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RESUMEN

Esta investigacién, tiene como propdsito, mediante un proyecto de intervencidn, fortalecer el
conocimiento didactico-matemadtico de los docentes acerca de lo que es un problema matematico y como
se debe gestionar la ensefianza para desarrollar la resolucién de problemas en sus estudiantes. El proyecto
esta enfocado en los docentes de ensefianza media de un establecimiento particular subvencionado de la
comuna de Laja. En los cuales, a partir de un diagndstico sistematizado, se establecid una problematica
centrada en que los profesores concebian los problemas matematicos como ejercicios con enunciado,
aplicados al final del proceso de ensefianza de los contenidos y que para su resolucién se requieren de una
serie de cuatro pasos. Para hacer la intervencién, se utilizé6 una metodologia de proyecto, con actividades,
indicadores de logro y medios de verificacidn establecidos; se disefiaron y aplicaron ocho sesiones a cuatro
docentes de matemadtica que permitieron aumentar los conocimientos de resolucién de problemas
matematicos para su ensefianza, atendiendo a dos de las cuatro dimensiones del modelo MPSKT
(Chapman, 2015) integrando elementos del Proyecto ARPA (Felmer et al., 2019) y del modelo MED (Solar
et al,, 2016). Los resultados, de la aplicacidn del proyecto de intervencidn, mostraron un cambio en las
concepciones de los docentes sobre qué es un problema matematico y cémo se debe abordar la resolucién
de problemas en sus aulas.

Palabras claves: Problema matematico, Resolucidn de Problemas (RP), Disefio de clases de RP, Gestion en
el aula de la RP, Preguntas Deliberadas, Anticipacién de Respuestas.

ABSTRACT

The purpose of this research, through an intervention project, is to strengthen the didactic-mathematical
knowledge of teachers about what a mathematical problem is and how teaching should be managed to
develop problem solving in their students. The project is focused on high school teachers of a private
subsidized school in the commune of Laja. In which, from a systematized diagnosis, a problem was
established centered on the fact that teachers conceived mathematical problems as exercises with a
statement, applied at the end of the teaching process of the contents and that their resolution requires a
series of four steps. To make the intervention, a project methodology was used, with established activities,
achievement indicators and means of verification; eight sessions were designed and applied to four
mathematics teachers that allowed increasing the knowledge of mathematical problem solving for their
teaching, attending to two of the four dimensions of the MPSKT model (Chapman, 2015) integrating
elements of the ARPA Project (Felmer et al., 2019) and the MED model (Solar et al., 2016). The results,
from the application of the intervention project, showed a change in teachers' conceptions of what a
mathematical problem is and how problem solving should be approached in their classrooms.

Keywords: Mathematical problem, Problem Solving (PS), Design of PS classes, Classroom management of
PS, Deliberative questions, Anticipation of Answers.
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INTRODUCCION

El desarrollo de habilidades matemadticas, especialmente la resolucién de problemas, constituye un eje
fundamental del pensamiento matematico (MINEDUC, 2019) y un desafio central para la ensefianza de
esta disciplina (Felmer et al., 2019). Sin embargo, el diagndstico inicial realizado en un establecimiento de
ensefianza media de la comuna de Laja evidencié que los docentes presentan concepciones limitadas
acerca de que es la resolucién de problemas y ademas una gestion poco eficiente para el desarrollo de
esta habilidad. Este problema se caracteriza por practicas educativas centradas en la transmision de
contenidos, relegando la resolucién de problemas (ejercicios con enunciado) a un rol complementario o
final en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El presente proyecto de intervencién, esta fundamentado en referentes tedricos sobre resolucién de
problemas (Schoenfeld, 1985; Felmer et al.,2019) y también acerca de la gestion de clases (Smith y
Stein,2011; NCTM,2015). El proyecto se orienta a fortalecer el conocimiento tedrico-didactico de los
docentes sobre la resolucion de problemas matematicos. Estos enfoques destacan la importancia de
disefiar y gestionar tareas que desafien cognitiva y creativamente a los estudiantes, permitiéndoles no
solo aplicar conceptos matemadticos, sino también desarrollar otras habilidades como modelar,
representar, argumentar y comunicar. Asimismo, se consideran las nociones propuestas por Ball, Thames
y Phelps (2008) sobre el conocimiento matematico para la ensefianza, integradas al modelo del
conocimiento de la resolucién de problemas matematicos para su ensefianza (MPSKT, por sus siglas en
inglés) propuesto por Chapman (2015), quien subraya la relevancia de las competencias docentes en la
ensefianza de la resolucién de problemas.

La intervencion, estructurada en ocho sesiones, busca que los profesores adquieran el conocimiento
didactico matematico, vinculando lo tedrico con lo practico, para identificar tareas matematicas, disefar
y gestionar clases que permitan el desarrollo de la resolucién de problemas. Este informe presenta la
caracterizacion del problema, los resultados del diagnéstico inicial, el disefio del proyecto de intervencién.
Se fundamenta tedricamente la intervencién, utilizando enfoques relevantes de la didactica de la
matematica. Se detalla su implementacion, asi como un andlisis de los aprendizajes alcanzados por los
docentes. Finalmente, se reflexiona sobre las implicancias de esta experiencia para la mejora de las
practicas pedagdgicas y algunas proyecciones y limitaciones para su implementacién.
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CAPITULO 1: ESTRUCTURACION DEL PROBLEMA DE INTERVENCION

En este primer apartado se presentan antecedentes contextuales relativos a la institucién donde se realiza
la intervencidn, y algunas caracteristicas centrales del problema que inicialmente motivé la intervencion,
el cual es que los docentes de ensefianza media en esta institucidon gestionan de forma deficiente el
desarrollo de la resolucion de problemas, en especifico, en el eje de estadistica y probabilidades. Este
problema se caracteriza con sus posibles causas y efectos por medio de un esquema de arbol del problema.

También se presenta una descripcion detallada del proceso de planificacién y ejecucion del proceso de
diagnéstico aplicado, para recabar evidencia que permitiera sustentar el problema antes sefialado.

1.1. CARACTERIZACION DE LA INSTITUCION EDUCATIVA Y LOS SUJETOS PARTICIPANTES

La instituciéon educativa donde se realiza esta intervencidon corresponde a un liceo particular
subvencionado de la comuna de Laja, regién del Biobio. El establecimiento centra su educacién en un
enfoque cientifico humanista confesional catdlico, con una fuerte componente valdrica radicada en un
Proyecto Educativo Institucional (PEl) transformador emanado desde una congregacion religiosa dedicada
hace mds de cien afios a la educacién. Sin embargo, este colegio en particular tiene solo 33 afios desde su
fundacion.

El establecimiento cuenta con niveles educativos desde prekinder (PK) a 4° afio medio (4M) y su matricula
es de aproximadamente 715 estudiantes. La distribucién del alumnado se desarrolla en dos cursos por
cada nivel escolar, con un promedio de 25 alumnos por sala. Cuenta con una planta de 99 funcionarios, 61
de los cuales son docentes de las distintas areas del conocimiento y niveles educacionales. No cuenta con
excelencia académica otorgada por el Ministerio de Educacion (desde el afio 2019).

En particular, el departamento de matemadtica estd conformado por 9 docentes, 5 de los cuales se
desempenan en ensefianza media (7B — 4M). De ellos, se tiene una profesora de ensefanza basica con
mencion en matematica, una profesora de matematica y computacion, un profesor de matematica y dos
profesores de matematica y educacion tecnolégica. Los sujetos participantes del proyecto son cuatro
docentes de enseiflanza media, dos se encuentran en el tramo temprano del Sistema de Desarrollo
Profesional Docente (SDPD), mientras que los dos restantes no han participado del proceso de evaluacion.

En conversaciones sostenidas con los distintos docentes que imparten la asignatura de matematica, es
posible visualizar que ellos entienden que la resolucidn de problemas corresponde a una aplicacién real o
contextual de la matematica aprendida, o bien que, para ensefiar un tema matematico en particular se
debiese partir por resolver problemas. En cualquier caso, no se menciona cdmo se gestiona una clase con
foco en la resolucién de problemas. Ademas, surge la duda con respecto a cudl es la concepcidn que se
tiene de un problema matematico, pues ellos sostenian que cualquier situacion contextual, en que la
informacidon matematica aparezca al decodificar un texto, es un problema matematico. Esto se desprende
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también de diversas conversaciones sostenidas con los docentes, en que es una postura comun es asumir
gue en la asignatura de matematica pueden resolverse los problemas planteados por los docentes de las
asignaturas de fisica o quimica, pues “es solo ordenar los datos y aplicar una férmula”.

De la misma forma este grupo de profesores asume como una debilidad la ensefianza de la estadistica y
las probabilidades, tanto porque es la “dltima unidad” en los documentos curriculares y textos de estudio,
como por considerar que individualmente no se tienen las competencias especificas para gestionar la
ensefianza, mas que presentar la informacién (definiciones, férmulas, esquemas) y aplicar ejercicios de
resolucién con la informacidn entregada.

Estas dos posturas con respecto a que es resolucién de problemas y la ensefianza de la estadistica y las
probabilidades, evidenciadas de manera informal, motivan esta intervencion en la institucién educativa ya
individualizada.

1.2, ANTECEDENTES CONTEXTUALES DEL PROBLEMA DE INTERVENCION

Los resultados del afio 2023 de la evaluacidn Diagndstico Integral de Aprendizajes (DIA), en este
establecimiento educacional, dan cuenta de que el eje de estadistica y probabilidades es uno de los mas
descendidos (junto con geometria). Histéricamente la unidad de estadistica y probabilidades se planifica
para fines del afio académico, y considerando el normal retraso en los objetivos de aprendizaje de los otros
ejes de la asignatura, muchas veces no se alcanza a cubrir completamente los objetivos de aprendizaje de
este eje en cada nivel. Por otro lado, surge la inquietud de si las estrategias de ensefnanza utilizadas por los
docentes son las apropiadas para lograr un aprendizaje profundo de los conceptos y un desarrollo
apropiado de las habilidades curriculares correspondientes. Es mads, no se tiene certeza de que en las aulas
del centro educativo se esté propiciando la resolucién de problemas, o si mas bien solo se utilizan
situaciones con contexto o ejercicios con enunciado. Esto pues, la misma evaluacién (DIA 2023) muestra
que las preguntas enfocadas en resolucién de problemas (y también en modelar) tienen un bajo nivel de
logro, comparado con aquellas que se centran en representar o argumentar y comunicar.

Entre los docentes que imparten la asignatura en esta institucion, existe la practica generalizada de
considerar a la resolucidn de problemas como un “lltimo eslabdn” entre las actividades desarrolladas por
los estudiantes al implementar sus clases, esto ya que existe la concepcion de que los estudiantes
necesitan las herramientas metodoldgicas, técnicas o procedimentales para luego abordar una situacion
problematica y darle solucion. Esto también fue reportado por Meneses (2024) en un establecimiento
educacional particular subvencionado, de la provincia de Concepcién. Es habitual que se planifique la
unidad didactica poniendo a la resolucion de problemas al final de la unidad y no al inicio o durante el
transcurso de ella. Ademas, es dificil observar la presencia de problemas matematicos en el eje de
estadistica y probabilidades, ya que en este caso las actividades de aprendizaje se centran en la aplicacion
de reglas, definiciones o propiedades; la completacidn de esquemas, el calculo de medidas estadisticas o
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probabilidades para dar respuesta a ejercicios contextuales por medio de la interpretacién de los
resultados obtenidos.

Surge entonces la necesidad de estudiar a profundidad el fenédmeno de cémo los docentes gestionan la
habilidad de resolucién de problemas con sus estudiantes, en particular en el eje de estadistica y
probabilidades, en el establecimiento educativo ya individualizado.

1.3. ARBOL DE PROBLEMA INICIAL

El siguiente esquema presenta el problema central de esta intervencion, asi como una primera propuesta
de sus causas y efectos, ya que hasta el momento no se tiene evidencia para justificar el problema central
y sus causas en la institucion educativa, el arbol del problema es solo hipotético, pero permite organizar
la siguiente fase de la intervencion que es el diagndstico.

Las causas que se proponen en este esquema van desde las competencias didacticas especificas del
profesor de matematica, el conocimiento matematico, la planificacién de actividades, hasta el tiempo
destinado a la unidad de estadistica y probabilidades. Mientras que los efectos se evidencian en la practica
de aulay las habilidades desarrolladas por el alumnado.

Figural
Arbol del problema inicial

Los procedimientos de Los estudiantes no son Los estudiantes tienen dificultades para
evaluacion y calificacion se capaces de elaborar comprender los conceptos estadisticos y
basan en el calculo de conjeturas e inferencias a probabilisticos;  resolver  problemas
estadisticos e interpretacion partir de estadisticos, estocasticos; o de tomar decisiones en
de estos gréficos o tablas de datos contextos de incerteza

7y A Y
Efecto 1: Las clases se Efecto 2: Los estudiantes no Efecto 3: Las clases de matematica no
desarrollan excesivamente son capaces de asociar un dan espacios para plantear problemas,
basadas en un enfoque modelo estadistico a una formular preguntas o generar
tradicional de ensefianza situacion problematica conocimiento de interés del estudiante

Los docentes de ensefianza media, de un colegio de la comuna de Laja, gestionan deficientemente el desarrollo
de la habilidad de resolver problemas en sus estudiantes en el eje de Estadistica y Probabilidades

i i i i

Causa 1: Escaso Causa:d:
conocimiento didactico Disefian/seleccionan Causa 2: Poco Causa 4: Destinan
pocas tareas conocimiento acerca poco tiempo a la
para desarrollar la > p 5
resolucién de matematicas para de los conceptos de unidad de Estadistica y
problemas en sus desarrollar la resolucién estadistica y Probabilidades es
estudiantes de problemas en sus probabilidades escaso.
estudiantes

i i I i

Sub-causa 1.1: Poco conocimiento Sub-causa 3.1: Disefios de clases Sup~causa ok Fflapnﬂcan !a
respecto a a promover el enfocados excesivamente en la ::'eia%;eaizta:'ss‘c;:rhi‘z:
desarrollo de habilidades transmision de contenidos y no en i X %

matematicas desarrollo de habilidades. "f""ad." Hiempo: ‘para - su
ejecucion
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1.4. ANTECEDENTES TEORICOS DE LAS CAUSAS DEL PROBLEMA DE INTERVENCION

En el punto anterior, se explicitaron las posibles causas que darian origen al problema que serd
intervenido, las cuales emanaron de mi interpretacién de la informacién entregada en conversaciones
informales con los docentes a lo largo de afios de experiencia en la institucidn educativa. Dichas causas
contextuales tienen algunos antecedentes tedricos que las sustentan, los que se exponen a continuacion.

Antecedentes tedricos respecto a qué es resolucidn de problemas

La resolucién de problemas es una de las cuatro habilidades del pensamiento matematico que propone el
curriculum nacional (MINEDUC, 2016). Al respecto de ellas, Felmer et al. (2019) seiiala:

Estas habilidades estan intimamente ligadas entre si y se puede argumentar que la resolucién de
problemas es central para el desarrollo de las otras tres habilidades. Ciertamente que para resolver
problemas es necesario representar y modelar. La resolucidon de problemas también provee de
excelentes oportunidades para la comunicacién y el razonamiento matematico. (p. 24)

Es posible asumir que, si en las aulas no se trabaja adecuadamente la resoluciéon de problemas, se
desaprovechan oportunidades para el desarrollo de las cuatro habilidades centrales. Siguiendo al mismo
autor, el establecimiento de la resolucidon de problemas como un foco central de la ensefianza de la
matematica en las Bases Curriculares plantea un gran desafio al sistema educacional, ya que, segun su
apreciaciéon, tanto la resolucién de problemas como las otras habilidades “no se encuentran bien
desarrolladas y no estan representadas convenientemente en la practica escolar regular” (Felmer et al.,
2019, p.24).

El desempeiio de los profesores en el aula estd determinado por concepciones y creencias sobre los
contenidos matematicos escolares y su ensefianza (Pajares, 1992; en Pifeiro, 2019, p.57). En particular, lo
gue un docente cree que es un problema matematico y cdmo se resuelve, tiene relacidon con su experiencia
como estudiante y resolutor. Martinez y Ruiz (2023, p. 9) afirman que “las creencias afectan
considerablemente las formas en que estudiantes y profesores abordan la resolucién de problemas”. Por
lo tanto, es valido pensar que el escaso conocimiento didactico de los docentes acerca de la resolucidn de
problemas, muchas veces influenciado por sus propias creencias de qué es un problema y cdmo se
resuelve, sea una causa para su inadecuado desarrollo.

Ademas, distintas investigaciones (Preiss et al., 2011; Alfaro y Gormaz, 2009; Felmer et al., 2015; en Felmer
etal., 2019) seialan que, en las aulas de Chile, el desarrollo de |a habilidad de resolver problemas estd muy
limitada, por no decir ausente. Mas aun, Felmer et al. (2019) plantea que “esta escasez de resolucion de
problemas viene de la mano con poca argumentacién matematica y comunicacidon de la matematica”

(p.36)
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Esto es preocupante, dado que tal como se dijo anteriormente, al no desarrollar la resolucién de
problemas en las aulas, se desaprovechan oportunidades de desarrollo de todas las habilidades del
pensamiento matematico.

Antecedentes tedricos respecto a cOmo se gestiona una clase de resolucion de problemas

Smith y Stein (2016) han contribuido ampliamente a sintetizar la idea de que el desarrollo de habilidades
matematicas requiere de una gestién especializada, puesto que en sus estudios han observado que “la
mayor parte del trabajo escolar consiste en tareas que contienen problemas para cuya solucidn se les ha
ensefado a los estudiantes un método preferido” (p.1) y en respuesta a ello sostienen que es erréneo
suponer que los estudiantes estardn preparados para afrontar los desafios del mundo actual si se les obliga
atrabajar enfila, completar tareas de baja exigencia cognitiva e involucrarse en discusiones con respuestas
prefabricadas. En esta critica, surge la necesidad de una forma de hacer clase que pueda involucrar al
estudiante en un trabajo cognitivamente demandante, para explotar su pensamiento matematico.

