobre los resultados y la efectividad del modelo de clase, la profesora sefialé que este favorece
aprendizajes mas significativos, con mejoras evidentes en la comprension y aplicacién de conceptos por parte
de los estudiantes. La docente manifestd “Si, yo creo que si, el modelo es un gran aporte para el aprendizaje”
(Comunicacién personal, 16 de mayo de 2023).
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Por otro lado, respecto a los resultados del cuestionario aplicado a los estudiantes al finalizar la clase, se evidencian
avances en la especificidad de las respuestas estudiantiles. La pregunta sobre cémo explicar el Teorema Central
del Limite (TCL) reveld dos enfoques: uno tedrico, centrado en la descripcién formal, y otro practico, orientado
a la experimentacidn, ejemplos y visualizacién gréfica, lo que denota una comprensién aplicada del concepto. El
Estudiante 1 sefald: “Primeramente explicaria lo que es una distribucion normal y mostraria cdmo se comporta
grdficamente. Posterior a esto, pondria ejemplos varios de experimentos con distintas distribuciones y variables
aleatorias; con estas variables realizaria la suma de estas para mostrar el grdfico para que vean cdmo también
parece una distribucion normal. Asi, les mostraria que, entre mds datos, mds se nota la forma de la distribucion”
(Comunicacién personal, 12 de mayo de 2023).

Respecto de la pregunta "; Cémo me senti en el desarrollo de la clase?, ;por qué?" permitié recabar informacién
mas detallada sobre las percepciones emocionales. Las experiencias variaron entre la comodidad, confianza y la
ansiedad o confusién, reflejando diferentes niveles de dominio y adaptacién al modelo de ensefianza.

Por otra parte, las respuestas asociadas al item que indaga sobre la descripcion de la estructura de la clase permitid
evaluar la comprensién del dispositivo. En esta pregunta, se obtuvieron respuestas que lograron identificar las
etapas, frente a otras descripciones mas generales. El Estudiante 2 sefialé: “Primera etapa: Presentacidon del objetivo
de la clase junto con su vinculacidn con temdticas escolares. Segunda etapa: Recordar y generar concepciones,
tanto del TCL, distribuciones, propiedades de distribuciones y manejo con herramienta tecnoldgica. Tercera
etapa: Desarrollar una actividad involucrada directamente con el TCL, para demostrar su aplicacion y relacion”
(Comunicacién personal, 12 de mayo de 2023).

A partir de la triangulacion de la informacion obtenida, se proponen ajustes para futuras iteraciones del dispositivo,
con el propdsito de abordar las oportunidades de mejora y de potenciar los aspectos positivos observados. Entre
las decisiones adoptadas para proximas aplicaciones, se contempla la reduccién del nimero de tareas incluidas
en el dispositivo, dado que el tiempo disponible resulté insuficiente para su desarrollo completo. Asimismo,
considerando que varios estudiantes manifestaron escaso manejo de herramientas como Excel o GeoGebra, lo
que generd ansiedad e incertidumbre, se sugiere incluir instancias previas de instruccién guiada que les permitan
familiarizarse con el uso basico de estos programas. Destaca también la necesidad de evaluar y garantizar la
disponibilidad y suficiencia de recursos tecnoldgicos, adaptando la clase a las condiciones reales para asegurar
una experiencia de aprendizaje adecuada. Ademas, se sugiere incorporar una reflexion al finalizar cada una de las
etapas para que el alumnado reconozca las transiciones entre momentos clave. En contextos donde el nimero de
estudiantes sea elevado, se convocard a ayudantes que apoyen al docente en el acompafiamiento y orientacién
durante el desarrollo de las tareas.

En cuanto a las fortalezas detectadas, destaca la motivacion presentada por los estudiantes ante esta modalidad de
clase, sefialando una mejor comprensién del concepto trabajado. El trabajo colaborativo constituyé un elemento
enriquecedor, pues permitié el intercambio de ideas y la reflexion conjunta, abordando los desafios con mayor
éxito. Finalmente, la docente valord esta propuesta como una experiencia innovadora en comparacién con una
clase tradicional.

