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I. Contexto
UNESCO

La competencia matematica:

 Es importante porque fomenta el desarrollo del

pensamiento critico, habilidad esencial en el siglo
XXI.

« El desarrollo del pensamiento critico se da
mediante un proceso de argumentacion (Wang
& Abdullah, 2024; Syafrill & et alter, 2020).

« ;,Como podemos desarrollar procesos argumentativos
al interior de las aulas para promover la
competencia en matematicas?

Luis Velasteguil Martinez
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Chile.- Aprendizajes en matematicas

« Chile: Debajo del promedio OCDE y al  Chile: Estancamiento de aprendizajes en
nivel de Uruguay. - matematicas.

Tendencia en Matematica 2006-2022
PISA 2018: Competencia Matematica
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Moldavia [ :: Fuente: Informe Nacional PISA 2022. Agencia de la Calidad de la Educacién.
Kasajstan _ 423 NACIONAL
Promedio OCDE || s Simce 2018: Resultados muestran estancamiento en el

aprendizaje en los ultimos anos
Fuente: Reporte PISA 2018 (OCDE).

Esta mafiana, el Ministerio de Educacién dio a conocer los resultados de la prueba aplicada el afio pasado a

alumnos de 4° y 6° basico y II medio, en las asignaturas de Lenguaje, Matematicas y Ciencias.

Por Claudia Soto y Carlos Said 16 MAYO 2019

I. Contexto
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» Estudios cualitativos que promueven la argumentacion en
matematicas dan cuenta que:

* Cuando existen duplas (Docente — Asistente de aula) es mucho mas facil
promover la argumentacion en el aula (Solar & et alter, 2025).

 Promocionar la argumentacion en el aula permite identificar

patrones de pensamiento, permitiendo la ensenanza mas efectiva.
(Solar, 2018)

» /,Como afectan a los aprendizajes en matematicas cuando un docente recibe
una capacitacion que favorezca la argumentacion en matematicas?

I. Contexto Luis Velastegui Martinez
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II. Diseno de la evaluacion

 Elementos de diseno para la evaluacion de impacto: / _ . o \
e Muestra —por conveniencia- de colegios (N=50) N =50 colegios publicos, RM

 Unidad de tratamiento: Escuela
 Unidad de analisis: Estudiante (Prueba de aprendizaje)

» Asignacion del colegio a los
grupos es aleatorio.

» 23 colegios, grupo tratados
(705 estudiantes)

» 27 colegios, grupo de control
(877 estudiantes)

» 1582 estudiantes en total

é Fuente primaria de datos: \ K /

» Test estandarizado (SEPA-UC).
» Cuestionario de factores asociados a apoderados.
» CLASS

* Timeline
 Linea base: 2018. Evaluacion al inicio del ano académico.
 Implementacion: Capacitacion entre mayo a noviembre.
* Evaluacion final: Noviembre, 2018.

Escuela A Escuela B
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II. Diseno de la evaluacion del programa Luis Velastegui Martinez
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I1I. Descripcion del programa de capacitacion

Capacitacion (2018): Argumentacion en matematica

Mayo | - Noviembre

.. Metodologia de capacitacion:
. Modelo de mejoramiento de la experiencia docente |

'« Perfil de ingreso: |
u » Conocimiento disciplinary
" curricular. :
! « Experiencia en aula :

* Aprobacién minima:
« > 75% asistencia
 Nota minima (4/7)

IT. Descripcion del programa Luis Velasteguil Martinez
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Capacitacion (2018): Argumentacion en matematica

Mayo | ¢Enqué consiste el Modelo de mejoramientodela  Noviembre

 El modelo se centra en el analisis de la practica por medio
de uso de videos:

1. /Qué puedo aprender de los otros?.-

2. (Qué puedo aprender de mi propia Practica?
Apropiarse de las estrategias que promocionan la
argumentacion.

3. Diseno e implementacion: Docente recibe

capacitacion para disenar una clase que favorezca la

argumentacion.

4. Reflexion de la practica.- Docente se autoevalia y

evalia a sus pares.

I1I. Descripcion del programa Luis Velastegui Martinez
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,Como se fomenta la argumentacion?: Modelo de Toulmin

' > El modelo de Toulmin !