Desde los inicios del estudio de los procesos de aprendizaje y ensefianza, se ha sintetizado la idea de que
“el conocimiento y las habilidades complejas se aprenden mediante la interaccién social” (Vygotsky, 1978;
en Smith y Stein, 2016, p.1). En particular, en la clase de matematica las discusiones de alta calidad ayudan
a los estudiantes en su aprendizaje, pues éstos comunican, explican, argumentan, representan, escuchan,
evallan, entre muchas otras expresiones de pensamiento matematico. Para crear experiencias de
aprendizaje significativo, los docentes deben aprender a seleccionar tareas desafiantes y como apoyar a
sus estudiantes en la resolucién de estas tareas, sin disminuir el nivel de exigencia inicial. Felmer et al.
(2019) también apoyan esta idea:

La realizacion de actividades de resolucion de problemas con los estudiantes requiere de
importantes cambios en la prdactica pedagdgica. Es necesario cambiar costumbres y formas muy
arraigadas en nuestro sistema educativo. Es aqui donde radica el mayor desafio para el docente.
El primer cambio importante, es en la forma en que el docente interactua con los estudiantes. (p.
37)

Es decir, para el adecuado desarrollo de habilidades como la resolucién de problemas, los docentes deben
aprender una forma de disefio y gestion especializada de su clase.

Antecedentes tedricos respecto a la ensefianza de la estadistica.

La ensefanza formal de la estadistica durante los ultimos afios ha ganado un espacio importante en los
curriculos de matematica de la gran mayoria de los paises (Vasquez y Cabrera, 2022), puesto que se le
considera como un conocimiento relevante dado su impacto en el desarrollo del pensamiento critico de la
ciudadania (Vidal-Szab¢ et al., 2020). Esto hace necesario que los profesores ofrezcan a sus estudiantes
experiencias de aprendizaje que le permitan desarrollar una profunda comprensidn estadistica.
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De acuerdo con Vasquez y Alsina (2023) el profesorado concibe la ensefianza de la estadistica como un
conocimiento relevante, cuyo principal objetivo es la comprension del entorno, siendo considerada como
una “herramienta” clave para la comprension de problemas de diversa indole provenientes de multiples
contextos. Para Vidal-Szabo et al. (2020) un estudiante que egresa de la educacién secundaria debiese
contar con las competencias necesarias para visualizar, entender y decidir en situaciones reales donde la
incerteza esté presente.

En cuanto al momento del afio escolar en que el profesorado declara llevar a cabo la ensefanza
de la estadistica, se observa que en su totalidad planifican su ensefianza para la Ultima etapa del
afio escolar, lo que en algunos casos implica que su ensefianza no se llega a concretar,
argumentando que esto se debe a falta de tiempo. (Vasquez y Alsina, 2023, p. 98)

Los autores refieren que esta situacion puede tener diversas causas, como una planificacion inadecuada,
falta de conocimientos disciplinares para ensefiar estas temadticas, o incluso el hecho de que
curricularmente se lo otorgue un menor margen de tiempo en comparacidn con los otros ejes tematicos.
Incluso la distribucion tematica de los libros de texto puede impulsar a los docentes a ensefar este eje
hacia fines del afio escolar.

En relacion con la forma de abordar la ensefianza de la estadistica, Vasquez y Alsina (2023) han observado
gue los docentes “otorgan gran importancia a una ensefianza centrada en el andlisis de datos reales, ya
sean proporcionados por el profesorado o recolectados por los propios estudiantes. Esto deja entrever el
predominio de un enfoque experimental en torno a la ensefianza de la estadistica. Para Estrella y Vidal-
Szab6 (2017) la ensefianza de los conceptos estadisticos no basta centrarse en un contexto real, hay
también elementos como la necesidad de los datos, la busqueda de patrones, la diversidad de
representaciones, la argumentacién a partir de la observacién, que deben ser considerados y explorados
en situaciones de ensefianza de estadistica. Otro recurso muy utilizado es el libro de texto.

Para concluir su estudio, Vasquez y Alsina (2023) sefialan que “en el futuro, pues, sera necesario brindar
al profesorado oportunidades de desarrollo profesional que les permitan fortalecer sus conocimientos
disciplinares y didacticos en torno a la ensefianza de la estadistica desde edades tempranas y asi avanzar
hacia una ensefanza eficaz de la estadistica”. (p. 98)
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1.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA EL DIAGNOSTICO DE LAS CAUSAS DEL PROBLEMA
DE INTERVENCION

Como se ha descrito anteriormente, existe la idea de que la habilidad de resolver problemas no es bien
entendida por los profesores que imparten la asignatura de matematica en esta institucién, y ademads no
intencionan ni gestionan adecuadamente actividades de ensefianza enfocadas en su desarrollo. Para
indagar esta problematica y recoger evidencia que permita sustentar las posibles causas del problema de
intervencioén, se planifica una instancia de diagndstico para los docentes de dicha institucidn.

En este proceso de diagndstico se utilizé el grupo focal como la técnica de recoleccién de datos. Esta
técnica, propia de las investigaciones cualitativas, que utiliza algunas caracteristicas de la entrevista para
su desarrollo, en la que se redne un grupo de personas que tengan las caracteristicas deseadas, y se les
pregunta sus opiniones sobre una cuestién, idea o producto, con la guia de un moderador, cautelando que
se expresen de manera libre y espontanea sobre una tematica determinada. El interés de un grupo focal
es interpretar en profundidad y detalle un fendmeno, para dar cuenta de comportamientos sociales y
practicas cotidianas de cierta comunidad (Constenla, 2018).

El instrumento que se aplicd para la técnica sefalada es un guion tematico (ver anexo 2) semiestructurado,
el que fue aplicado en una Unica sesidon a los docentes participantes. Con el guion tematico de seis
preguntas se pretende indagar acerca de las cuatro causas para el problema, propuestas en el arbol inicial
(ver figura 1). Por ejemplo, para la causa 1 se plantean dos preguntas tendientes a conocer las
concepciones de los docentes con respecto al aprendizaje matematico y su relacion con la resolucién de
problemas. Para la causa 2 se les consulta explicitamente que elementos, contenidos o habilidades del eje
de estadistica y probabilidades les generan mas inseguridad al momento de ensefiar. Dado que la causa 3
implica que los docentes escasamente intencionan actividades para desarrollar la resolucién de
problemas, se consulta é¢qué es para usted un problema matemdtico? y équé rol cumple la resolucion de
problemas en mis clases de estadistica o probabilidades? mientras que para la causa 4 se pregunta
explicitamente si cuentan con suficiente tiempo para desarrollar la unidad de estadistica y probabilidades.

Se plantea solo un grupo focal, y no otras técnicas, considerando que para evidenciar las concepciones
propias de cada docente (y compartidas en comunidad) es necesario conversarlo de forma directa, en
cambio, en una observacion de cualquier clase podria no haberse planificado actividades de resolucion de
problemas, en cambio, si se observa una clase anticipando al docente que se buscara evidencia de gestion
de la resolucidn de problemas, podria modificar su practica usual siendo una observacion poco fiel a la
realidad.
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1.6. DESCRIPCION DE LA APLICACION DEL DIAGNOSTICO

A continuacién, se describe la aplicacion del proceso de diagndstico para indagar las causas de la

problematica de este proyecto. Para comenzar, se concertd con los docentes que serian intervenidos una
reunion el martes 7 de noviembre de 2023, en la cual se realizd el grupo focal, en espacio adecuado para
ello, durante 35 minutos se analizaron las preguntas propuestas. Posteriormente, se realizd la
transcripcion del audio recogido en dicha instancia, documento que se analizé buscando evidencias que

sustentaran las causas del problema propuestas en el drbol del problema inicial (figura 1), o bien evidencia

que hicieran pensar en modificar dichas causas.

El siguiente esquema tipo Carta Gantt, resume la programacion de todas las actividades relacionadas con

el diagndstico aplicado para este proyecto de intervencién.

Tabla 1
Carta Gantt de la aplicacidn del diagndstico

Octubre 2023 Noviembre 2023
Actividad S.4 S.5 S.1 S.2 S.3 S.4

23-27  30-03 6-10 13-17 20-24 27-01

FASE 0: Adecuacién y perfeccionamiento de X

elementos previos al diagnostico.

FASE 1: Confeccidn, adecuacion o X

perfeccionamiento del guion tematico.

FASE 2: Revisién del guion temadtico por X X

expertos, quienes lo someteran a juicio.

FASE 2: Entrega y recepcidn de consentimientos X

informados.

FASE 3: Aplicaciéon del grupo focal con un guion X

tematico de soporte.

FASE 4: Analisis y organizacién de los datos

obtenidos. X X

FASE 5: Extraccion de conclusiones a partir de los X

datos analizados.
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CAPITULO 2: APLICACION Y RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

En el capitulo anterior se sefialaron antecedentes contextuales y tedricos que permitieron, a priori,
establecer una problematica didactico-matematica relacionada con la ensefianza de la habilidad de
resolver problemas de estadistica y probabilidades, esto a partir de la experiencia laboral en esta
institucion educativa. Tanto el problema como sus causas y efectos descritos en el apartado 1.3, fueron
una primera version (a priori) que requirié de un proceso de diagndstico formal, para validar dicha
situacion con los docentes involucrados. Dicho diagndstico se justificd y caracterizé en los apartados 1.5y
1.6. Este segundo capitulo da cuenta del analisis detallado de los resultados del proceso de diagndstico
realizado y de sus conclusiones en funcion de la elaboracion del arbol del problema final para esta
intervencion.

2.1. ANALISIS DEL DIAGNOSTICO RESPECTO DE LAS CAUSAS DEL PROBLEMA DE INTERVENCION

En el andlisis del grupo focal se presentan evidencias para dar sustentabilidad a las causas a priori del
problema de intervencidn. Para eso se realiza un analisis de contenido de la transcripcion del didlogo
sostenido entre los participantes, agrupando las evidencias textuales aportadas por los docentes
entrevistados en 4 categorias: Escaso conocimiento diddctico de los docentes, escaso conocimiento
matematico de los docentes, falta de actividades para desarrollar la resolucién de problemas en las aulas
y escaso tiempo para planificacion y ejecucidn de clases del eje de estadistica y probabilidades. En la Tabla
2 se exponen extractos del didlogo considerados relevantes para dar sustento (o no) a las causas del
problema.

Tabla 2
Andlisis del grupo focal

Categf){'n-J de Evidencia textual extraida del grupo focal
Andlisis
Escaso A  P1l:Yocreo que también le afecta que ellos no saben estudiar matematicas.
conocimiento B P2: es el problema que tenemos no solamente en esta unidad, sino que en
didactico de general, no leen, o leen y no entienden, o simplemente veo y ya pregunto qué
los docentes se hace aqui porque no entiendo. Entonces uno dice, “pero lee una vez, si no

entiendes de nuevo, vuelve a leer, si no entiendo vuelvo a leer y empiezo a
anotar cosas”, pero eso les cuesta mucho

C P1:Y al final siempre propongo que nosotros tengamos como la resolucién de
problemas como un cuadro comun, un cuadro que aparezca en matematica,
fisica, quimica, pero que sea el mismo cuadro. Dato, operatoria, después la
respuesta. Y asignar un puntaje a cada uno para que ellos vean que es un proceso
que es de inicio a fin.
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P2: Uno involucra mas habilidades, en el ejercicio uno resuelve, se aplica [...] En
el problema uno tiene que comprender el contexto, entender lo que te estan
entregando [...] Luego, ordenar todos esos datos, hacer la resolucion [...] Y claro,
también la respuesta

P1: (La Resolucion de problemas) Siempre va al final, yo siempre parto desde
como del aplicar, y después lo mismo que yo les puedo contar en una historia
ahora ya va escrito.

P2: Claro, yo igual siempre normalmente lo dejo para el final, cuando ya esta
todo el contenido, entonces ahora tenemos que ir a la situacién, a lo concreto,
al problema de la vida cotidiana.

P1: Yo creo que uno también se centra en la resolucion en si, mas que en el
problema. Personalmente, yo hago todo el ejercicio, todo el contenido, toda la
teoria y después dejo los problemas. Quizds es un problema, dejarlos al ultimo.

P2: En el problema uno tiene que comprender el contexto, entender lo que te
estan entregando.

Escaso
conocimiento
matematico de
los docentes.

P3: A mi, probabilidades me causan mas conflictos, inseguridad

P1: el principio multiplicativo de probabilidades, que no me cuesta el principio
multiplicativo cuando estd asociado a técnicas de conteo

P2: mi debilidad es la unidad de geometria y la unidad estadistica y probabilidad.
Porque fueron las unidades que siempre en el colegio quedaban a medias.

P1: yo creo que no me sé el orden en el que deberian verse las probabilidades
de inicio a fin.

Falta de
actividades
para
desarrollar la
resolucion de
problemas en
las aulas

P2: Entonces normalmente uno alcanza a ver conceptos. Y no llega a esta parte
de la resolucién de problemas que es lo que en realidad importa, porque en lo
que es estadistica lo que importa es inferir, deducir cosas.

P3: Claro, yo igual siempre normalmente lo dejo para el final, cuando ya esta
todo el contenido, entonces ahora tenemos que ir a la situacidn, a lo concreto,
al problema de la vida cotidiana.

P2: Para el problema necesita de partida muchas cosas. Al menos para mi es al
final.

Escaso tiempo
para
planificacion y
ejecucién de
clases del eje
de estadistica y
probabilidades.

P1:Y particularmente el tema de la estadistica y la probabilidad creo que es un
eje que es muy escaso de poder tocar porque siempre esta el Ultimo

P3: siempre por tiempo uno no lo alcanza a ver.

P3:Y lamentablemente por tiempo no lo logramos.

P3:y es el Unico eje que dejamos sin cubrir porque siempre lo vemos a media,
como apurado, todo apurado.
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Con respecto a la primera categoria, escaso conocimiento diddctico de los docentes la evidencia aportada
por los participantes da cuenta de una excesiva responsabilizacidon del estudiante en el no logro de las
habilidades en clases, al asumir que el estudiante debe saber estudiar matemadtica (A) y que por ello el
aprendizaje no es éptimo. También en el punto B se responsabiliza la baja comprensién lectora del
estudiantado.

En segundo lugar, con respecto a lo que es un problema matemadtico y como éstos intervienen en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, los participantes asumen que los problemas sélo se pueden resolver
cuando los estudiantes ya han aprendido los conceptos matematicos correspondientes (E y F), y no lo
utilizan como un medio de ensefianza para lograr el aprendizaje de habilidades. Aunque, estan conscientes
de que un problema matematico pone en juego mas conocimiento matematico que un ejercicio de
aplicacion directa (D). Con esto es posible asumir que las participantes desconocen algunos aspectos
tedricos de la didactica de la matematica, por ejemplo, que el aprendizaje de la matemadtica se produce
por medio de la resolucién de problemas y no para la resolucién de problemas (MINEDUC, 2016). Es preciso
mencionar que se observa cierto consenso en que un problema matematico debe estar centrado en un
contexto real (Cy D).

Observando las evidencias aportadas en la segunda categoria, escaso conocimiento matemadtico de los
docentes, los participantes no muestran un escaso conocimiento matematico, pero si afirman sentir cierta
inseguridad al momento de enfrentarse a la estadistica o las probabilidades; también se observa un
desconocimiento curricular del eje en los distintos niveles escolares.

Con respecto a la categoria falta de actividades para desarrollar la resolucion de problemas en las aulas,
se observa un consenso en que la resolucidn de problemas se debe atender hacia el final del tiempo
destinado a cada unidad o eje temdtico (E y G), y con eso, no se asegura tener el tiempo propicio para
atender a situaciones problematicas que involucran aprendizajes con niveles de procesamiento del
pensamiento profundo.

Finalmente, el acuerdo generalizado es que, dado que los planes de estudio proponen al eje de estadistica
y probabilidades como el ultimo en cada nivel escolar, el tiempo que se le destina es escaso, ya que se
acostumbra a observar un retraso con las unidades tematicas previas; por ello no se alcanza a ver
plenamente en cada nivel escolar (O y P).

Luego de hacer este anadlisis de acuerdo con las categorias definidas inicialmente, se realiza un anlisis
detallado con respecto a las conceptualizaciones que tienen los docentes con respecto a tres conceptos
clave para este proyecto de intervencion: problema matematico, resolucién de problemas y gestidn de
clases.

El analisis de las respuestas a la pregunta écomo cree usted que se aprende matemadtica? refleja que los
docentes tienen concepciones dispares entre si, dando cuenta de que el aprendizaje matematico surge de
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la resolucién de situaciones contextualizadas y del trabajo personal del estudiante. El siguiente texto
corresponde a un extracto de las respuestas de los participantes a dicha pregunta.

P1. Bueno, en mi caso, con experiencia, yo diria que para poder trabajar en lo que sea, tengo que
contextualizarlo, o sea, tengo que llevarlo a un problema de alguna compra, de algln juego o de alguna
situacion familiar para que ellos puedan entender lo que yo les planteo. Obviamente que hay temas que
dan para eso, otros temas que lamentablemente no, son mucho mas abstractos.

P2. Que para aprender matematica primero yo les puedo decir miles de cosas, pero ellos son los que tienen
que hacer. Y yo les digo, o sea, yo les puedo explicar esto miles de veces, pero si usted no toma su lapiz,
no toma su cuaderno y empieza a intentarlo, a rayar, a hacer una y otra vez, no lo va a aprender.

P3. Yo creo que también le afecta que ellos no saben estudiar matematicas. Porque para ellos estudiar
matematicas es como mirar el cuaderno.

Se observa que P1 expresa que el aprendizaje matematico surge de la resolucion problemas
contextualizados, asumiendo que existe dificultad en contextualizar muchos de los conceptos
matematicos dado su nivel de abstraccién ; P2 y P3 por su parte expresan que el aprendizaje matematico
surge de las acciones del estudiante, ya sea como respuesta a las actividades de clase (P2) o por medio del
estudio auténomo (P3), otorgandole gran parte de la responsabilidad de su proceso de aprendizaje,
desconociendo que los elementos de una apropiada gestidon del aula también propician el camino hacia el
aprendizaje matematico.