4. Discusién y conclusiones

En coherencia con la problematica identificada en la formacion inicial docente, caracterizada por la escasa
integracidon entre los saberes disciplinares, pedagdgicos, didacticos y curriculares (Aravena et al., 2010), este
estudio permitié disefiar e implementar un dispositivo instruccional que favorece una aproximacion conceptual
y exploratoria a contenidos disciplinares propios de la formacidn inicial docente, aportando evidencias para su
redefinicidén y potencial transferencia a otros contextos formativos, en coherencia con el objetivo propuesto. En
este sentido, el dispositivo contribuye a la reduccidn de las brechas en el conocimiento pedagdgico-disciplinar,
ampliamente identificadas en la literatura especializada (Castro Superfine & Li, 2014; Masingila & Olanoff, 2021).

El dispositivo disefiado promueve una estructura de clase sistematica, centrada en el estudiante y orientada a
la resolucién de problematicas reales o realistas, en coherencia con el contexto del estudiantado. Asimismo,
privilegia la exploracién como punto de partida, con el propdsito de generar sentido antes de la formalizacion de
los contenidos, favoreciendo la discusién, el trabajo colaborativo y la reflexion sobre el aprendizaje. Este enfoque
facilita la identificacién de errores y concepciones erréneas, incorporando ademas el uso de tecnologias digitales
pertinentes que apoyen el logro de los objetivos de aprendizaje, bajo una metodologia activa.
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En complemento, el dispositivo incorpora instancias de retroalimentacién del docente en formacién a partir de
la evaluacién de salida, donde el estudiante expresa su experiencia desde diversas perspectivas, tales como la
explicacion de conceptos desde un rol docente, la descripcidn de las emociones que percibié durante la actividad
o la reflexién sobre el uso de TIC en el proceso de aprendizaje. Esta retroalimentacién constituye un insumo
relevante para el formador, orientando la toma de decisiones pedagdgicas y fortaleciendo la reflexion sistematica
sobre su propia practica, en coherencia con enfoques que conciben al formador como un agente activo del proceso
formativo (Contreras, 2014; Contreras-Sanzana & Villalobos-Claveria, 2010).

Por otra parte, es valorable la importancia de modelar esta estructura de clase, considerando la premisa que los
futuros docentes tienden a replicar las formas en que aprendieron, sobre todo en contextos disciplinares. Asi
entonces, el modelo busca no solo fortalecer los aprendizajes de los docentes en formacidn, sino que también
modelar una experiencia de aula.

El dispositivo consolidado en su versién actual, es el resultado de un proceso sistematico de analisis, monitoreo,
reflexion y revisién, propio de la metodologia de DBR. A través de sucesivas iteraciones y redefiniciones, se
fortalece su coherencia interna. Este proceso se vio favorecido por el trabajo colaborativo con otros formadores,
quienes aportaron a la reflexién y mejora del dispositivo, asi como por la disposicion de docentes que abrieron sus
aulas para su implementacién, permitiendo su validacién y redefinicién en contextos reales de formacion.

De esta manera, el dispositivo constituye una oportunidad para el disefio de innovaciones en cursos del area
disciplinar de la Formacién Inicial Docente, ya que, ademas de centrarse en el disefio propiamente tal, incorpora la
recoleccién de evidencias sobre su implementacién.

En cuanto a adaptaciones del dispositivo, se sugiere brindar la posibilidad de extender el tiempo de aplicacién
de este a mas de una clase, lo que permitiria discutir y reflexionar en mayor profundidad junto a los estudiantes
en cada una de sus etapas. También, se propone incorporar explicitamente en el dispositivo la diversificacion de
la ensefianza, bajo el Enfoque del Disefio Universal de Aprendizajes (CAST, 2024), incorporandose de manera
intencionada en las decisiones didacticas que se tomen frente a cada una de las etapas consideradas del dispositivo,
dado que actualmente sus principios se abordan de manera no intencionada.

A modo de proyeccion, se sugiere adaptar, aplicar y evaluar el dispositivo, en contextos escolares, desde las
actividades curriculares asociadas a las practicas profesionales.

Cabe sefialar, ademas, que entre las principales limitaciones del estudio se reconoce, en primer lugar, el reducido
numero de estudiantes que participaron en las distintas iteraciones, lo que restringe el alcance y la generalizacién
de los resultados obtenidos. Asimismo, se observa una baja diversidad de programas de formacién en los cuales
se ha implementado el dispositivo, concentrandose en un contexto formativo especifico. Finalmente, ain no se
ha probado su aplicacién en otras asignaturas o &mbitos disciplinares, como Célculo, Algebra Abstracta, Algebra
Lineal o Teoria de Numeros, lo que constituye una proyeccién relevante para futuras investigaciones orientadas
a ampliar su alcance y validacién.
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Anexos
Disefio implementado en la iteracién 1
Etapa 1: Contextualizacion y problematizacion

Definicién de objetivo de la clase: Aplicar las razones trigonométricas en la resolucidn de problemas que involucren
distancias inaccesibles.