I I

| proporciona una estructura para T -»> Q8 &
I s ae e R I - = :
' el analisis del discurso ! ‘ GARANTIA JB ; RESPALDO §

| argumentativo. ll - 2“ gy

. » Para llevar el proceso u
. argumentativo los docentes u
' fueron capacitados para: }:
|| » Desarrollar preguntas que
:: motive la deliberacion |

ll » Promocionar la | g curcooruon

" . . . » ” / X }:

:: participacion ! , : N V/
: I

| » Gestionar el error u 1

I1I. Descripcion del programa Luis Velastegui Martinez
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Susticia IV. Analisis descriptivo de los datos

Educacional
Midmero de escuelas Control (N=27) Tratado (N=23) Diferencia Estadistico t
—
Promedic Test SEPA Matematicas 2018 (7mo. Basico) 565 559 5,83 3,777
Error estandar 0,95 1,19
Caracteristicas del aula Control (N=29) Tratado (N=22) Diferencia  Estadistico t
Apoyo Emocional 41 4,07 0,027 0,16
Error estandar | 012 | 013
Organizacién de aula 6,34 6,18 0,16 0,66
Error estandar 0,22 0,08
Apoyo pedagégico 2,98 3,25 -0,27 -1,56 ,
Error estandar 0.11 0.13 Los resultados en linea base
Participacion 4,35 4,41 -0,06 -0,31
Error estandar 0,14 0,11 dan cuenta de al menos no
L ) . _ _ ) ) i . . .
ggnggggg st gggl Sociodemograficas Control (N=877) Tratado (N=705) Diferencia Estadistico z eXISteIl dlfGI‘GDClaS
e los estudiantes
- - - _ V4 3
Género (Njnas} ﬂ,“ N=877 0,43 MN=705 -I],I]2 -I],BB estadlstlcamente
Error estandar 0,016 0.018
Migrante 0,30 N=616 0,34 N=496  -0,05 -1,60 81gn1f1(:atlvas a nivel de aula y
Error estandar 0,018 0.021
L. _ _ . * /0
Repeticion de curso 0,24 N=611 0,22 N=497 0,03 0,99 a nivel socmdemograflco.
Error estandar 0,017 0.018
Trabaja 0,046 N=624 0,031 M=501 0,01 1,23

Estadistico t

MNro. Libros en casa 2,31 MN=472 2,23 N=392 0,07 0,91
Error estandar 0,055 0.0611

Afo nacimiento 2005 N=588 2005 N=479 0,00 -0,18
Error estandar 0,035 0,037

Pctje de personas en pobreza segin comuna 20,60 N=576 20,37 MN=463 0,23 0,53
Error estandar 0,29 0,31

Escolaridad madre 2,69 N=466 2,68 N=373 0,02 0,25
Error estandar 0,048 0,056

Expectivas educativas 4,57 N=620 4,59 N=507 -0,02 -0,43
Error estandar 0,026 0.031

(***. 1% de significancia)
(™, 5% de significancia)
(* . 10% de significancia)

IV. Analisis descriptivo de los datos Luis Velastegui Martinez
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Prueba SEPA - Puntaje por Grupo y Tiempo de la prueba SEPA-Matematice
Matematicas S - o o
[al
& g .
> (El programa afect6 los §8 7 ‘ 5 o B
resultados de los estudiantes? :g
o
> En T =0, se aplicé una 33 ]
prueba con base en el . 580 - 579
i ' o3 2o 565
curriculum escolar visto en Ll
6to De educaciéon basica. E L
o
» En T =1 se aplicé una prueba 3 - 5 5
con base en el curriculum .
escolar visto en 7mo De @ - ®
educacion basica. Control Tratado Control Tratado

Pre-Programa Post-Programa

IV. Analisis descriptivo de los datos Luis Velastegui Martinez



V. Estrategia empirica

» Se aprovecha la asignacion aleatoria de las escuelas al grupo de tratamiento y de control.

> Se estima el impacto de ofrecer el programa de capacitacion a las escuelas (Modelo de
panel con efectos fijos)

» No todos los docentes asistieron al curso y lo reprobaron: 11 / 25 docentes reprobaron el curso.
(Modelo de Panel con efectos Fijos y Var. instrumentales, aprovechando la asignacion
aleatoria). Efecto del programa sobre los que verdaderamente asistieron.

¢ Panel con efectos fijos

Vist = & + @Post; + f(Post; x Tratadog) + (Género; x Post; x Tratadog) + 65 + €;g¢

% Modelo de regresion cuantilica (Panel con efectos fijos) (Machado & Santos-Silva, 2019)
Yist = Bo(T) + B1 ()T + By (T)Post; + B.(t) (Tr, x Post;) + B(Género; x Post, x Tratadog) + 65 + €;¢
¢ Panel con efectos fijos (IV)