Con respecto a la segunda pregunta ¢qué habilidades ponen en juego mis estudiantes en clases de
matemdtica? los participantes también aportan ideas que difieren entre si, como se observa en el siguiente
extracto.

P2. Yo siempre en mi evaluacién le coloco al final una parte que es resolucién de problemas. En la unidad
gue sea, siempre le coloco resolucion de problemas con respecto a lo que estamos viendo.

P1. Primero la comprensién lectora y la comprension auditiva. El comunicar. [...] el argumentar, el

comunicar, el inferir, como dice (P2), el resolver problemas.

P3. En el andlisis, en donde se... En sacar los datos. En sacar los datos, poder extraer informacién, poder

descartar informacion.

Aqui, los participantes consideran a la comprension lectora y auditiva o el localizar informacién como
habilidades centrales en el aula matematica (P1 y P3); el argumentar y comunicar son importantes para
P1; mientras que P2 destaca la resolucidén de problemas entendida como aplicacidn real de un concepto
matematico aprendido.

A partir del analisis de las dos primeras preguntas, los docentes que seran intervenidos presentan distintas
concepciones respecto a las caracteristicas de un problema matemadtico. Existe cierto consenso en que un
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problema tiene Unica solucidn y que no se puede prescindir del contexto real. Lo cual es incorrecto segin
MINEDUC (2016) pues se sefala que los problemas pueden ser intra o extramatematicos.

Una vez analizada la concepcién de los docentes acerca de que es un problema, se indagé la percepcién
de cada uno en torno a la habilidad de resolver problemas. Esto se hizo analizando las respuestas a la
pregunta ¢Qué rol cumple la resolucion de problemas en las clases de estadistica o probabilidades? Los
participantes responden de forma similar, indicando que para la resolucién de problemas primero es
necesario que el estudiante conozca el contenido matematico que se va a aplicar (P1y P2), quedando esta
como una aplicacién real o concreta de la matematica aprendida, y que un problema se puede resolver
siguiendo una serie de pasos o etapas, lo que queda en evidencia en el siguiente extracto de texto de las
respuestas.

P1. [La resolucién de problemas] siempre va al final, yo siempre parto desde como del aplicar, y después
lo mismo que yo les puedo contar en una historia ahora ya va escrito.

P2. yoigual siempre normalmente lo dejo para el final, cuando ya esta todo el contenido, entonces ahora
tenemos que ir a la situacion, a lo concreto, al problema de la vida cotidiana. [...] Personalmente, yo hago
todo el ejercicio, todo el contenido, toda la teoria y después dejo los problemas. Quizds es un problema,
dejarlos al ultimo.

P2: [Para resolver] el problema uno tiene que comprender el contexto, entender lo que te estan
entregando.

P3:...lainformacién que me dan.

P2: Luego, ordenar todos esos datos, hacer la resolucién.

P3:Y como es una situacion problematica, tu tienes que dar una respuesta.

P2:Y claro, también la respuesta. Y que no siempre la respuesta es una respuesta directa, porque a veces
la pregunta no es el resultado que te estad dando, sino que la pregunta es otra...

P3: Para el problema necesita de partida muchas cosas. Al menos para mi es al final.

Con esto, es posible caracterizar, a priori, la conceptualizacidon que tienen los docentes en relacién con lo
gue es la habilidad de resolver problemas, lo que es una aplicacion real de la matematica aprendida, y que
se aplica al final del proceso de ensefianza de un concepto. También es necesario destacar que se entiende
la resolucidn de problemas como la aplicacion de una serie de pasos estructurados tales como identificar
y ordenar los datos, resolver el problema y dar una respuesta.

El analisis del grupo focal también permitié evidenciar conceptualizaciones limitadas acerca de la gestiéon
de clases para el desarrollo de habilidades. Destacan las siguientes respuestas de los docentes, a distintas
preguntas:

pag. 23



S ucsc Magister en Didactica de la Matemdtica en el Aula
¢ Facultad de Educacion

P3: Entonces uno dice, “pero lee una vez, si no entiendes de nuevo, vuelve a leer, si no entiendo vuelvo a
leer y empiezo a anotar cosas”, pero eso les cuesta mucho. [...]

P2: Entonces normalmente uno alcanza a ver conceptos. Y no llega a esta parte de la resolucién de
problemas que es lo que en realidad importa, porque en lo que es estadistica lo que importa es inferir,
deducir cosas.

P1: Claro, yo igual siempre normalmente lo dejo para el final, cuando ya estd todo el contenido, entonces
ahora tenemos que ir a la situacidn, a lo concreto, al problema de la vida cotidiana.

P3: Para el problema necesita de partida muchas cosas. Al menos para mi es al final.

En su primeraintervencion, P3 deja ver que no tiene mas herramientas de gestidén que pedirle al estudiante
volver a leer el problema. Por otro lado, los tres participantes dejan entrever que intencionan actividades
de resolucion de problemas hacia el final de la unidad didactica, “cuando ya esta todo el contenido” (P1),
estas ideas evidenciadas en el didlogo, sumado a la concepcién de resolucién de problemas antes
mencionada hacen suponer que los docentes carecen de estrategias pedagdgicas para gestionar el
desarrollo de esta habilidad en sus aulas.
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2.2. RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO RESPECTO DE LAS CAUSAS DEL PROBLEMA DE INTERVENCION

Considerando el analisis del diagndstico y observando la tabla 3, se hace evidente lo heterogéneo que es
el conocimiento relativo lo que es un problema matematico y que hace evidente que esto incidira en la
gestion.

Tabla 3
Caracteristicas de un problema matemdtico descritas en el Focus Group

Caracteristicas de un problema matematico P1 P2 P3

Contexto real Si Si Si

N° de soluciones 3 Multiple ,
Unica o nula Unica

N° de formas de resolver Unica  Mdltiple Multiple

Aplicacidn directa de contenidos Si No N/O

Desafiante N/O Si N/O

El enunciado debe aportar informacién suficiente
para resolverlo

Nota. N/O: No Observado

Si Si Si

Por ejemplo, sélo un profesor sefiala que los problemas matematicos, pueden tener multiples soluciones
o ninguna, lo cual es correcto. Asi entonces, lo anterior incide pues es posible que los docentes que sefalan
qgue los problemas tienen solucién Unica, quizas no seleccionen el siguiente problema para sus clases.
Problema: Karina vive a 7 km de su escuela y Vicente a 5 km. ¢A qué distancia viven Karina y Vicente? Una
respuesta correcta es 12 Km. si es que viven a distintos lados de la escuela en forma colineal, pero la
respuesta podria también ser 2 Km. si ven al mismo lado de la escuela en forma colineal. Otras respuestas
serian a partir de la no colinealidad. En resumen, es probable que los docentes P1 y P3 sefialen que el
problema estd mal formulado.

Por otra parte, los tres docentes sefalan que los problemas deben ser de contexto real y asi entonces, por
ejemplo écudl es la cifra de la unidad de 23*1? no seria un problema matematico sino un ejercicio, pues no
tiene contexto real.

Del mismo modo, es posible caracterizar en la tabla 4 el conocimiento que tienen los docentes
participantes acerca de la resolucidn de problemas como habilidad matematica.
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Tabla 4
Caracteristicas de la resolucion de problemas

Caracteristicas de la resolucion de problemas P1 P2 P3

Temporalidad Alfinal  Alfinal Al final

Proceso de resolucién N/O Seriede Seriede
pasos pasos

Nota. N/O: No Observado

Aqui es posible evidenciar una errdnea idea, arraigada en todos los docentes participantes, acerca de que
la resolucién de problemas se puede aplicar al final de un periodo de ensefianza de cierto contenido
matematico, esto va en linea con la idea de que resolver un problema implica seguir una serie de pasos
sistematizados. Con esto, es probable que ninguno de los docentes intervenidos comience un proceso de
ensefianza abordando un problema; del mismo modo, es posible afirmar que a lo menos los participantes
P2 y P3 aplicaran problemas a sus estudiantes cuando ya ensefiaron como resolverlo.

Con respecto a la gestion de clases para el desarrollo de habilidades, no se indagd directamente la
conceptualizacién que tienen los docentes en el diagnéstico aplicado. Aun asi, es posible sustentar una
breve caracterizacién como se observa en la tabla 5.

Tabla 5
Caracteristicas de la gestion de clases para el desarrollo de habilidades

Caracteristicas de la gestion de clases P1 P2 P3

Rol del docente Protagonista  Protagonista Protagonista
Rol del estudiante Receptor Receptor Receptor
Tipo de tareas Con Con

procedimiento  procedimiento

N/O

/ de resolucion  de resolucién
conocido conocido

Trabajo colaborativo del estudiante N/O N/O N/O

Nota. N/O: No Observado

Con los elementos de diagnéstico antes expuestos es posible confirmar que el foco del proyecto estara
puesto en el conocimiento de los docentes acerca de lo que es aprender matematica, qué es un problema
matematico y qué es gestionar la ensefianza para promover el desarrollo de esta habilidad en el aula
matematica. Es asi que se hace necesario describir con mas detalle la conceptualizacién inicial que los
docentes tienen de estos conocimientos profesionales. Para ello, se analizan las respuestas de los
participantes a tres de las preguntas planteadas en el grupo focal: éicomo cree usted que se aprende
matematica? ¢qué habilidades estan desarrollando mis estudiantes? y ¢qué es para usted un problema
matematico?
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Respecto a la causa los docentes tienen poco conocimiento acerca de los conceptos estadisticos y
probabilisticos a ensefiar (causa 2, ver figura 1) por el escaso tiempo destinado a la intervencion, se decide
focalizar el proyecto en torno a la habilidad de resolucién de problemas, ya que a través del desarrollo de
esta habilidad se podran ir fortaleciendo algunos conceptos tales como: relaciéon entre la media y la
mediana en una misma muestra, analisis de graficos de barra, efecto de un valor extremo en el cdlculo del
promedio, entre otros. Respecto a la causa 4, se decidié eliminar dado que esta fuera del alcance del
investigador y de los docentes participantes el control acerca del escaso tiempo para planificacion y
ejecucion de clases del eje de estadistica y probabilidades, toda vez que esto estd condicionado por el
orden temporal propuesto en los planes ministeriales y los libros de texto, y por el tiempo no lectivo que
realmente puede ser destinado a planificacion. Dado que estas variables no pueden ser modificadas desde
una intervencién centrada en lo didactico matematico, se suprime esta causa del problema.
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CAPITULO 3: DISENO DEL PROYECTO DE INTERVENCION

Luego del diagndstico y del andlisis de este, se disefié un proyecto a través de una metodologia llamada
Marco Ldgico, para intentar solucionar la problemdtica de intervencidn, en el contexto de los tiempos del
establecimiento. En consecuencia, se plantearon los objetivos posibles de ser logrados con los tiempos de
la institucién, indicadores de logro cuantificables y medibles para las actividades que se disefiaran, medios
de verificacion para evidenciar el cumplimiento de esos indicadores.

3.1. PROBLEMA DE INTERVENCION

A partir de las continuas conversaciones con los docentes de matematica se pudo identificar como un
problema (a priori) el hecho de que los profesores de ensefianza media gestionan deficientemente el
desarrollo de la habilidad de resolver problemas en sus estudiantes, en particular, con respecto al eje de
estadistica y probabilidades. Para dar sustento a dicho problema, se propusieron cuatro posibles causas,
relacionadas con el escaso conocimiento didactico sobre la resolucion de problemas, el escaso
conocimiento estadistico, la falta de implementacidon de actividades pedagdgicas para favorecer la
resolucién de problemas, y el escaso tiempo para el desarrollo de este eje tematico.

Para verificar la veracidad de dichas causas se aplicé un proceso de diagndstico, cuyo analisis (en el punto
2.2) permitié consolidar el problema de intervencién en el conocimiento limitado que tienen los docentes
de ensefianza media acerca de la habilidad de resolver problemas y cdmo desarrollarla en sus estudiantes.
Esto por la importancia de la habilidad de resolver problemas para el aprendizaje matematico y el
desarrollo de otras habilidades, y porque el escaso tiempo de implementaciéon no permitiria enfocarse
también en la especificidad del eje de estadistica y probabilidades. Dicho esto, las causas que serdn
atendidas por medio de esta intervencidn estan relacionadas con el conocimiento del contenido acerca de
gué es un problema matematico y qué es la resolucion de problemas, ademas de los conocimientos
pedagdgicos acerca del tipo de tareas que se pueden utilizar para el desarrollo de habilidades, y |a gestidon
que se realiza de ellas para cumplir los objetivos de aprendizaje. El nuevo arbol del problema se muestra
en la figura 2.

3.2. ARBOL DEL PROBLEMA DEFINITIVO

A continuacidn, se presenta el arbol del problema en el que se basa esta intervencidn. Este esquema se
lee en forma ascendente, puesto que en su base o raiz estan las causas y sub-causas identificadas y
evidenciadas. Dichas causas conllevan a un problema central, del cual se desprenden (a lo menos) tres
efectos primarios y uno secundario.
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Figura 2
Arbol del problema definitivo.

Bajo nivel de logro de los estudiantes en resolucién de problemas, observado tanto en mediciones internas como
externas

Efecte 2: En clases no se dan
oportunidades para discutir
estrategias mas eficientes,
trabajar colaborativamente ni
plantear nuevos problemas

Efecto 1: En las clases
no se abordan
problemas, solo
ejercicios con enunciado

Efecto 3: En clase primero se “pasa el
contenide” y después se aplica en la
resolucion de ejercicios con enunciado.

Docentes de ensefianza media en un colegio de la comuna de Laja tienen una concepcién
limitada sobre qué es la resolucién de problemas y como desarrollarla en sus estudiantes

1 1 ! 1

Causa 1: Conocimiento disciplinar limitado acerca de
que es la resolucion de problemas matematicos

Causa 2: Conocimiento didactico limitado para la
gestién de habilidades en el aula

Sub-causa 2.2: Escaso

Sub-causa 1.1:
Concepcidn limitada
acerca de que es un
problema matematico

Sub-causa 1.2:
Resolucion de
problemas entendida
como aplicacién de los
cuatro pasos

Sub-causa 2.1: Escaso

conocimiento de tipos

de tareas matematicas
(problemas)

habilidades en el aula

conocimiento acerca
de la gesti6n para el
desarrollo de

matematica
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3.3. OBIJETIVOS DEL PROYECTO

A continuacidn, se presentan los objetivos planteados para llevar a cabo esta intervencién didactica, con
relaciéon al problema central detectado y sus causas.

OBJETIVO GENERAL

Implementar un proyecto, a partir de una problematica diddctico-matematica diagnosticada, que permita
aumentar los conocimientos acerca de la habilidad de resolver problemas y su gestién en el aula, en
profesores de ensefianza media de un colegio particular subvencionado de la comuna de Laja.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Aplicar un proceso de diagndstico a una situacién didactico-matematica, para determinar las causas
gue inciden en el problema del aula matematica de profesores de ensefianza media de un colegio
particular subvencionado de la comuna de Laja.

2. Disefiar mediante la metodologia de proyecto, Marco Légico, un conjunto de actividades, indicadores
y medios de verificacion que permitan aumentar los conocimientos acerca de la resolucién de
problemas matematicos y su gestién en los profesores participantes.

3. Analizar los resultados de las actividades del marco légico implementadas, para verificar un cambio en
la conceptualizacién acerca de la resolucién de problemas matematicos en los profesores intervenidos.

3.4. MARCO LOGICO DEL PROYECTO

La tabla 6 corresponde a la matriz del marco légico de este proyecto de intervencidén. A saber, es un
esquema que presenta en forma resumida los aspectos mas importantes del proyecto: el objetivo o
propdsito que se persigue, los resultados esperados y actividades concretas (Ortegdn et al., 2015, p. 24).
Cada uno de los elementos que le constituye (propdsito, resultados y actividades) tiene una breve
descripcién, junto con el explicitacién de los indicadores de logro para cada elemento y los medios por los
cuales se pretende verificar su nivel de logro. El detalle tanto de las actividades como de los medios de
verificacidon, se encuentra en el anexo referenciado.
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Tabla 6

Marco Iégico del proyecto

Descripcion

Indicador de Logro

Medios de
verificacion

Propdsito Aumentar los conocimientos Los 4 docentes aumentan sus conocimientos respecto a qué es un Fichas de trabajo para
de profesores acerca de como problema matematico y la gestidn especializada de la resolucién de cada sesién  (FTs).
ensefiar para desarrollar la problemas. (anexos 11 al 18)
habilidad de resolver Rubrica. (anexo 20)
problemas.
Resultados R1: Aumentar el conocimiento 3 de 4 docentes identifican elementos centrales de un problema Fichasdetrabajode
de los docentes acerca de matematico (desafiante, despierta el interés, no se sabe resolver a cada sesion. (FTs)
como ensefiar a resolver priori, cualquier contexto) y son capaces de diferenciarlo con respecto (anexos 11 al 14)
problemas matematicos. a un ejercicio con enunciado. Listas de cotejo.
3 de 4 docentes reconocen caracteristicas de la habilidad de resolver (anexo 20)
problemas matemadticos, tales como: se enfrenta a situaciones
desconocidas, permite diversidad de estrategias, persigue la busqueda
creativa de soluciones, entre otras.
R2: Mejorar el conocimiento Los 4 docentes planifican una sesién de clase de resolucién de Planificacién de clases
acerca del disefio de clases problemas considerando unatarea matematica adecuaday elementos segln modelo dado.
para desarrollar la resolucién para su gestion como anticipacidon de respuesta y planteamiento de  (anexo 18)
de problemas. preguntas deliberadas. Rubrica. (anexo 22)
Actividades A1l: Resuelven problemas de 3 de 4 docentes resuelven problemas de forma colaborativa: FTs 1. (anexo 11)
paraR1 forma colaborativa y describen mostrando sus producciones, explicando sus propios procedimientosy Lista de cotejo:

una gestidon que promueve la
resolucidn de problemas.

A2: Identifican  elementos
centrales de un problema
matematico, a partir del andlisis
de video.

aceptando otros puntos de vista.

3 de 4 docentes identifican al menos dos elementos claves de la gestidn
de clase: monitoreo, preguntas deliberadas, no validacién de
respuesta.