Resultado de aprendizaje de asignatura: Resolver problemas en situaciones concretas utilizando la geometria
analitica y la trigonometria mediante el uso de las tecnologias de la informacién y comunicacion.

Objetivo de aprendizaje de las Bases Curriculares con que se relaciona: NM2 (Segundo nivel medio). Mostrar que
comprenden las razones trigonométricas de seno, coseno y tangente en triangulos rectangulos: relacionandolas
con las propiedades de la semejanza y los angulos, explicandolas de manera pictérica y simbdlica, de manera
manual y/o con software educativo, aplicindolas para determinar angulos o medidas de lados, resolviendo
problemas geométricos y de otras asignaturas.

Estdndares de FID (Mineduc, 2021): Estandar B: Geometria. Descriptor 9: Utiliza las razones trigonométricas
en proyectos que involucren la composicién, descomposicién y proyeccion de vectores, y en la resolucion de
problemas que involucren medicién de distancias y dangulos inaccesibles.

Indagacidn de aprendizajes previos: Se realizd a través de preguntas planteadas en la plataforma Padlet (Wallwisher,
Inc., 2024), que permitid registrar y visualizar en tiempo real las respuestas de los participantes sobre sus
conocimientos y experiencias previas con la trigonometria en su experiencia escolar y sus principales dificultades.

Situacidén problemdtica: "En lquique, una persona acostada se encuentra a 60 m de la Torre de relojy el angulo de
elevacion entre ella y el extremo superior de la torre es 23°. En metros, jcual es la altura aproximada de la torre?

Etapa 2: Experimentacién, simulacién e institucionalizacion

Trabajo con casos particulares: Dada una representacidon que contempla varios triangulos rectdngulos semejantes,
se solicité al estudiantado que identifique el nimero de tridngulos que observa, su clasificacién y que determine
ciertas razones dadas. Por ejemplo, que determine la razdn entre: cateto opuesto e hipotenusa, cateto adyacente
e hipotenusa y cateto adyacente y cateto opuesto. Se pide que analicen la relacién entre los valores obtenidos para
cada una de las razones en cada uno de los tridangulos.

Con apoyo de GeoGebra Graphing Calculator (GeoGebra Team, 2024) en su versidon mavil, el estudiantado pudo
percibir la invarianza de las razones obtenidas, al variar las longitudes de los lados del triangulo.A partir de ello, se
institucionalizaron las razones trigonométricas.

Resolucidn del problema de la clase: El estudiante aplicé las razones trigonométricas para determinar la altura de
la Torre de reloj, estimando un angulo de elevacién de 23°.

Plenario: En este momento, algunos equipos comparten la respuesta matemdtica obtenida en la resolucién de la
tarea propuesta, identificando la altura de la Torre de reloj. Ademas, a través de un didlogo reflexivo identificaron
las dificultades que se les presentaron en la resolucién del ejercicio por medio de preguntas orientadoras.
Posteriormente se identificaron y socializaron las estrategias utilizadas para superar las dificultades detectadas,
reflexionando sobre las decisiones tomadas, los cambios que aplicarian en una situacion similar y los aprendizajes
logrados respecto al uso de las razones trigonométricas.

Actividad de verificacién: El estudiantado resuelve una situacion similar a la situacién problematica de la Etapa 1.
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Disefio implementado en la iteracién 4
Etapa 1: Contextualizacion y problematizacion

Definicién de objetivo de la clase: Introducir el Teorema Central del Limite, en adelante TCL, como un resultado
fundamental en la teoria de la probabilidad, destacando su asociacién con la distribucién de variables aleatorias
representadas por una suma y su relacién con la distribucion de la media muestral, enfatizando su convergencia
hacia una distribucién normal bajo ciertas condiciones.

Resultado de aprendizaje de asignatura: Tomar decisiones adecuadas en contextos de incerteza con ayuda de
métodos probabilistas o estadisticos, aprendidos o forjados, llegando a desarrollar modelamiento estadistico para
resolver problemas.