Dy = yo + v1(Post; x Tratado,) + 65 + €4 --> 1ra. etapa

Yist = T+ @Post, + ﬁTOTﬁst + 05 + &5t -- > 2da. etapa

V. Estrategia empirica Luis Velastegui Martinez
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Educacional

Var. Dependiente: Puntaje z de matematicas

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Constante -0,07F** 0,07 -0,08%**
(0.02) (0.02) (0.02)
Post 0,48%** 0,48%** 0,517
(1 08] (0. 05) (0 05]
- ¥ - (5] ok
Post x Tratado 0.15 0.2 0.23
m (0.11) (0.11) (0.11)
O Genero x Post x Tratade -0,2* 0,17
(0,12) (0,10)
D Gt 55
Post x Tratado 0.16
v 0.1
P Genere x Post x Tratade 0,11
— (0,20)
Cuantil 50
Post x Tratado 0.23*
m (0,11}
Genero x Post x Tratade
Q
(0.10)
Cuantil 75
Post x Tratado 0,30%**
(0.12)
L Genero x Post x Tratadoe .
0,25
— (0.12)
> Panel Efectos Fijos Efectos Fijos Efectos Fijos
Sigma_u 0,91 0,91
Sigma_e 0,71 0,72
Bho 0,61 0,62
Nro. ohservaciones 2832 2832 2832
Nro. Grupos iescuelas) a0 50 50

Género (1, 51 ez mifia); Post (1, =1 corresponde luego del
Tratamients); Tratade(l, =i la escuela fue asignada
aleatoriamente al grupe de tratamiento)

Fp<0.10 ; *Fp<0.05 ; F**p<0,01

Los errores corresponden a errores estandar robustos

VI. Resultados Luis Velastegul Martinez

» A nivel distributivo:
> El programa de capacitacion

>

>

5]

es efectiva.

Beneficia predominantemente
a los estudiantes con mejor
rendimiento (cuantiles
superiores)

En la parte alta de la
distribucion de resultados,
sugieren una ampliacion de la
brecha de aprendizajes.
Pareciera que el programa no
fue tan equitativo como se
esperaba.

Distribucion por percentil de resultados
académicos del impacto del programa

25

20

R T I o
_. ‘ 1

L= ¥
«——
»—

l

-5 L
-10
(=] [=] =] (=] (=, (=] o o [=]
— (=] '] - w3 7=} [ o (=21
By " (-} fy ¥ By (" -9 Py
sT]C Min ® Coeficiente ® IC Max



e Centro
Justicia
Educacional
> Pese a que la asignacion de las escuelas fue
Modelo de panel con EF (IV) - Efecto aleatoria, 11 / 25 docentes no aprobaron el curso por
del programa en los tratados : AP . 0
asistencia. {Como abordamos la endogeneidad?
» La aleatorizacion fue utilizada como instrumento
porque es exdgena a la participacion del docente.

Var. Dependiente: Puntaje z de matematicas
Constante 0,07

(0.02) > Para evaluar el impacto del programa entre los que
e e efectivamente decidieron participar se usa:

(0,06) » Modelo Panel con efectos fijos para controlar
Post x Tratado (Instrumento) 0,58%* por var. Invariantes a nivel de escuela que

5 pudiesen correlacionar con la participacién en el
: s programa.

Genero x Post x Tratado 0.211 » Var. Instrumentales: Para corregir la

(0,11) endogeneidad de la decision de participar por

Nro. ohzervaciones 2832 parte del docente.

Nr. Clusters 50 » Los resultados dan cuenta de un impacto
Género (1, =i es mifia): Post (1, 51 corresponde positivo del programa entre los asistieron.

luego del Tratamiento); Tratade(l, =1 la > El tamano del efecto es mediano.

ezcuela fue asignada aleatoriamente al grupo » Los resultados fueron muchos mejores para

de tratamiento) ninos respecto de las ninas.
- Fp=0,10 ; FFp<0,05 ; T p=<0.01

Los errores corresponden a errores estandar

VI. Resultados

VI. Resultados Luis Velastegul Martinez
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. Qué lecciones podemos aprender de este programa?

1. El programa tuvo impacto. Funciona !!.

= Desafio: De escalarse, se debe enfocar en el cumplimiento de asistencia y
aprobacion por parte de docentes.

2. Funciona para los alumnos de la parte alta de distribucion de
resultados. Es decir, para alumnos que ya estan encaminados. ;/Cémo
lidiar con la heterogeneidad? ;Ensenanza diferenciada? ;Tutorias
focalizadas a los alumnos de la parte baja de la distribucion?.
= Desafio: Incluir en la capacitaciones estrategias de ensenanza diferenciada o

de apoyo remedial.

3. El programa no esta favoreciendo la equidad de género. El programa
beneficia casi el doble a los nifios respecto de las ninas. Y en la parte
alta de la distribucion, el efecto en ninas es casi nulo.

= Desafio: Incorporar practicas docentes que mitiguen la brecha de resultados.

VII. Lecciones y Desafios Luis Velastegui Martinez
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