3 de 4 docentes identifican cuando una situacion es un problema
matematico considerando al menos dos de los siguientes elementos:
no se conoce a priori un método de resolucion, es adecuadamente
desafiante, despierta el interés, planteado en cualquier contexto.

Caracteristicas de la
resolucion de
problemas. (anexo 21)

FTs 2. (anexo 12)

Lista de cotejo:
Elementos de un
problema matematico
(anexo 20)
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Descripcion

Indicador de Logro

Medios de
verificacion

Actividades
para R1

A3: Describen elementos clave
de la resolucion de problemas a

partir del analisis de
documentos  curriculares vy
tedricos.

3 de 4 docentes describen al menos tres de los siguientes elementos clave
de la resolucidn de problemas a partir de extractos tedricos y curriculares:
cualquier contexto, permite el aprendizaje matematico, no se ensefia antes
como resolver, no existen métodos generales para la resolucidon de
problemas.

FTs 3. (anexo 13)
Lista de cotejo:
Caracteristicas de la
resolucidn de
problemas. (anexo
21)

A4: Reconocen que los cuatro
pasos no son una estrategia que
permita resolver problemas
matematicos (no rutinarios).

3 de 4 docentes reconocen que el método de los cuatro pasos no asegura la
resolucidn de un problema matematico (no rutinario).

3 de 4 docentes identifican caracteristicas de la resolucién de problemas que
no son mencionadas en los cuatro pasos: importancia del trabajo
colaborativo, proceso no lineal, un problema puede tener multiples
soluciones o no tenerla.

FTs 4. (anexo 14)

A5:  Seleccionan problemas
matematicos fundamentando su
eleccién y adaptan enunciados
para transformarlos en
problemas.

Los 4 docentes son capaces de seleccionar un problema desde un listado de
enunciados, ademas son capaces de adaptar un ejercicio con enunciado para
transformarlo en problema matematico, justificando en ambos casos por
qué lo consideran un problema matematico.

FTs 5. (anexo 15)
Rubrica (anexo 22)

Actividades
para R2

A6: Identifican  elementos
centrales de la gestién de clases
para el desarrollo de habilidades
matematicas a partir del analisis
de un caso.

Los 4 docentes son capaces de reconocer al menos dos de las acciones clave
del docente para el desarrollo de habilidades matemdticas como:
anticipacion de respuesta, preguntas deliberadas y monitoreo, dentro de
una clase de resolucién de problemas.

FTs 6. (anexo 16)
Lista de cotejo.

A7: Describen los elementos
centrales de la gestion para el
desarrollo de la resolucion de
problemas en el aula a partir de
un registro de clase.

Los 4 docentes describen elementos clave de la gestion para el desarrollo de
la resolucion de problemas como el monitoreo, no validacién de respuesta,
preguntas deliberadas, secuenciacién y conexiones, a partir de un registro
de clase.

FTs7.(anexo 17)
Lista de cotejo.

A8: Diseflan colaborativamente
una clase de resolucién de
problemas, utilizando modelo
entregado.

Los 4 docentes disefian colaborativamente una clase de resolucién de
problemas, considerando un tarea matematica apropiada, anticipacion de
respuestas, preguntas deliberadas, seleccidon, secuenciacion y conexién.

FTs 8. (anexo 18)
Rubrica. (anexo 23)
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3.5. CRONOGRAMA DE SESIONES DEL PROYECTO DE INTERVENCION

Al diseiar la cronologia de la intervencidn, se evidenciaron condiciones particulares de la institucién que
restringieron el tiempo de implementacidn. Entre estas limitaciones, se destacé la escasa disponibilidad
de horarios no lectivos de trabajo colaborativo docente. Ademas, se encontraban ya programadas diversas
actividades en el calendario académico, lo que redujo ain mas el tiempo disponible para la ejecucién del
proyecto. Estos factores, en conjunto, generaron desafios y oportunidades que requirieron una cuidadosa
consideracion durante la planificacion de la intervencién. Por ejemplo, se decidié y permitié por parte de
la direccién del establecimiento, que los docentes intervenidos no participaran de algunas actividades
paralelas, favoreciendo su participacion en este proyecto de intervencion.

En la tabla 7 se presenta el cronograma de las 8 sesiones planificadas en esto proyecto de intervencién,
considerando que cada sesion de trabajo tendrd una duracidon de 2 horas cronoldgicas, en las fechas
acordadas por todas las partes intervinientes.

Tabla 7
Cronograma de las sesiones del proyecto de intervencion

N° N° de Fecha de N° de la(s) Causas y sub-causas

SESION Horas Aplicacion  Actividad(es) Involucradas

Sesion 1 2 24/10/24 Actividad 1 Causa 1, sub-causa 1.1
Sesion 2 2 05/11/24 Actividad 2 Causa 1, sub-causa 1.1
Sesién 3 2 13/11/24 Actividad 3 Causa 1, sub-causa 1.2
Sesion 4 2 20/11/24 Actividad 4 Causa 1, sub-causa 1.2
Sesién 5 2 21/11/24 Actividad 5 Causa 2, sub-causa 2.1
Sesién 6 2 26/11/24 Actividad 6 Causa 2, sub-causa 2.2
Sesion 7 2 03/12/24 Actividad 7 Causa 2, sub-causa 2.2
Sesién 8 2 11/12/24 Actividad 8 Causa 2, sub-causa 2.1y 2.2
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CAPITULO 4: MARCO TEORICO PARA EL DISENO E IMPLEMENTACION DEL
PROYECTO DE INTERVENCION

En el capitulo anterior se establecid el problema de intervencién definitivo, el cual tuvo modificaciones
desde una versidén a priori mostrada al inicio de este informe. Ademads, se presentaron los objetivos tanto
general como especificos y se indican las actividades con sus respectivos indicadores de logro, que se
realizaron en el proyecto.

Es importante destacar que el disefo de estas actividades es el resultado de la combinacién de varios
enfoques de la didactica relacionados, los cuales proporcionan el sustento tedrico necesario al proyecto
de intervencion y serdn abordados en este capitulo.

4.1. ENFOQUES DE LA DIDACTICA DE LA MATEMATICA UTILIZADOS PARA EL DISENO LAS ACTIVIDADES

El Marco de este proyecto de intervencion se estructura considerando el modelo que Chapman (2015)
denomindé Mathematical Problem-Solving Knowledge for Teaching (Conocimiento de la resolucion de
problemas matematicos para la ensefianza, en adelante, MPSKT), el cual se esquematiza en la figura 3.

Figura 3
Modelo sobre el conocimiento de la resolucion de problemas matemadticos para la ensefianza.

P

Competencia en

resolver
problemas
14‘/' //> \ T~
S Conocimiento
Conocimiento del ; didactico del
5 afectivoy :
contenido sobre . contenido sobre
creencias
resolver problemas resolver
problemas
T 2 e e = B

Fuente: Chapman (2015)

Este modelo caracteriza el conocimiento del profesor de matematica en cuatro dominios de base: (i)
competencia en resolver problemas, (ii) conocimiento del contenido sobre resolver problemas vy (iii)
conocimiento didactico del contenido sobre resolver problemas. Estos tres dominios estan intimamente
ligados con una cuarta dimensién: (iv) los factores afectivos y creencias del sujeto.

Para Chapman (2015) un docente que tenga desarrollada la competencia en resolver problemas quiere
decir que es capaz de enfrentar situaciones problemdaticas de forma exitosa, vale decir, hallando su
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resultado. Para lograrlo, segin Schoenfeld (1985) el resolutor debe estar equipado de distintos recursos
(conocimientos, procedimientos, etc.) y saber utilizarlos de forma apropiada, heuristicas (estrategias,
métodos rutinarios para situaciones prototipicas), debe contar con estrategias de control o
autorregulacion, y una serie de creencias adecuadas (motivacion, confianza).

Observando el segundo dominio, conocimiento del contenido sobre resolver problemas, Chapman (2015)
se refiere a que los docentes deben ser competentes en la seleccidon y el disefio de problemas matematicos
para apoyar el aprendizaje de la resolucion de problemas en sus estudiantes, lo que requiere una
comprension de la naturaleza de los problemas, en concreto, entender que un problema es una tarea
matematica para la cual el alumno no tiene una forma obvia de resolverlo.

El conocimiento diddctico del contenido sobre resolver problemas, hace referencia a los conocimientos
necesario del docente para articular la ensefianza de la resolucidon de problemas. Chapman (2015) es
enfatica en sefialar que los docentes, ademads de ser buenos resolutores de problemas, deben contar con
la capacidad de disefiar y gestionar clases especificamente centradas en la resolucién de problemas. Estas
capacidades engloban comprender cémo y qué significa ayudar a los estudiantes a convertirse en mejores
resolutores de problemas, por ejemplo: técnicas de instruccidn para ciertas heuristicas, metacognicion,
uso de la tecnologia, evaluacion del progreso de los estudiantes, cdmo interpretar las soluciones inusuales
de los estudiantes, cuando y cdmo intervenir durante la resolucion de problemas de los estudiantes, entre
otros.

Finalmente, para Chapman (2015) los factores afectivos y creencias del sujeto, hacen referencia a los
conocimientos acerca de ciertos elementos involucrados en la resolucién de problemas, pero que son
propios del sujeto como la motivacidn, el interés, la confianza en uno mismo, la ansiedad, la perseverancia,
el estrés, la presion, la tolerancia a la ambigiliedad, entre otros. De acuerdo con Goldin (1998) “los sistemas
de creencias de los estudiantes se identifican como importantes y poderosos facilitadores del éxito en la
resolucién de problemas, o bien como obstaculo para ello” (p.138).

Siguiendo este planteamiento, el presente proyecto de intervencién aborda la competencia de los
docentes involucrados como resolutores de problemas (actividades 1, 4, 6 y 8); sus conocimientos acerca
de problemas matematicos (actividad 2), de resolucidén de problemas (actividades 3 y 4), de disefio y
gestién de clases para la enseianza de la resolucién de problemas (actividades 6, 7 y 8) y algunos
elementos afectivos o relacionados con las creencias (actividades 1y 2).
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Figura 4
Ejemplo de actividades disefiadas en funcion de los dominios del MIPSKT.

Actividad 1 — Activando la resolucion de problemas

Nombre: Fecha:
Objetivo: Resolver problemas estadisticos colaborativamente.

Representa en un grafico de barras el desempeno del equipo FC Santa Cruz en los partidos del torneo
local jugados hasta el momento, si se sabe que en promedio han marcado 4 goles por partido y que la
mediana es 6 goles.

Actividad 6 — Gestion de la actividad matematica en el aula.

Nombre: Fecha:
Objetivo: Analizar una clase de resoluciéon de problemas, reconociendo los elementos centrales de la

gestion del docente.

Divide un hexagono regular en dos piezas iguales. Muestra tantas formas diferentes como puedas.

Evaluacion Actividad 1

Nombre: Fecha:
Objetivo: Identificar elementos centrales de un problema matematico.

¢Qué emociones tenias al iniciar la sesién? ¢y al iniciar la resolucion? ¢y al tenerlo resuelto?

La secuenciacion de actividades de este proyecto, sigue el esquema que ha planteado Perdomo-Diaz et al.
(2018) para la iniciativa Activando la Resolucion de Problemas en las Aulas (en adelante, ARPA) en cuanto
a que un taller que busca movilizar la concepcién que los participantes tienen acerca de si mismos como
resolutores de problemas, las creencias acerca de la matematica, su ensefianza y las expectativas sobre
sus estudiantes, debe estar centrado en el hacer y reflexionar, de tal forma que 5 de las 8 sesiones
comienzan con la resolucién de un problema matematico, desde el cual se analiza el proceso de resolucion
y se reflexiona en torno a distintos elementos del mismo.

pag. 36



ucsc Magister en Didactica de la Matematica en el Aula
¢ Facultad de Educacion

Concepto de problema matematico

En Chile, las bases curriculares (MINEDUC, 2016, p. 97) tienen una somera definicién de problema
matematico: “se habla de resolver problemas (en lugar de ejercicios) cuando la o el estudiante logra
solucionar una situaciéon problematica dada, contextualizada o no, sin que se le haya indicado un
procedimiento a seguir”. Aqui el énfasis esta en dos elementos, un problema puede estar contextualizado
(en la realidad) o no, y principalmente se entiende que una situacién es un problema cuando el resolutor
no conoce una estrategia inmediata que le permita resolverla.

También autores como Perdomo-Diaz, Rojas y Felmer (2018) han aportado definiciones acerca de lo que
es un problema matematico. En ese sentido, en el marco de este proyecto se entiende que un problema
matematico es:

Cualquier actividad matematica que suponga un desafio para la persona que lo enfrenta, de
manera que le genere un interés para resolverlo, no conozca un procedimiento directo que le lleve
a la solucidn, pero si se sienta capaz de abordarlo, sin importar el contexto en que esté planteado.
(Perdomo-Diaz et al., 2018, p. 104)

En esta definicion se aplica a la construccidn de las tareas matematicas de las actividades 1, 4 y 5 (ver
anexos 11, 14 y 15), y se discute en profundidad con los docentes intervenidos en la actividad 2 (ver anexo
12). Pues alli se espera que los docentes sean capaces de identificar los elementos centrales o clave de un
problema matemadtico, contrastando la definicidn con sus conocimientos previos.

Figura 5
Ejemplo de actividades disefiadas en base a la definicion de problema matemdtico.

Actividad 2 — ¢Qué es y qué no es un problema matematico?

Nombre: Fecha:
Objetivo: Identificar elementos centrales de un problema matematico.

1. ¢Qué es para ti un problema matematico? ¢Qué elementos clave debe contener? Explica

2. Fundamenta por qué el enunciado seleccionado es un problema matematico.
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Resolucion de problemas

El curriculum nacional chileno establece que la habilidad central de resolver problemas implica mas que
un amplio conjunto de otras habilidades, sino también poner en juego la creatividad necesaria para buscar
y probar nuevas soluciones (MINEDUC, 2016). Se espera lograr que los estudiantes descubran la utilidad
real de las matematicas, y que ademas puedan realizar conexiones con otras areas del saber. Se destaca
que al establecer la habilidad de resolver problemas no persigue Unicamente el fin de encontrar
soluciones, sino que implementar procesos de busqueda creativa de soluciones.

Se habla de resolver problemas (en lugar de ejercicios) cuando la o el estudiante logra solucionar
una situacion problematica dada, contextualizada o no, sin que se le haya indicado un
procedimiento a seguir. Para ello, necesita usar estrategias, comprobar y comunicar: los alumnos
y las alumnas experimentan, escogen o inventan y aplican diferentes estrategias (ensayo y error,
usar metaforas o algun tipo de representacidon, modelar, simulacién, transferencia desde
problemas similares ya resueltos, por descomposicion, etc.), comparan diferentes vias de solucion
y evallan las respuestas obtenidas y su pertinencia (MINEDUC, 2016, p. 97).

También en la propuesta de actualizacion de las bases curriculares de 1° basico a 2° medio publicadas
recientemente, se explicita la resolucion de problemas como una de las cuatro habilidades del
pensamiento matematico. En particular, MINEDUC (2024) sefiala:

[...]JEn la asignatura se espera contribuir al desarrollo de un actuar critico y auténomo por medio
de las habilidades de resolucidn de problemas en contextos cotidianos y sociales, y la modelacién
de situaciones y fendémenos utilizando tecnologias digitales, lo que intrinsecamente requieren de
un trabajo colaborativo, el que involucra un proceso dialégico participativo, que considere y
respete todos los puntos de vista y valore el error como una oportunidad de aprendizaje (p. 54).

De acuerdo con esta definicién curricular, aprender a resolver problemas no es solamente un fin en si
mismo, sino que interesa el proceso de resolucién en que las estrategias usadas por los estudiantes dan
cuenta del desarrollo de otras habilidades y la comprensidn de conocimientos matematicos propios, afines
o0 ajenos, pero relacionados al tema en cuestidn. Esta definicién de la habilidad de resolver problemas fue
utilizada en el desarrollo de este proyecto de intervencién en la actividad 3, donde los docentes analizan
detalladamente las disposiciones curriculares acerca de esta habilidad, desglosando y comentando
algunas frases especificas.

Desde una perspectiva histérica, de acuerdo con May-Cen (2016) en didactica de la matematica uno de los
principales autores acerca de la resolucién de problemas es George Pdlya, matematico hudngaro
reconocido por sus aportes a la resolucién de problemas y a la ensefianza de las matematicas. En su
principal trabajo titulado como plantear y resolver problemas (Pdlya, 1945) el autor recaba parte de su
experiencia como matematico profesional y como profesor, con el objetivo de entregar algunas
recomendaciones a estudiantes y profesores de matematica.
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En el planteamiento de Pdlya se aprende matematicas al resolver problemas, y durante este
proceso se transita por cuatro fases o etapas: (i) comprender el enunciado de la tarea, (ii) concebir
un plan, (iii) ejecutar el plan y (iv) examinar de forma retrospectiva la solucién obtenida. (Barrera-
Mora et al., 2021, p. 11)

Esta descripcion de etapas o fases que transita un resolutor cuando ya ha resuelto un problema se han
entendido como pasos o pauta para resolver problemas. Para refutar esta confusion se disefié la actividad
4 (ver anexo 14), donde se les propone a los participantes resolver un problema matematico siguiendo la
estructura de los cuatro pasos, y posteriormente se les pide argumentar que elementos de la estructura
de cuatro pasos les ayudaron (o no) a resolverlo, y que establezcan una reflexidn critica a los cuatro pasos
comentando que elementos de su propio proceso de resolucién no estan establecidos en esa serie de
pasos.

Para Pdlya (1945), comprender el problema implica leer cuidadosamente el enunciado y entender las
condiciones e interrogantes. La elaboracion de un plan requiere buscar y establecer conexiones entre el
problema planteado y otros resueltos anteriormente, para luego definir las estrategias o métodos que
podrian aplicarse. Aqui se recomiendan algunas técnicas comunes como hacer dibujos o esquemas,
simplificar el problema, usar analogias o buscar patrones, entre otros. En la ejecucion del plan se
desarrollan las ideas establecidas como plan de resolucidn, de forma organizada y sistematica, se realizan
los célculos, pruebas y se exploran los diferentes enfoques necesarios. Finalmente examinar la solucion
implica verificar si la solucidon obtenida es razonable o se ajusta a las condiciones del problema.