Objetivo de aprendizaje de las Bases Curriculares con que se relaciona: NM4 (Cuarto nivel medio). Verificar
mediante ejemplos concretos que la media de muestras aleatorias de tamafo n, extraidas de una poblacién, se
distribuye aproximadamente normal, si se aumenta el tamafo de la muestra.

Estdndares de FID (Mineduc, 2021): Estandar C: Probabilidades y estadistica. Descriptor 9: Comprende y aplica
la Ley de los Grandes Numeros y el Teorema Central del Limite en la resolucién de problemas, relacionando las
caracteristicas tedricas y/o experimentales de fendmenos situados en contextos regionales. Estandar F: Habilidades
y actitudes matematicas. Descriptor 3: Resuelve problemas usando tecnologia en forma individual y colaborativa,
mostrando flexibilidad, creatividad y perseverancia en la bisqueda de soluciones, y evaluando criticamente las
estrategias utilizadas. Descriptor 4: Argumenta ideas matematicas frente a sus pares a través de afirmaciones,
proposiciones, justificaciones, refutaciones, demostraciones, ejemplos y contraejemplos. Descriptor 5: Comunica
sus ideas matemadticas de forma coherente, efectiva y con un lenguaje matematico claro, en forma escrita y oral,
ante diversas audiencias.

Indagacién de aprendizajes previos: Se realiza a través de preguntas planteadas en la plataforma Mentimeter
(Mentimeter AB, 2024) como herramienta interactiva para recopilar respuestas en tiempo real: ;jqué conceptos
recuerdas del colegio relacionados con el TCL? ;en qué niveles los viste?

Situacion problemdtica: El campus universitario busca determinar un horario de entrada expedito de los estudiantes
a clases. Por lo anterior, se esta interesado en conocer la distribucién del tiempo promedio de llegada a las distintas
unidades académicas del campus. ;cémo abordariamos el problema?

Etapa 2: Experimentacion, simulacion e institucionalizacion

Trabajo con casos particulares: Se solicita al estudiantado simular tiempos de llegada que corresponden a variables
aleatorias, ya sea discretas o continuas con ciertos parametros (medias, desviacidén estandar, nimero de ensayos,
probabilidad de éxito, etc) usando herramientas tecnoldgicas. En particular, se usé la aplicacion mévil GeoGebra
Graphing Calculator (GeoGebra Team, 2024) para la visualizacién dinamica de funciones y la manipulacién
interactiva de graficos desde los dispositivos de los estudiantes y Microsoft Excel (Microsoft Corporation, 2021)
para la simulacidn, organizacidn y representacién de datos. Usando este software se les pide que obtengan la
variable suma para cada una de las anteriores, que la grafiquen y que conjeturen una distribucién de probabilidad
para ella. Los estudiantes sefialan que una distribucién asemejada a la normal de media 278,406 y varianza 0,3418.
A partir de ello, se institucionaliza el Teorema Central del Limite.

Resolucidn del problema de la clase: El estudiante aplica el Teorema Central del Limite para determinar el tiempo
promedio que utiliza un estudiante para llegar al campus universitario y su distribucién de probabilidad.

Plenario: En esta etapa de la clase se comparten reflexiones del trabajo realizado, mediante preguntas orientadoras.
Estas abordan si es posible determinar la distribucion de la suma de variables aleatorias independientes, cdmo
influye que sean discretas o normales, y qué forma adquiere la distribucion resultante. Ademas, se solicita presentar
frecuencias relativas, conjeturar probabilidades y comparar los graficos obtenidos con distribuciones conocidas.
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Para desarrollar los requerimientos se deben simular datos con Excel o Geogebra, en esta parte compartieron sus
aprehensiones.

Actividad de verificacién: Se propone la siguiente situacion problematica: algunas universidades chilenas tienen
buses de acercamiento desde y hacia la universidad desde una parada especifica frecuente utilizada por los
estudiantes. Supongamos que el tiempo promedio, tanto de ida desde la universidad hacia esta parada como
viceversa, es de 18 minutos con una desviacidn estandar de 3 minutos. En cierta semana, un autobus hizo el viaje 40
veces (entre ida y vuelta). ; Cudl seria la probabilidad de que el tiempo promedio muestral sea mayor a 19 minutos?
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