Para Schoenfeld las etapas de la resolucion de problemas propuestas por Pdlya tienen el inconveniente de
requerir que el estudiante necesita saber una gran cantidad de heuristicas (o procedimientos) para los
diversos tipos de problemas que se le pueden presentar. Schoenfeld (1985) basa su trabajo en el estudio
de campo de situaciones de resoluciéon de problemas y logra entregar una caracterizacion de cuatro
dimensiones esenciales (Schoenfeld, 1985; en Barrantes, 2006).

- Recursos: corresponde a los conocimientos previos que tiene el individuo, los que pueden ser de
caracter conceptual, férmulas, algoritmos, es decir, todo lo que se deba saber para enfrentarse a
determinado problema. Es importante que el docente maneje un inventario de recursos de sus
estudiantes, es decir, cuales son los conocimientos que tiene y como accede a ellos. También hay
que considerar que dentro del inventario puede encontrar recursos defectuosos, es decir,
conocimientos erréneos o procedimientos mal implementados.

- Heuristicas: son estrategias o métodos de resolucion de problemas que los estudiantes utilizan de
manera consciente o intuitiva para enfrentar situaciones matematicas dificiles o desafiantes.
Schoenfeld ha investigado extensamente cdmo los estudiantes emplean estas heuristicas y cdmo
pueden ser ensefiadas de manera efectiva para mejorar la capacidad de resolucion de problemas
matematicos.
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- Control: esta dimension aglutina el conjunto de procesos o procedimientos con que un estudiante
controla su trabajo. Por ejemplo, si se detiene y cambia de estrategia cuando encuentra una
dificultad o persiste en su estrategia inicial, aunque no produzca la solucién del problema. Ademas,
se incluye aqui a la habilidad para monitorear y evaluar su proceso de resolucidn, es decir, el
individuo debe conocer qué es capaz de hacer, con que herramientas (o recursos) cuenta para
resolver el problema.

- Sistema de creencias: Finalmente, las creencias que tiene un sujeto sobre las matematicas, inciden
de forma notable en la forma en que un resolutor (estudiante o docente) resuelve un problema.
Por ejemplo, si un sujeto cree que todos los problemas se resuelven en solo 5 minutos, no dedicara
mas tiempo que eso a resolverlo.

De acuerdo con Barrantes (2006) estas cuatro dimensiones se interrelacionan en un proceso de resolucion
de problemas, por ello los docentes que quieran incluir el desarrollo de esta habilidad en sus estudiantes,
deberian considerar las cuatro dimensiones para el disefio y gestion de su clase.

En este proyecto de intervencién el andlisis de las dimensiones de la resolucidn de problemas aportadas
por Shoenfeld (1985) se incluye en la actividad 3 (ver anexo 13), donde los docentes tuvieron la
oportunidad de comparar cada dimensidn con elementos de la definicidon de esta habilidad en las bases
curriculares (MINEDUC, 2016) para darle validez tedrica a las disposiciones curriculares.

Tareas matematicas

Es necesario decir que el problema es el elemento central en una clase de resolucién de problemas. Para
Chapman (2015) los profesores deben ser competentes en la seleccién y disefio de problemas
matematicos, mas aun:

El planteamiento de problemas, como la generacion de nuevos problemas y la reformulacién de
problemas dados, es un componente importante de la resolucion de problemas, que puede tener
un impacto positivo en el pensamiento matematico de los estudiantes y mejorar la capacidad de
resolver problemas de los estudiantes, promover un pensamiento diverso y flexible, y mejorar las
actitudes y la confianza de los estudiantes en la resolucién de problemas. (p. 26)

Pero surge la inquietud ¢cdmo proponer un problema a todos los estudiantes de un curso, para que este
sea abordable y desafiante para todos? De acuerdo con Felmer et al. (2019) dada la diversidad de
estudiantes que tiene un curso, la misma situacién puede resultar en un problema para algunos, mientras
gue para otros un simple ejercicio; puede resultar desafiante para algunos, mientras que para otros no.

La clave para afrontar esta situacién estd en la adaptacion dinamica de los problemas a distintos
niveles de dificultad, partiendo por versiones simples que se van complicando a medida que los
alumnos las van resolviendo. Esto, junto a una estrategia de trabajo en grupo, entrega
posibilidades de éxito a los docentes, al enfrentar a un problema a todos los nifos y nifas,
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manteniendo el caracter de problema desafiante, logrando asi que la mayoria de los alumnos
disfrute del gusto por resolver problemas (p. 32).

El hecho de poder adaptar los problemas en distintos niveles de dificultad es validado por el NCTM (2015)
dado que se argumenta que un docente eficaz (en la ensefianza de las matematicas) proporciona a sus
estudiantes retos que sean apropiados.

Por otro lado, la dimensidn del trabajo en grupo busca brindar oportunidades para planificar, ejecutar,
monitorear, evaluar y finalmente aprender, de acuerdo con Chandia et al. (2022). “Al interactuar entre
ellos, los individuos autorregulan su aprendizaje al aclarar y elaborar sus propios planteamientos y
propuestas, o al tratar de comprender/desarrollar el pensamiento planteado por sus pares”.

El problema es la actividad matematica que realizaran los estudiantes, por lo tanto, debe ser analizado en
detalle por el docente, previendo sus dificultades y potencialidades (Felmer et al., 2019). En una clase de
resolucidn de problemas exitosa, todos los estudiantes deben resolverlo, ya sea la versidn original, una
simplificacion o una extensidn de este.

Considerando todos estos elementos con respecto a la tarea matematica que deben realizar los docentes
participantes para promover la resolucidn de problemas se planted la actividad 5 (ver anexo 15) que tiene
como propodsito que los docentes puedan seleccionar y adaptar enunciados, argumentando por qué
corresponden a problemas matematicos. En dicha actividad, los docentes en forma colaborativa deben
seleccionar desde un listado de enunciados, uno particular que consideren como problema. Para dicha
seleccion deben dar un argumento comun. Ademas, deben seleccionar otro enunciado, (que no
consideran problema) y hacer las modificaciones que sean necesarias para que se considere problema
matematico, argumentando dichas modificaciones. También la adecuada seleccidn de tareas matematicas
se incluye en la actividad 8 (ver anexo 18), donde los docentes deben disefar una clase de RP.

Gestion de clases para el desarrollo de habilidades

En el marco de este proyecto se considera que una adecuada gestién de clases para el desarrollo de
habilidades matematicas se basa en cinco elementos clave, enunciados por Smith y Stein (2016), ellos son:
anticipar, monitorear, seleccionar, secuenciar y conectar. A continuacién, se describe con mas detalle lo
que se refiere a cada una de estas cinco practicas.

Anticipar las posibles respuestas del estudiante a las tareas matematicas desafiantes. Esto es prever las
formas (correctas e incorrectas) en que los estudiantes pudieran responder a la tarea matematica, es decir,
desarrollar las posibles estrategias que utilizarian los estudiantes y como estas estrategias se pueden
relacionar con el objetivo o meta de la clase. Anticipando las posibles respuestas, el docente puede
preparar su forma de responder a lo que los estudiantes podrian preguntarle en el desarrollo de Ila
actividad, es decir, puede preparar las preguntas deliberadas.

pag. 41



ucsc Magister en Didactica de la Matematica en el Aula
Facultad de Educacién

Monitorear las respuestas reales de los estudiantes a las tareas (cuando las resuelven en parejas o en
pequefios grupos). Esto involucra poner especial atencion al pensamiento matematico y las estrategias
que utilizan los estudiantes, esto facilita decidir en qué o quienes enfocarse para la discusién posterior.

Seleccionar a determinados estudiantes, de acuerdo con sus producciones durante el trabajo grupal (o
individual) para que presenten su trabajo matematico al resto del curso, a fin de profundizar en los
conceptos matematicos que se estan trabajando. La seleccién de los estudiantes ofrece al docente mayor
control sobre la discusion posterior (Lampert, 2001; en Smith y Stein, 2016).

Secuenciar la forma en que los estudiantes ya seleccionados presentardn sus respuestas en un orden
especifico. Esta decision tributa en funcion del objetivo de la clase y le otorga al docente mayores
oportunidades de lograr discusiones productivas. Finalmente es labor del docente ayudar a los estudiantes
a establecer conexiones entre las distintas respuestas presentadas y vincularlas con ideas matematicas
clave.

El objetivo de estas cinco practicas consiste en brindar a los docentes un mayor control en la
pedagogia centrada en el estudiante. Lo cual se lleva cabo permitiendo al maestro gestionar el
contenido que se analizara y la forma en que esto se efectuara. Mediante una cuidadosa
planificacién, el grado de improvisacién que el docente requiera “en el preciso momento” se
mantiene al minimo. En consecuencia, los profesores quedan en libertad para escuchar y dar
sentido a las estrategias que afloran y para planificar a conciencia las conexiones entre los
diferentes modos de resolver problemas. Todo lo anterior da como resultado discusiones mas
coherentes, y aun asi centradas en el estudiante (Smith y Stein, 2016, p. 12).

Las actividades 6 y 7 (ver anexos 16 y 17) fueron planificadas para que los docentes participantes
evidenciaran en una situacién real la aplicaciéon de cada una de las cinco practicas. En concreto, en la
actividad 6 los docentes debian resolver un problema, poniendo atencidn en la gestidon que realizaba el
monitor a cargo de la sesidn, aqui era posible evidenciar la anticipacidn de respuestas y el monitoreo sin
validacién de respuesta, mientras que en la actividad 7, el analisis de un extracto de video de clase permitia
evidenciar la seleccién, secuenciacién y conexiones que realiza la docente.

Siguiendo lo postulado por Felmer et al. (2019), director de la iniciativa ARPA en el monitoreo que realiza
el docente en una actividad de resolucion de problemas de sus estudiantes, es vital que sus intervenciones
estén centradas en devolver al estudiante al trabajo matematico, esto con preguntas anteriormente
planificadas.

Se trata de que haga preguntas cada vez que es requerido por informacion, ya sea para entender
el problema, para buscar una estrategia o para saber si el problema esta bien resuelto. El docente
hace preguntas que estimulan el pensamiento de los estudiantes (p.37).

pag. 42



ucsc Magister en Didactica de la Matematica en el Aula
Facultad de Educacién

Es decir, ante una pregunta el docente debe contra preguntar, con el propdsito de (i) devolver la
responsabilidad a los estudiantes frente a una duda o un error, (ii) orientar el trabajo del grupo vy (iii)
comprobar que todos los miembros del grupo han comprendido el problema (Perdomo-Diaz y Felmer,
2017, 433). Esto va de la mano con lo que indica el NCTM (2015) con respecto a los elementos clave para
garantizar el éxito matematico en las aulas. En particular, este ente sefala que:

La ensefianza eficaz de las matematicas se apoya en plantear preguntas que estimulen a los
estudiantes a explicar y reflexionar sobre su propio pensamiento, lo cual representa un
componente esencial del discurso matematico significativo. Las preguntas deliberadas permiten a
los docentes discernir lo que los estudiantes saben a fin de adaptar las lecciones para alcanzar
diversos niveles de comprension; asimismo, ayudan a los estudiantes a efectuar conexiones
matemadticas importantes y los apoyan para que planteen sus propias preguntas. (p.37)

Con esto se quiere decir que, en el disefio de su clase, el docente debiese preparar las preguntas clave que
realizard a los estudiantes (o grupos) en atencion a las producciones que estén realizando. Esto es apoyado
por Felmer et al. (2019) ya que recomienda minimizar la improvisacion, realizando una buena planificacién
de la sesion, previendo las situaciones que pueden emerger y asi preparar su forma de responder a cada
una de ellas.

El planteamiento de preguntas deliberadas se aplicé en la actividad 8 (ver anexo 18), en que los docentes
debian disefiar una clase de resolucidon de problemas considerando una tarea matemadtica apropiada,
plantear a lo menos tres anticipaciones de respuesta, comentar elementos de la gestién de clase y en
particular crear preguntas deliberadas para cada una de las anticipaciones reportadas. Esta actividad final
vincula todos los elementos de la gestidn de clases analizados en este proyecto de intervencién.

pag. 43



ucsc Magister en Didactica de la Matematica en el Aula
Facultad de Educacién

4.2. GESTION EN ACTIVIDADES DE DESARROLLO PROFESIONAL DOCENTE

Considerando los resultados esperados planteados en el marco légico del proyecto, se organizd la gestién
de las sesiones de intervencion de la siguiente forma: Cuatro sesiones de trabajo centradas en aumentar
el conocimiento docente acerca de qué es un problema matematico y qué es la resolucidn de problemas.

El disefio de esta primera fase coloca a los docentes intervenidos como resolutores de problemas
matematicos, con el objetivo de contrastar la experiencia vivida con las actividades que regularmente
gestionan con sus estudiantes. Luego de la resolucién individual o colaborativa de problemas y plenario,
se plantean preguntas que guian la reflexién en relacidén con las creencias que tienen acerca de cdmo se
ensefia y aprende matematica, que es resolucidon de problemas, las estrategias o métodos que utilizan
(como los cuatro pasos) para ensefiar la resolucién de problemas. Se finaliza con un plenario aunando
criterios en torno a la reflexion sobre las disposiciones curriculares o los elementos tedricos que sustentan

la intervencion.

Este planteamiento va en linea con lo que sugieren Perdomo-Diaz et al. (2018) en torno a que una
implementacion que busque movilizar la concepcién que los participantes tienen de si mismos como
resolutores de problemas, ademas de otros elementos de la resolucion de problemas, debe estar centrada
en el hacer y reflexionar, con espacios donde los profesores resuelven problemas en un escenario donde
la relacion monitor-docente-matematica modela la relacion docente-estudiante-matematica; vy
seguidamente reflexionan sobre los elementos principales del modelo y planifican actividades de
resolucidn de problemas. Queda fuera del alcance de este proyecto la etapa de implementacidn y andlisis
de la actividad planificada (sugerida por los autores), puesto que se implementa con un tiempo limitado.

Una segunda fase, que tiene como objetivo mejorar el conocimiento de los docentes acerca de como
disefiar la gestién de clase para la RP, también se segmentd en cuatro sesiones. En esta etapa, se siguen
algunos elementos del modelo de Mejoramiento de la Experiencia Docente (MED) de Solar et al. (2016),
en el cual establece que un proceso de formacién continua de profesores que permite a los docentes
apropiarse de un conocimiento pedagdgico del contenido (CPC) de forma adecuada puede desarrollarse
en un ciclo que considera las fases de (1) analisis de la practica de otros, (2) analisis de las propias practicas,
(3) disefio e implementacion de clases, y finalmente (4) evaluacion de laimplementacidn. En este proyecto,
el CPC es resolucion de problemas y las fases que se contemplaron son:

- Fase 1 El andlisis de la préctica de otros: Por medio del anélisis de clases de RP en video, o
participando como resolutores (actividades 1, 4 y 6).

- Fase 3: Disefo colaborativo de clases considerando elementos de la gestidn para el desarrollo de
la resolucion de problemas.

El disefio para la gestidn de cada una de las sesiones de intervencion se encuentra entre los anexos 3y 10
de este documento.
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CAPITULO 5: APLICACION DEL PROYECTO DE INTERVENCION

En capitulos anteriores, se ha resaltado la importancia de fortalecer la ensefianza de la resolucién de
problemas en las aulas de matematicas, y para ello es necesario fortalecer los conocimientos didactico-
matematicos de los docentes con respecto a la resolucién de problemas, y respecto al disefio y la gestion
de clases para el desarrollo de esta habilidad. Para ello, se han disefiado actividades especificas en base a
referentes tedricos que buscan ampliar los conocimientos de los docentes intervenidos. Ademas, se han
establecido dos modelos tedricos que sustentan las sesiones de desarrollo profesional docente, lo que
implica que la ejecucion de esta intervencidn se llevd a cabo siguiendo un modelo de planificacién
especifico y un sistema de desarrollo profesional docente conocido como MED; mientras que el disefio de
las tareas matematicas seguia los postulados de la iniciativa ARPA. Este enfoque integral busca no solo
mejorar la ensefianza de las matematicas, sino también fortalecer las habilidades pedagdgicas vy
profesionales de los docentes, asegurando asi una implementacién efectiva y sostenible de las practicas
educativas propuestas.

En este capitulo se detalla un analisis de las actividades implementadas, relaciondndolas con los
indicadores determinados en el marco légico del proyecto. Para concluir, se argumenta el nivel de logro
de los resultados esperados en el marco légico, en base a la evidencia analizada.

5.1. DESCRIPCION DE LA APLICACION DE LAS ACTIVIDADES PROYECTO

Como se indico en el Marco Ldgico y mas explicitamente en el apartado 3.5, esta implementacidn se
desarrollé en ocho sesiones, de dos horas cronoldgicas de duracién cada una. Siete de ellas de forma
presencial, mientras que la Ultima fue telematica, entre el 24 de octubre y 11 de diciembre de 2024. Para
todas las sesiones se recogié el material de trabajo utilizado. A su vez, para las siete sesiones presenciales
se realizd una grabacion (y posterior transcripcidn) del audio, lo que permitié levantar mas evidencia que
en ocasiones no quedd de forma escrita.

A continuacion, se ofrece una descripcion detallada de la gestidn de cada una de las sesiones realizadas a
cabo durante la intervencién:

SESION 1: ACTIVANDO LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

En esta primera sesidn, el objetivo es que los docentes resuelvan un problema matematico de forma
colaborativa. Para ello se les pidié abordar la situacién inicial (ver figura 6) de forma individual en un
tiempo de 5 minutos, para posteriormente agruparse para exponer sus avances o estrategias hasta el
momento y abordar una resolucion colaborativa comun. Se monitorea el trabajo tanto individual como
grupal, sin validar respuestas y contrapreguntando cada vez que es solicitado para fortalecer el trabajo
matematico.
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Figura 6
Tarea matemdtica de resolucion de problemas de la Sesion 1.

Representa en un grafico de barras el desempefio del equipo FC Santa Cruz en los partidos del torneo
local jugados hasta el momento, si se sabe que en promedio han marcado 4 goles por partido y que la
mediana es 6 goles.

Si no hay una respuesta correcta de forma individual, se les pide intentar de forma colaborativa dar
solucién al problema; si la hay, se les entregard la extensién del problema, para resolver de forma
individual y posteriormente analizar de forma colaborativa. Por otro lado, si tanto de forma individual
como colaborativa no se encuentra una solucién dptima al problema, se es entregard una simplificacion
(ver anexo 11). En cualquiera de las situaciones anteriores, el rol del monitor es el mismo, recurrir a los
llamados de los participantes con nuevas preguntas o invitdndolos a comentar con sus pares. El final
matematico de la actividad consiste en que sean capaces de mostrar su respuesta y mencionar si es posible
hallar mas respuestas y verbalizar las estrategias que pudieron surgir. La actividad concluye con un plenario
donde los participantes comentan los aspectos novedosos del problema trabajado, de la experiencia como
resolutores, los elementos que puedan destacar de la gestidon del monitor a cargo y también con respecto
a las emociones movilizadas en el proceso de resolucién, todo esto con una pauta que se encuentra en el
anexo 12.

SESION 2: ¢QUE ES Y QUE NO ES UN PROBLEMA MATEMATICO?

Esta sesion tiene como objetivo identificar elementos centrales de un problema matematico, para ello en
primer lugar se recogen sus conocimientos previos con las preguntas ¢Qué es para ti un problema
matemadtico? ¢ Qué elementos clave debe contener?y De acuerdo con tu experiencia escolar y profesional
¢Como se resuelve un problema matemdtico? (ver anexo 12). Se otorga un tiempo de 5 minutos para
responder de forma escrita a las preguntas, para luego comentar de forma plenaria las respuestas,
acuerdos y desacuerdos en torno a la definicidon de problema y su resolucion.

Posteriormente se analiza un video, del afio 2017, en donde Patricio Felmer (Director del Proyecto ARPA)
explica detalladamente la definicién que utiliza la iniciativa ARPA de problema matematico. A partir de
dicho video, se comentan en forma conjunta los principales elementos que debe contener un problema
matematico. Concluida esta conversacién se les pide a los participantes dejar por escrito que elemento
cambiarian de su definicidn inicial, ademds de hacer una caracterizacion de los conceptos de problema
matematico y ejercicio con enunciado.
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SESION 3: ¢QUE ES Y QUE NO ES LA RESOLUCION DE PROBLEMAS?

El propdsito de la sesidn 3 es describir elementos clave de la resolucién de problemas a partir del andlisis
de documentos curriculares y tedricos, para ello se le entrega a cada participante un extracto de las Bases
Curriculares (2016) acerca de la resolucién de problemas, al cual se le da lectura y analisis conjunto (ver
anexo 13). Los participantes comentan los aspectos que mas llamaron su atencion. Luego, explican de
forma escrita y oral, el significado de cuatro frases extraidas del documento aportado:

- Estanto un medio como un fin

- Se habla de resolver problemas (en lugar de ejercicios)
- Una situacion problemdtica dada, contextualizada o no
- Sin que se le haya indicado un procedimiento a sequir

En el andlisis de estas frases se busca aunar criterios con respecto a la finalidad de la resolucién de
problemas en el aula matematica y su desarrollo.

Para finalizar, argumentan de forma oral y escrita, su grado de acuerdo o desacuerdo con tres afirmaciones
acerca de la resolucién de problemas:

- Elaprendizaje matematico es previo a la resolucion de problemas.
- Laresolucion de problemas es una actividad netamente individual.
- Existen métodos que aseguran la resolucién exitosa de problemas matematicos.

Esta ultima actividad permite cerrar la concepciéon con respecto al aprendizaje matematico mediado por
la resolucion de problemas, y a su vez permite abrir el debate posterior con respecto a la existencia de un
método para resolver problemas.

SESION 4: {LOS CUATRO PASOS GARANTIZAN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS?

En esta sesion se busca reconocer que los cuatro pasos no son una estrategia que permita resolver
problemas matematicos (no rutinarios). Para ello, se solicité a los participantes resolver de forma
individual el problema de Antonia (ver figura 7) siguiendo los cuatro pasos (ver anexo 14).

Figura 7
Problema de Antonia (sesion 4, actividad 1)

Antonia esta calculando el promedio de sus notas con miras hacia el término del periodo escolar. Con
sus actuales notas ha calculado que su promedio es 5,0, y estima que, si en la ultima evaluacion su
calificacién es un 7,0, su promedio podria llegar a 5,5; en cambio, si no rinde ese instrumento y le
califican con un 1,0 su promedio podria llegar a ser 4,0. ¢ Cuantas notas tiene hasta el momento? ¢ Cuales
pueden ser?

pag. 47



ucsc Magister en Didactica de la Matematica en el Aula
Facultad de Educacién

Se presenta la actividad, la cual es trabajada de forma individual por un periodo de 5 minutos. El docente
monitorea el trabajo individual, sin validar respuestas y contrapreguntando cada vez que es solicitado para
fortalecer el trabajo individual. Para este problema se determinaron cuatro anticipaciones de respuesta:

Ant.1 A: Prueban valores aleatorios hasta determinar valores para las calificaciones y cantidad de ellas que
resuelvan el problema.

Ant.1 B: Prueban cantidades ordenadas de valores aleatorios comenzando por 5,0 y comprueban que,
agregando una ultima nota, en las condiciones dadas, se cumple la consigna. De tal forma se determina
gue actualmente tiene 3 notas y que cualquier terna que sume 15,0 puede ser una solucion a la segunda
pregunta.

Ant.1 C: Formulan un sistema de ecuaciones para determinar las cantidades de notas y sus posibles valores.

Ant.1 D: Formulan un sistema de ecuaciones para determinar las cantidades de notas, considerando que
las notas que tiene hasta ahora son todas 5,0.

Posteriormente, se invita a los participantes a exponer sus avances y/o decisiones, argumentando la
validez de las producciones dadas. Si no hay una respuesta correcta, se les pide intentar de forma
colaborativa dar solucidn al problema; si la hay, se continta con el analisis del proceso de resolucion.

En el andlisis de la resolucién individual (o grupal) es preciso identificar los resolutores con respecto a si
utilizaron el método de los cuatro pasos o no, y si lograron hallar una respuesta correcta al problema. Para
quienes utilizaron el método y hallaron una solucion correcta, se les pide explicar cdmo el método ayuda
en la resolucién. Para los demads participantes se les pide mencionar que elementos de su proceso de
resolucidn no estan presentes o son ajenos a los cuatro pasos.

Finalmente, se les solicita argumentar acerca de la pregunta el método de los cuatro pasos es una
metodologia que permite “ensefiar a resolver problemas matemdticos”?

SESION 5: TAREAS MATEMATICAS PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

El propésito de la quinta sesion es seleccionar y adaptar problemas, argumentando por qué corresponden
a problemas matematicos. Para ello, se les propone a los participantes analizar un listado de 14 enunciados
(ver anexo 15) y de forma colaborativa seleccionar uno de ellos, argumentando por qué es un problema
matematico. La segunda parte de la actividad consiste en seleccionar desde el mismo listado de
enunciados, uno que no consideren que es un problema, pero que le hagan las modificaciones necesarias
para que sea un problema matematico, argumentando las decisiones que tomen en conjunto. El trabajo
de forma colaborativa es crucial en esta actividad, pues el didlogo enriquece las decisiones tomadas y los
argumentos aportados.
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SESION 6: GESTION DE LA ACTIVIDAD MATEMATICA EN EL AULA

La sesiéon 6 tiene como objetivo analizar una clase de resolucién de problemas, reconociendo los
elementos centrales de la gestion de la actividad matematica realizada por el docente. La tarea
matematica para esta sesion es el problema del hexagono (ver figura 8).

Figura 8
Problema del hexdgono. Sesion 6.

Divide un hexagono regular en dos piezas iguales. Muestra tantas formas diferentes como puedas.!

Nota. Problema obtenido de una charla en UCSC dictada por Prof. Josefa Perdomo (2024); quien a su vez
lo extrajo de Resolucién de problemas de final abierto en clases de matematica, de Paulina Araya y Maria
Leonor Varas.

Para este problema se identificaron tres anticipaciones de respuesta:

Ant. 1 A: Divisidn del hexagono sélo con segmentos rectos (diagonales y apotemas colineales)
Ant. 1 B: Ademas de Ant. 1 A, incluye divisiones con mas de un segmento recto.

Ant. 1 C: Ademds de Ant. 1 A, incluye divisiones con arcos de circunferencia.

La tarea matematica se trabajo de forma individual (inicialmente) para luego abrir la discusién a todos los
participantes, también se les pidi6 a los participantes poner atencién a todo lo que realice el monitor en
el transcurso de la clase. Yo como investigador, monitoreé el trabajo de los participantes, evidenciando el
surgimiento de las anticipaciones reportadas, devolviendo preguntas con contra preguntas, sin corregir
respuestas, registrando en una bitdcora a quienes desarrollan cada una de las anticipaciones.

El monitoreo del docente busca evidenciar que surgen las anticipaciones reportadas y que se desarrollen
nuevas alternativas de resolucién al problema planteado, por medio de la no validacién de
respuestas/procedimientos y el planteamiento de preguntas deliberadas, como, por ejemplo:

Para los participantes que sigan la Ant. 1, se les puede preguntar ¢Sélo se puede con segmentos rectos?
¢No pueden ser curvas? ¢ Pueden ser segmentos rectos, pero no colineales? ¢ Qué estrategia pueden usar
para asegurar que encontraron todas las posibilidades de piezas siguiendo esa idea?

Mientras que a quienes sigan la Ant. 2 se les pregunta ¢éSe puede con cualquier cantidad de segmentos
rectos: 2, 3, 4, 5, todos? ¢Sélo se puede con segmentos rectos? ¢No pueden ser curvas? ¢ Qué caracteristica
esencial deben cumplir esos segmentos para asegurar que ambas piezas son iguales? ¢Qué estrategia
pueden usar para asegurar que encontraron todas las posibilidades de piezas siguiendo esa idea?
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Para quienes sigan la Ant. 3, se pensaron las preguntas ¢Se puede con cualquier cantidad de arcos? é2, 3,
4... resulta siempre? ¢ Qué caracteristica esencial deben cumplir esos arcos para asegurar que ambas piezas
soniguales? ¢Qué estrategia pueden usar para asegurar que encontraron todas las posibilidades de piezas
siguiendo esa idea?

De acuerdo con las anticipaciones surgidas en el trabajo individual, se selecciona y secuencia para abrir el
plenario a los participantes que tengan Ant. 1 A, Ant. 1 By Ant. 1 C, en ese orden.

Luego de realizar el plenario de la actividad matemadtica, se comentan los elementos Ilamativos de la
gestién del docente. Se espera que surjan las nociones de monitoreo sin validacion de respuesta,
preguntas deliberadas y anticipacién de respuesta. El monitor conduce el didlogo entregando los términos
técnicos que corresponden a estas nociones.

SESION 7: GESTION PARA EL DESARROLLO DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

El foco de la sesidn 7 estd en describir los elementos centrales de la gestidn para el desarrollo de la
resolucién de problemas en el aula de matematica. Para ello, se analiza el video de un extracto de clase de
resolucién de problemas donde es posible evidenciar la seleccidn, secuenciacién y conexiones. En dicho
video es posible apreciar el momento de plenario realizado en una clase de matematica de séptimo basico
para la unidad de porcentajes. La profesora Catherine (protagonista del video) ha promovido en clases
anteriores que las y los estudiantes calculen porcentajes. En el video, ella presenta como objetivo “resolver
situaciones de modelamiento y describir los procedimientos utilizados”. Para ello, les presenta una
actividad a sus estudiantes donde deben escoger una opcién que resulte la mds conveniente. La actividad
del inicio de la clase se presenta en la figura 9.

Figura 9
Tarea matemdtica observada en el video de la sesion 7.

La Srta Catherine premid a su sobrino Sebastian por obtener buen rendimiento el primer semestre y
le dio a escoger las siguientes opciones:

Opcidn 1: El triple de $28.530 aumentado en 1/2 de $ 50.000.

Opcidn 2: El 25% de $448.250 disminuido en $2.000.

Opcidn 3: $2 duplicando su valor por dia, durante las vacaciones

Nota. Utilizado con autorizacion de los autores. Fuente: Problema y video, forman parte del Registro de
Propiedad Intelectual 268931 DIBAM. Elaborados por Solar H., Ortiz A., Ulloa R.

En el episodio de la clase mostrada en el video, se presenta la puesta en comun de los procedimientos que
utilizaron algunos alumnos para la Opcién 2.
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Luego de observar el video, se les pide a los participantes de la sesidn responder a las siguientes preguntas,
primero de forma escrita y luego de forma oral para comentar.

e iQué acciones de la docente en el extracto de video son clave para el desarrollo de la habilidad de
Resolucién de Problemas? ¢Por qué?

e (Qué decisiones crees que tomo la docente (o que acciones realizé) antes de lo observado en
extracto de video para llegar a ese momento de “puesta en comun”? Explica brevemente.

Aqui se espera que los participantes observen nociones de la seleccién de participantes, secuenciacién de
la puesta en comun de las producciones y conexidn entre las producciones mostradas. El monitor conduce
el didlogo entregando los términos técnicos que corresponden a estas nociones. Para luego completar de
forma individual un esquema resumen de las 5 prdcticas para orquestar discusiones productivas en
matemadticas (ver anexo 17).

SESION 8: DISENO DE LA GESTION PARA EL DESARROLLO DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

La ultima sesidén de esta intervencion tiene por objetivo disefar una clase de resolucién de problemas,
considerando anticipacion de respuesta y elementos centrales de la gestion. Para ello se les pide a los
participantes seleccionar (en conjunto) uno de los problemas revisados en la actividad 5, y a partir de él
generar tres anticipaciones, vale decir, tres posibles respuestas, desarrollos o procedimientos que podrian
mostrar los estudiantes. Luego, se les pide mencionar algunos elementos centrales de la gestion de la
actividad matematica y también algunos elementos de la gestién especializada para la resolucién de
problemas. Todo esto en un esquema de disefio de clase que es posible encontrar en el anexo 18.
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5.2. ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES IMPLEMENTADAS EN EL PROYECTO

A continuacién, se hace un analisis detallado de las actividades implementadas en el proyecto, en funcién
de las causas establecidas en el arbol del problema. Ademas, se presentardan las evidencias mas relevantes
dellogro o no logro del resultado esperado segun los indicadores de logro establecidos en el Marco Ldégico.

5.2.1. CONCEPTO DE PROBLEMA MATEMATICO

En relacién con la concepcidn que los docentes tienen sobre qué es un problema, el analisis de la pregunta
1 de la actividad 2 de la propuesta de intervencidn, muestra que para P1 un problema matematico se
orienta a la aplicaciéon de algln concepto en especifico (figura 10):

Figura 10
Respuesta de P1 a la Actividad 2.1

1. ¢Quées paratiun problema matemdtico? ¢Qué elementos clave debe contener? Explica
(w suma. piluocicn, conTex tiaks ZM&:L s Lo et
gue Ao cdlemnes _oneeien 74»«« Wmo&v
Wwfwtw_ con. b qurttacion a M/’WMW\“-

aae\«.

Nota. Evidencia sesidn 2.

Mientras que para P2 un problema matemadtico es siempre una situacidn contextualizada, que es punto
de partida para el conocimiento de un concepto matematico. Por su parte, P3 comenta que puede haber
distintas formas de abordarlo, como se observa en la siguiente transcripciéon de la conversacion en la
sesion.

P2. Que a mi en la [universidad] se me hablaba mucho de la situacién en contexto. O sea, que para

partir cualquier tema yo debia darles un problema a ellos. Y luego que ellos fueran descubriendo que ese
problema iba a tener solucién si yo aplicaba un teorema, si yo aplicaba una féormula, pero con un contexto
que, tipicamente, la pregunta es épara qué me sirve esto?

P3. Yo creo que tiene que ser una situacién, evento o suceso que presente informacién relevante para dar
solucidn al problema. [...] Porque a lo mejor los nifios pueden decir, ah, éiqué hice? Lo sumé. Otros dicen,
no, équé hice? Eso lo sumé y multipliqué todo. Entonces, al final, es como que todos [los caminos] van a
converger en el mismo... En una solucién. Si.

Los tres docentes participantes coinciden en que un problema es una situacién contextualizada que debe
dar informacion clave para su resolucién, lo que la didactica de la matematica llama problema rutinario o
ejercicio con enunciado.
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Dicho esto, se resume la concepcidon que cada uno de los docentes participantes en la actividad 2 tienen
de un problema matematico, desglosando la definicién que se usa en esta intervencion. Se destaca que
los tres participantes consideran que un problema matematico debe estar basado en un contexto real (o
cotidiano) y que debe aportar suficiente informacion para su resolucién. Mientras que dos de los tres
docentes consideran que un PM debe tener una Unica solucidn; también dos de los tres docentes asumen
gue puede haber multiples estrategias para hallar esa solucidn. Solo un docente menciona la importancia
del desafio que debe generar el problema. En la tabla 8 es posible observar diferencias en las respuestas
de los docentes al conceptualizar el problema como una aplicacién directa de los contenidos matematicos.

Tabla 8
Elementos de un problema matemdtico en la sesion 2.

Elementos de un problema matematico P1 P2 P3
Contexto real Si Si Si

N° de soluciones Unica Multiple Unica

o nula

N° de formas de resolver Unica  Mdltiple Mdiltiple
Aplicacidn directa de contenidos Si No N/O
Desafiante N/O Si N/O
Aporta informacion suficiente Si Si Si

Nota. N/O: No Observado

Posteriormente, se observan dos momentos clave durante la intervencion en que los docentes
participantes modifican sus percepciones iniciales. El primero de ellos es luego de la sesion 2 (ver anexo
12). Donde ya es posible apreciar un cambio de postura en las concepciones de los docentes con respecto
alo que es un problema matematico. Es preciso mencionar que en la actividad 2, los docentes participantes
confrontaron sus posturas iniciales con la definicidon usada y expuesta por Patricio Felmer en un video
(2017). En la tabla 9 se muestran producciones de los docentes que evidencian un cambio de postura.

Tabla 9
Respuesta de los participantes a la actividad 2.4.

Luego de ver el video {Qué cambiarias de tu definicion de problema Elementos centrales

matematico?

Pl . No norawamenle se neastn wn comZexlo No necesita contexto real
* No resrbwanete “ﬁ'&D“ corocrmente ol hica No es aplicaciéon de un
+ Lebe Hren A 00”“(“3 conocimiento matematico

Debe ser desafiante

P2 ! rin..€l_Enfooue de. inteXes. o debe.  Qenén Un  problema debe
Tud)eY] despertar el interés
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P3 - Qu ed o Lo o eiuuge "allavuch O dul drausa ¢ Un problema debe
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O QU AL

Aqui se observa el surgimiento de nuevos elementos para conceptualizar un problema matematico, por
ejemplo, no necesariamente debe estar asociado a un contexto real, que sus soluciones pueden ser
multiples (o no tener solucion), que no corresponde a una aplicacion directa de un contenido matematico
(en esto hacen la diferencia con respecto a un ejercicio con enunciado), y que debe ser adecuadamente
desafiante. Ademas, surgen otros elementos, no evidenciados en el diagndstico, como el hecho de que un
problema matematico debe despertar el interés del resolutor (dos de tres participantes) y que inicialmente
no se debe saber cémo resolver (uno de tres participantes).

En la misma sesion, donde se introdujo el concepto de ejercicio con enunciado en contraposiciéon al de
problema matematico, se les pidié distinguir que caracteristicas diferencian un problema matematico de
un ejercicio con enunciado. En la tabla 10 se expresan las respuestas de los participantes.

Tabla 10
Respuesta de los docentes participantes a la actividad 2.6

éCual es la diferencia entre un ejercicio con enunciado y un problema Elementos centrales
matematico?

P ¢/ frin o o BRI ... oincicd gue_Llora pon Lexts Contextualizado o no
w20 wanlo f”‘r ot o Lve amdo , s endian guie s, Debe ser desafiante
wa. a0 Loren tuon Folo. O Anferveniis i, Puede ser aplicado en

A dtrofiombe o ot fousdle provdon.. on. walgun cualqui
quier momento de la
momend® el . cerilindp. unidad didactica

P2 Un.Drobleme. wmatemat CERG. ConVErTIT \ No se resuelve facilmente
EAEXCNAR. . CON. ENUNCAaB0. lueap. de. Yesol vty o, ) con aplicacion directa de
.(T'\" la. D \'\'\Dr' “,’ \ r ¢ , ]

’ s 2 algun conocimiento
Lymarend y.debe  Sev vy : previo
\JéEVa . Debe ser novedoso

P3 YN0l Com Raaon@n D0 W0 TN C10% Qe pratiddle. 44 Debe ser desafiante
At e Pl AL Pl dtgeuallon Debe despertar el interés
A s tinev {onli elocfve s Caraio. 4un Y oline Vaoliwah
AL e P‘u’ ml“ LU AAMMNLOAO. 4y QU At QUARAOIA. A4 lr.n "f“':“/‘"”"v"’ del resolutor
A Lo pAIOUG. QU L0 el ) Pududin® M. 0 Lo Jolutiuts Puede tener muiltiples

soluciones

Esta evidencia da cuenta de una ampliacion en el concepto de problema matematico, pues los docentes
son capaces de identificar algunas caracteristicas clave y de diferenciarlo con respecto a otros tipos de
tareas matematicas. Estas concepciones se resumen en la tabla 11, y se evidencian mas adelante con los
medios de verificacién recogidos.
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Tabla 11

Elementos de un problema matemdtico que reconocen los docentes (sesion 2).

Elementos de un problema matematico P1 P2 P3
Contexto real N/Nec N/Nec N/Nec
N° de soluciones Multiple Mudltiple Mudltiple
o nula o nula o nula
N° de formas de resolver Unica Mudltiple  Multiple
Aplicacién directa de contenidos No No No
Desafiante Si Si Si
Despierta el interés N/O Si Si
No se sabe cémo resolver N/O Si N/O
Aporta informacidn suficiente N/O Si N/O

Nota. N/O: No Observado. N/Nec: No necesariamente

En la sesion 3 se les pide a los docentes expresar su percepcion para algunas frases extraidas de las bases

curriculares con respecto a la resolucién de problemas, en particular la frase “una situacién problematica

dada, contextualizada o no” levanta evidencia para justificar un cambio en la perspectiva inicial acerca de

gue es un problema matematico. Las respuestas de los participantes a dicha actividad se encuentran en la

tabla 12.

Tabla 12
Respuestas de los docentes para la actividad 3.1C.

Evidencia en las producciones de los docentes para la frase “una

situacion problematica dada, contextualizada o no”

Elementos centrales

P1 ...una situacién problematica dada, contextualizada o no... No necesariamente se
arigmeniie  Se deb@un rEived ; - aplica después de que el
~ Lwi 02 ) ‘ estudiante  conoce el
de lo e dod contenido matematico
P2 e Y cttonr i mens debe Maber yi Covlade No necesariamente es

f 1 .
Dore tenew un Problemo, si a estodionte)

bhosico (6
Yo gue serfe

Cu,\ocjm{u.“‘i‘

Peve €3€ ™WiSmp
vwyElemdieio

Un Problemae al

Y=o

olomao €W

‘m.\ f-l.‘mi&l\xﬁ ‘m‘_doé‘ Cop €sa 0‘ ) |
medio S€ra selo

é Trimere

> l
Hage calcvlar 35 Seve UM Problema,
No teney

- bo
\gér&c C‘Y\/

contextualizado

Si una situacion es PM
depende de la experiencia
(recursos) del resolutor.
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P3 ...una situacién problemitica dada, contextualizada o no... A No necesariamente es
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Zw?« s oWUkdo nq Rose> A Mgur, M Gt
At yine b & Vondars N o (yoluiov At Koo
reodina, M,b,&,y, v Y prils - Para resolverlo se pueden
)
utilizar diversas estrategias

contextualizado
No tiene “pasos a seguir”

P4 L S e Loty lsdsoro Sonnrce gt Lo Puede no tener un contexto
Hle Srpwacin 3 )'l wedd Caa ¢ ‘AJ laalyfecia real
‘\ Ve (“"‘”‘ ) { O\nary PE -‘:' //r }‘\‘ e ﬁ/(;,
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En esto se observa que los participantes coinciden en que un problema matematico no necesariamente
debe estar centrado en un contexto real. Para P1 un problema matematico no necesariamente se aplica
después de que el estudiante conoce el contenido matematico, lo que es un cambio con respecto a su
postura inicial. Para P2 el hecho de que una situacién sea problema o no, depende de la experiencia del
resolutor, lo que es también respaldado por Felmer et al. (2019). P3 sefiala que un problema matematico
no debe tener “pasos a seguir”, dejando entender que para que la situacién sea efectivamente un
problema, el resolutor no debe saber “a priori” como se resuelve, de tal forma que encuentre por diversas

vias de exploracidn la solucién. Solo P4 hace explicito el hecho de que un problema matematico también

puede darse en la matemadtica abstracta.

Luego de la sesidn 5 (ver anexo 15), la concepcién manifestada por los docentes acerca de que es un
problema matematico se puede apreciar tanto en el didlogo transcrito a continuacion, como las respuestas
escritas, desde donde se desprende que los cuatro docentes coinciden en la definicién de problema
matematico trabajada. Es preciso mencionar que esta actividad se trabajo de forma colaborativa entre los
cuatro docentes participantes.

Figura 11
Problema seleccionado por los docentes en la actividad 5.1

H. Médicos y abogados. La media aritmética de un grupo de médicos y abogados es de 40 afios. La
media aritmética de las edades de los médicos es de 35 afos y la de los abogados es 50 afios. ¢ Cuantos

médicos y abogados puede haber en este grupo?

Nota: Extraido de “Problemas para activar la Resolucién de Problemas en las aulas”. Felmer et al (2029, p. 194)

La siguiente transcripcion corresponde al didlogo surgido entre los docentes para responder a la pregunta
2 de la actividad 5: fundamenta por qué el enunciado seleccionado es un problema matematico. Es preciso
sefialar que debaten la justificacion para el enunciado que seleccionaron en la pregunta 1 (figura 11),
mostrado a continuacion.
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P3: puede haber mas de una respuesta. Puedes ir jugando con el nimero de médicos y el de abogados.
También es un problema por eso. [...]

P1: Primer punto ¢Qué tenia que tener un problema?

P2 y P3: Desafiante

P2: Tiene que... No ser resuelto con una ecuacién o algoritmo directo o...

P1: No tiene un solo método de resolucién.

P2: Claro.

P2: Debe tener una respuesta, o debe requerir una respuesta. Que si no es solo informacion.
P3: Despierta el interés

P4: No tenga respuesta inmediata y me sienta capaz de resolverlo.

P2: Claro, claro.

P1: [El problema] se puede utilizar antes de medida de tendencia central.

En este didlogo es posible apreciar algunos de los elementos de la definicion de problema trabajada en
esta intervencidn, a saber, un problema matemdtico es cualquier actividad matematica que suponga un
desafio para el resolutor (P2 y P3), de forma que despierta su interés (P3) pues se siente capaz de resolverlo
(P4), a pesar de que no conozca un procedimiento directo que le permita llegar a la solucién (P1), sin
importar el contexto en el cual esta planteado. La evidencia escrita (figura 12) sintetiza los elementos antes
destacados del didlogo.

Figura 12
Respuesta de los participantes a la pregunta 2 de la Actividad 5.

2. Fundamenta por qué el enunciado seleccionado es un problema matematico.
\

H o 4

Nota. Evidencia sesion 5.

Las actividades 3 y 4 refuerzan esta nueva concepcidn, puesto que se les pedia (pregunta 3) seleccionar un
enunciado que no consideraran problema y modificarlo para que respondiera a lo que ahora entienden
como problema matematico, y justificar por que con la modificacion realizada si lo consideran problema
(pregunta 4). El enunciado seleccionado, la version modificada y la justificacion dan cuenta de un cambio
de concepcidn con respecto a la definicién de problema matematico.

Figura 13
Enunciado seleccionado por los docentes para modificar.

En basquetbol Encuentre la estatura media de los jugadores de un equipo de basquetbol que miden
175, 182, 184, 179, 192, 185y 183 cm.
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Evidentemente para los docentes el enunciado “en basquetbol” (figura 13) correspondia a un ejercicio con
enunciado. Luego, para problematizarlo pensaron en cambiar la informacién que se entrega y la que se
solicita, de tal forma que entregan la estatura promedio del grupo, y solicitan al resolutor decidir que

estaturas pueden tener tres jugadores que no se registraron (figura 14).

Figura 14
Problema modificado por los docentes.
1] il : (0 L mipasloes e
/7 722 Lo N8>
7 82 A29 5 49 - 04 % o Lot Srend
(4 P oy / 1'-' Jyoes S { e L /

Nota. Evidencia sesion 5.

Para ellos, la nueva versién si corresponde a un problema matematico y lo justifican en la respuesta a la
pregunta 4 (figura 15).

Figura 15
Respuesta de los participantes a la pregunta 4 de la Actividad 5

4. (Por qué lo consideras un problema matematico ahora? Explica

Nota. Evidencia sesion 5.

Asi, es posible caracterizar la concepcion que los participantes tienen acerca de que es un problema, lo
gue se resume en la tabla 13 para los cuatro docentes, puesto que trabajaron de forma colaborativa.

Tabla 13
Elementos de un problema matemdtico que reconocen los docentes (sesion 5).

Elementos de un problema matematico Participantes
Contexto real N/O

N° de soluciones Multiple
N° de formas de resolver Multiple
Aplicacion directa de contenidos N/O
Desafiante Si
Despierta el interés Si

No se sabe como resolver Si

Nota. N/O: No Observado
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5.2.2. HABILIDAD DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

La segunda pregunta de la actividad 2 de la implementacion de acuerdo a tu experiencia escolar y
profesional ¢ Cémo se resuelve un problema matemadtico? las respuestas de los tres participantes de esta
sesion coinciden, pues hacen alusion (directa o indirecta) al método de los cuatro pasos atribuido
(erroneamente) al matematico hungaro George Pdlya, pero que ha sido cominmente difundido en las
escuelas chilenas como el método para resolver problemas matemdticos (figuras 16 y 17).

Figura 16
Respuesta participante P1 a la pregunta 2 de la actividad 5.

2. De acuerdo a tu experiencia escolar y profesionZI ¢Como se resuelve un problema matematico?
Ut 4 /m/)r)
o) fon 3 amdlan Lo Aot
Ao Tom) o

Nota. Evidencia sesion 5.

levarley (Jers cuidoolo con

Figura 17
Respuesta participante P2 a la pregunta 2 de la actividad 5.

2. De acuerdo a tu experiencia escolar y profesional ¢éCémo se resuelve un problema matematico?
.- 1| > = I [ o
x)l\\\.‘{uo anolironde el Preblémo.,. 95 dEC
)
JesaloZay @ 1nfor Mmacron. Pe ComPrend lo, [veao
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Nota. Evidencia sesion 5.

Otro de los instrumentos que aporta evidencia en relacién con como los docentes participantes resuelven
un problema matematico es la Actividad 1 de la implementacidn, donde se pedia a los participantes
resolver un problema matematico (figura 18).

Figura 18
Tarea matemdtica para la sesion 1.

Representa en un grafico de barras el desemperio del equipo FC Santa Cruz en los partidos del torneo
local jugados hasta el momento, si se sabe que en promedio han marcado 4 goles por partido y que la
mediana es 6 goles.
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Para dicha tarea matematica, se analizan las producciones de los docentes participantes y extractos de la
conversacion surgida en la intervencién. En este analisis se entendera que en una resolucién se aplicd el
“método de los cuatro pasos” si: 1) Ordena los datos del problema, 2) hay un desarrollo matematico y 3)
existe una respuesta al problema, de forma ordenada o secuencial.

En la fase individual de resolucién, ninguno de los participantes logré resolver el problema, y es entonces

IM

donde surge la inquietud, si la estrategia hasta aqui conocida y compartida por los docentes es el “método

de los cuatro pasos” ¢Por qué no esta dando resultados (P3, figura 19) o no es aplicada (P1, figura 20)?

Figura 19
Respuesta de participante P3 a la tarea matemdtica de la sesion 1

Nota. Evidencia sesion 1.

La siguiente transcripcion del comentario del participante P3 acerca de cdmo desarrollé la actividad 1 da
cuenta de un cierto orden esquematico para resolver el problema, se observa que con yo primero anoté
todos los datos se orienta al primer paso del método de los cuatro pasos. Sin embargo, se encuentra con
un obstaculo al olvidar el concepto de mediana y su calculo. Por ende, no avanza en la resolucién del
problema.

P3: Yo primero anoté todos los datos. Datos que me daban. Primero el gréfico de barra. Luego los partidos.
Eran los juegos versus los goles. Promedio de los cuatro goles, la mediana de los seis goles. Variables,
cuantitativas y cualitativas obviamente ya lo teniamos porque eran los juegos versus los goles. Entonces
ahi teniamos que ordenarlo en el eje X y el eje Y. iCierto? Y después era la cantidad de partidos que no
nos decian. Y ahi quedé pegada porque me acordaba de como calculaba el promedio y no me acordaba
de cdmo calculaba la mediana.

Se puede considerar de esta resolucion, que la participante entiende que para resolver un problema es
necesario aplicar directamente un concepto matematico. Entonces, al olvidar el concepto de mediana, no
fue capaz de asumir otras alternativas como preguntar o buscar en la web, es preciso sefialar que contaban
con libertad para hacerlo.
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La siguiente transcripcion del comentario del participante P1 acerca de cémo desarrolld la actividad 1:

P1: Bueno, para empezar, me di cuenta que no teniamos el total de partidos. Fue todo ficticio. Yo creé seis
partidos. Aqui estan mis seis partidos. De tal manera de que... Para que estuviera dividido en seis, me diera
el promedio cuatro, le fui dando cantidad de goles. Pero después cuando me dice que la mediana tenia
gue ser seis y yo me di una cantidad par de partidos, entonces modifiqué los datos. Eran los mismos datos,
solo que los cambié de orden para que aqui me diera la mediana... Diez mas dos, doce, dividido en dos,
seis. Entonces yo me di [sefiala su grafico]... Dos goles, tres goles, diez, dos, cuatro y tres. Ya. Gréfico de
barra. [...] En el eje X coloqué el nimero de partidos jugados y en el eje Y coloqué la cantidad de goles.
Entonces ahi logré que calzara el promedio de cuatro goles por partido. [...] Y eso, asi logré que... Pero
creando que hubieron seis partidos que se jugaron.

Figura 20
Respuesta de participante P1 a la tarea matemdtica de la sesion 1

< ' r44 % » 24
Y = 2+ > +lo +2

Nota. Evidencia sesion 1.

En la descripcion de P1 de su procedimiento individual no es posible apreciar directamente la
consideracion del método de los cuatro pasos, tampoco esto se hace evidente en su produccién (figura
20); a pesar de que la docente asumia claramente de forma verbal que un problema matematico se
resuelve aplicando los cuatro pasos, en su produccion real esto no es evidentemente aplicado.

El docente P4 sigue una resolucion mas bien intuitiva o exploratoria, buscando (por ensayo y error) algunos
valores que pudieran cumplir con la consigna (figura 21).
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Figura 21
Respuesta de participante P4 a la tarea matemdtica de la sesion 1.

TS, U BUITS.

Nota. Evidencia sesion 1.
La siguiente transcripcion del comentario del participante P4 acerca de cdmo desarrolld la actividad 1:

P4: Yo habia hecho hasta el seis. Hasta el partido seis. Y... Todos sumaban 24 goles. O sea, por lo tanto, lo
dividi por seis y me dio cuatro. Pero de medianas no. Asi que me subi. Me subi por ahi [indica los valores
altos de su gréfico] y ya me cambiaba el promedio. Asi que... Hasta ahi iba bien. Después ya no... Asi que
esto no va [tacha las columnas del partido 7 y 8].

P1: ¢Pero te dala mediana? ¢No?

P4: No, no, no. Porque no calculé aqui la mediana. Si no, aqui lo que calculé fue el promedio. Me subi por
el promedio y lo que me falté fue esto.

Para P4, no es posible evidenciar la aplicacién de los cuatro pasos en su desarrollo, mas bien, prueba con
valores para cumplir con una de las consignas, pero se da cuenta que, al agregar valores para cumplir con
la mediana, modifica el valor del promedio. Este proceso de ensayo y error no parece estar estructurado,
asi que se considera mads bien un proceso natural de resolucion de problemas.

El desarrollo de la actividad 1 para P2 fue distinto, ya que no participd de la sesién 1, aun asi, se le dio la
oportunidad de desarrollarlo, puesto que era un elemento importante para las sesiones consecutivas. Por
lo tanto, no se tiene mayor registro o evidencia de su proceso de resolucién que la produccién observada
en la figura 22.
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Figura 22
Respuesta de participante P2 a la tarea matemdtica de la sesion 1

o — e e

Nota. Evidencia sesion 1.

Aqui se asume que se aplicé el método de cuatro pasos puesto que se destacan los datos (en la parte
superior), se observa un trabajo matematico de ensayo vy error, al evidenciarse borrones sobre el grafico
gue a su vez es la respuesta al problema planteado.

El andlisis anterior de todas las producciones de los docentes intervenidos se resume en la tabla 14, para
comparar las concepciones que fue posible evidenciar en las producciones y didlogos de todos los
participantes, es preciso sefialar que se evidencia una dicotomia entre lo que los docentes dicen y hacen
con respecto a la resolucion de problemas, por ello se estructuran los descriptores en ambos sentidos.

Tabla 14
Concepciones respecto a que es la resolucion de problemas

Concepciones con respecto a que es

y P1 P2 P3 P4
resolucién de problemas
En el discurso, la RP es aplicacidn
concreta de la matematica aprendida Si Si Si N/O
En el discurso, la resolucion de
problemas es en cuatro pasos Si Si Si N/O
Resuelve problemas aplicando los
cuatro pasos No Si Si No
Resuelve problemas como aplicacién
de la matematica aprendida No N/O Si N/O

Nota. N/O: No Observado

Para evidenciar el cambio de concepcidn que los docentes participantes tienen de la habilidad de resolver
problemas a medida que avanza la propuesta de intervencién, se analizan las respuestas y didlogos
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surgidos para las actividades 3 y 4. En una primera parte de la actividad 3 (anexo 13) se les pide a los
docentes expresar que entienden ellos para algunas frases extraidas de las bases curriculares con respecto
a la habilidad de resolver problemas. La tabla 15 muestra la respuesta de cada docente y los elementos
centrales identificados en dichas respuestas, relacionados con su concepcién de la resolucion de
problemas.

Tabla 15
Respuesta de los participantes a la Actividad 3.1A.

Evidencia en las producciones de los docentes para la frase Elementos centrales de la
“es tanto un medio como un fin” resolucién de problemas
P1 ... s tanto un medio como un fin... Es un medio pa ra e|
\ o Lol : o Orold = S wade el
par \o e 3Qluseion ot Probliwven S8 Hrardd STy desarrollo de otras
con des PuAlol o8 Vift= J e T Tl il habilidades
moales obserca\\ov ¢ .
oo LA asle PO Persigue llegar a un
0 o Can | ~ ~rud :\(-,‘\
: fo towiks Cr topara NWePos Gl T ke resultado
o WD LA Nl ) ! ~
P2 ... 8 tanto un medio como un fin... | g n Esuna hab|||dad importante
a o A medio” pa GQué a lo lowveg
For vna Porte €5 Un () & ; o
T g Yodok Ias FerSOm}‘sﬁnf ren G.ue para la vida cotidiana.
fnerento 156 0. Problemas de SiSTiaTR WMadoraicea Es una habilidad compleja
5 o Fesolucion d¢ Problemas €5 la Habilidod gue
Ji e NERRh & Enlievion estas s1Tva Goné>. Q. 5(, wz de desarrollarse
log oyvdara HQ%;/‘O’“@ €5 vne de Iasmds

Un 1w ya @.Ué’ esta " \
ﬁ, > e le\os ')f.t Jé. nésSecito._de otras Hab, lidodes ?O—‘Nl desarto —
Se hal Fa de résolvér pra‘a lemas %n lugar de ejercicios)... Ho_( s6.

P3 ... es tanto un rnedio como un fin... . » ' Busca Iograr un resultado
Ve Yorsbiotn wa rollma WslamaCo e Ui 4% byn. Bt
vt Wl icm dx waolliian Qore i s, plasn & o
&t Niliuoven polluma

"y

La matematica se aprende
resolviendo problemas
Para resolver un problema

oowatewsGaa A2 CUW Wl g pnco matemdtico se pueden
&\W‘“‘“““’\ utilizar diversas estrategias
P4 b cumann s gl s conento ettt [ Ly o Para resolver un problema
j by SR ... vewe matematico se pueden
Ve, pans Uy e BelfTods utilizar diversas estrategias
S @l d La matematica se aprende
e = | fob Licted v resolviendo problemas

Aqui se pueden evidenciar elementos que no surgian en el diagndstico, como, por ejemplo, que la
resolucién de problemas permite el aprendizaje de conceptos matemadticos, o que permite el desarrollo
de otras habilidades. Esto se ve complementado con la explicacién que entregan los docentes para la frase
“sin que se le haya indicado un procedimiento a seguir”.
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Tabla 16
Respuesta de los participantes a la Actividad 3.1B.

Evidencia en las producciones de los docentes para la frase
“sin que se le haya indicado un procedimiento a seguir”
P1 Vod Y vaed 41 raoble moE ro Reae uw baoes o erTo Para resolver un PM se

Ul ul G reislu gy S o \

Elementos centrales

MCD 0 U i Cax respusta pueden utilizar diversas
estrategias

- . -
Droblemas Pueden reakitor Para resolver un PM se

PZ ;f" ~ \ . 1 A
oro €% o0lVer © ‘os (ﬂ’\é\

C\w\f,l'\(\"c‘é C\‘v’\r.x‘fﬁ‘f) 0 \wa((dmn(“

pueden utilizar diversas
[\i ( de €N contrar SV ,{«fnr.[‘r\

estrategias

P3 Que La pAAONRQ. Gk Auﬂwla Quune (ypliatcdn Para resolver un PM se
/M(M ! Qi dilwnan Lo Y 2y, efoctipoy # pueden utilizar diversas
Mlucon fun &' cosmalo A4 /W 0001 g puodtir on ot estrategias
SOy, W/w ”a/r[(/"’/w /7 cwloca ae Loy gutimonsy El resolutor puede
forwads) distinguir la estrategia
Optima

P4 . El aprendizaje matemadtico

sin que se le haya indicado un procedimiento a seguir. ', . Lol

surge de la resolucion

\ =1 . 2

e odtimnd ‘ an creativa de problemas

Es posible destacar como idea central en tres de los cuatro relatos que para resolver un problema
matematico se pueden utilizar diversas estrategias, mientras que P4 destaca que la resolucién creativa de
problemas propicia el aprendizaje matematico. Pero ninguno de ellos hace referencia explicitamente a
gue para desarrollar la resolucién de problemas se debe enfrentar al estudiante a situaciones que
desconoce (a priori) el cdmo se resuelve, o que no se le debe ensefiar a resolverlo antes de que el
estudiante lo enfrente, que seria la idea central de la frase, aun asi las respuestas entregadas son
significativas.

En la conversacion posterior si surgen ideas relativas al foco del interés en la afirmacidn analizada. En
particular para P3, al resolver un problema hay una busqueda creativa o auténoma de estrategias (como
también lo menciona en la tabla 16), asumiendo implicitamente que el estudiante no sabe, a priori, como
resolverlo. En cambio, P2 reconoce que, al aplicar problemas hacia finales de la unidad didactica, seria
indicador de que el estudiante ya sabe cdmo se resuelven.
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P3. En cambio, la resolucidn de problemas necesita que tu estés pendiente, concentrado, pensando cémo
puedo hacer, si tomo este camino, a lo mejor puede que no llegue, o si bien tomo este otro, ¢voy a llegar
a una solucion? Tratar de como ingenidrselo para poder encontrar la solucidn.

P2. Entonces, si yo pongo los problemas al final [de la unidad didactica], es porque ya le indiqué mas o
menos como se resolvia.

Posteriormente se les pidi6 a los participantes argumentar a favor o en contra de tres afirmaciones:

- Elaprendizaje matematico es previo a la resolucidn de problemas,
- Laresolucion de problemas es una actividad netamente individual vy,
- Existen métodos que aseguran la resolucidn exitosa de problemas matematicos.

Para la primera afirmacion, tanto P2 y P4, asumen que el aprendizaje matematico surge de la resolucion
de problemas. Por su parte, P1 y P3 asumen que la resolucién de problemas se puede trabajar antes,
durante o después de aprender un concepto matematico, tal como se puede observar en la Tabla 17.

Tabla 17
Respuesta de los participantes a la Actividad 3.3A.

Argumentos para la afirmacion “El aprendizaje matematico es previo

., ” Elementos centrales
a la resolucién de problemas

P1 ¥, ) & : /e La resolucién de problemas
Lwa Ay nos se puede trabajar antes,
durante o después de
aprender un concepto

P2 Mo. vo. & Ava.cias g Prople mo. €l €3TUdi El aprendizaje matematico
‘ 1 : significativo surge de la
resolucién de problemas

P3 2 b S T La resolucion de problemas
n 25 Iy : - se puede trabajar antes,
. durante o después de
aprender un concepto

P4 o (remqpe iq P ol Fdeae 5 Qe A El aprendizaje matematico
S ; \ e 3 e chs significativo surge de la
resolucién de problemas
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Con esto es posible evidenciar un cambio en la perspectiva inicialmente evidenciada, donde la resolucion
de problemas cumplia el rol de ser una aplicacidon real o contextual de la matemadtica aprendida, a ser una
habilidad que permite la adquisicién de conocimientos matematicos, y que por ende se puede incluir en
cualquier momento de la unidad didactica.

En analisis de la segunda afirmacidn (ver tabla 18), se observa que todos los docentes participantes
reconocen que la resolucién de problemas no es una actividad netamente individual; es mas tanto P2 como
P4 reconocen que se ve favorecida por el trabajo colaborativo.

Tabla 18
Respuesta de los participantes a la Actividad 3.3B

Argumentos para la afirmacion “La resolucion de problemas es una Elementos centrales
actividad netamente individual”

P1 o . La resolucién de problemas
: no es individual, pero no
argumenta.

P2 e : L
sille sy B W VA B aVrend i 2aiz no es individual. Adema3s, se

La resolucion de problemas

- realizo 1 " A 0 ra e ve favorecida por el trabajo
colaborativo

P3 ) La resolucién de problemas
no es individual, pero no
argumenta.

P4 : , > - La resolucién de problemas

) 7 ' \ no es individual. Ademas, se

\ “ ve favorecida por el trabajo
colaborativo

Con esto, se observa una ampliacion de la concepcidn inicial acerca de que es RP, incluyendo la
componente del trabajo colaborativo como un elemento a considerar para desarrollar esta habilidad.

Mientras que, para la tercera afirmacion (ver tabla 19), solo P2 la considera como verdadera, poniendo

|II

como ejemplo el “método de los cuatro pasos”. P1y P3 la consideran falsa, pero no argumentan. Sélo P4
argumenta que no existe un método general, dada la inmensa amplitud de tipos de los problemas
matematicos, sin embargo, seria posible considerar “lineamientos, estudios, sugerencias o tips” haciendo

alusién seguramente a lo que Shoenfeld denomina heuristicas, para aquellos problemas prototipicos.
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Tabla 19
Respuesta de los participantes a la Actividad 3.3C

Argumentos para la afirmacién “Existen métodos que aseguran la

<. . s Elementos centrales
resolucidn exitosa de problemas matematicos”

P1 A Considera falso, pero no
° argumenta.
P2 < 1 5ten A 0 mnWeTodos 6 Los “cuatro pasos” permiten

o). asegurar la  resolucidn
o — T Volva . exitosa de  problemas
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, B : : matematicos

P3 Considera falso, pero no
argumenta.
P4 heo o G (s No hay métodos especificos
. I

o & ;\s(( Y Sywblodle 2, necd &
Aoy Yoty ot cos S Aoa—Fe | oy #alyez para asegurar la resolucion
: o / s de un problema matematico

€ s ke ) AL

{ Puede haber lineamientos
generales o sugerencias

Con esto es posible evidenciar una modificacién a la concepcidn inicial de los docentes con respecto a los
métodos para resolver un problema matematico, ya que en el diagndstico se mostré que P1, P2 y P3
consideraban (implicita o explicitamente) el método de los cuatro pasos, luego de la actividad 3 sélo P2
persiste en el método. No se tiene evidencia de las concepciones iniciales de P4, pero su comentario va en
la linea de los objetivos de esta intervencion.

Las evidencias obtenidas a partir de la actividad 3 (anexo 13) de la propuesta de intervencion permiten
observar un cambio en la percepcidon de los docentes participantes con respecto a que es resolver
problemas matematicos, pasando de una perspectiva de la resolucién de problemas como aplicacién
contextual de la matemadtica aprendida, a una visidn de ella como una busqueda creativa de soluciones
gue puede permitir el aprendizaje de conceptos matematicos.

Posteriormente, en la Actividad 4 (anexo 14) de la intervencion, se les pidié resolver un problema (figura
23) siguiendo el esquema de cuatro pasos y reflexionar.
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Figura 23
Tarea matemdtica de la Actividad 4.

Antonia esta calculando el promedio de sus notas con miras hacia el término del periodo escolar. Con sus
actuales notas ha calculado que su promedio es 5,0, y estima que, si en la Ultima evaluacién su calificacion
es un 7,0, su promedio podria llegar a 5,5; en cambio, si no rinde ese instrumento y le califican con un 1,0
su promedio podria llegar a ser 4,0. i Cuantas notas tiene hasta el momento? {Cuales pueden ser?

Para P1 y P3, no fue posible ajustar el método que conocian y ensefiaban a sus estudiantes (los cuatro
pasos), a la tarea matemdtica propuesta, y no lograron darle solucién (figura 24). Posteriormente, en
colaboracidn, idearon estrategias para poder resolverla: plantear y resolver un sistema de ecuaciones o
probar distintos valores y distintas cantidades de notas. Pero por una cuestion de tiempo, no lo ejecutaron.

Figura 24
Producciones de P1y P3 al problema de la Actividad 4.

. m ol C unp ¢ vlan a solu
Comprende el problema Concibe un plan Ejecuta el plan Examina i solucion Comprende el problema Concibe un plan Ejecuta el plan Examina la solucion

En cambio, el docente P2 rdpidamente se dispuso a resolverlo. Comenzé por registrar los datos
(comprender el problema), concibié un plan (aunque posteriormente lo dejé por escrito), y se dispuso a
ejecutarlo (figura 25). A saber, si el promedio debia ser 50 (forma mas facil de abordar para él, el valor de
5,0), la suma de las n notas debia resultar en un multiplo de 50 y al sumarle 70 y dividir por (n+1) debia
resultar 55; de la misma forma al sumar 10 y dividir por (n+1) debia resultar 40. Explorando para distintos
valores de n determind que Antonia podia tener hasta el momento 3 notas, entregando de forma oral
algunas posibilidades (todas 504, 5y 6).
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Figura 25

Produccion de P2 al problema de la Actividad 4.

\/

Esto queda reflejado en las respuestas de los participantes a la pregunta 2 de esta sesidn, expuestas en la

tabla 20, donde P1 y P3 reconocen que el “método de los cuatro pasos”, tal como se entiende, no les

permitié dar solucién al problema, aunque “saltdandose pasos” segun indica P1, no logra resolverlo. Por su

parte, P2 asume que el método fue util para organizar su resolucion. Pero, posteriormente él mismo

reflexiona que “quizds me salié tan facil porque me resultaba conocido, entonces para mi no era un
problema, era un ejercicio nomas” Esta reflexion da cuenta de una ampliacién en su concepcién acerca de
gue es la resolucién de problemas, dado que, como a él le resultaba familiar, no era mds que un ejercicio

contextualizado.

Tabla 20

Respuesta de los participantes a la actividad 4.2

éEste método (los cuatro pasos) te ayudé a dar respuesta al problema? Explica Elementos
como te ayudo el método. centrales
PL | p[n g e e El método no

ayuda.

P2 | <¢ Dniy

El método i
ayudo.
Permite ordenar.

P3

El  método no
ayudo.
No argumenta
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En conclusion, es posible establecer un cambio a la percepcidn inicialmente evidenciada en todos los
docentes, dado que ahora la resolucidn de problemas no se considera como una aplicacién concreta de la
matematica aprendida y solamente P2 persiste con el supuesto que el método de los cuatro pasos permite
resolver problemas, haciendo ver que “quizas a él le funcionaba porque no era un problema”. Ademas, se
hacen explicitos otros elementos, como la posibilidad de usar diversas estrategias, o que la resolucién de
problemas permite el aprendizaje de conceptos matematicos o el desarrollo de otras habilidades. Todo

esto se resume en la tabla 21.

Tabla 21

Concepciones con respecto a que es resolucion de problemas (sesion 4).

Concepciones con respecto a que

iy P1 P2 P3 P4
es resolucion de problemas
Aplicacién concreta de la
matematica aprendida N/O N/O N/O N/O
Resolucién mediante cuatro pasos No Util Si No Util N/O
P05|b|I|d§d de usar diversas S S Si Si
estrategias
La resolucién de problemas permite , , , ,
. - Si Si Si Si
el aprendizaje matematico
La resolucién de problemas permite , , .
el desarrollo de otras habilidades 3 3 3 N/O
La resolucién de problemas
persigue la busqueda creativa de Si Si Si N/O

soluciones

Nota. N/O: No Observado

Este cambio a la postura inicial da cuenta del logro del resultado esperado en ese sentido, lo que se explica

con mas detalle en el punto 5.3.
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5.2.3. TIPO DE TAREAS MATEMATICAS

Otra de las sub-causas del problema que se vio modificada con la intervencidon son las concepciones acerca
del tipo de tareas matematicas que permiten el desarrollo de la resolucién de problemas. Evidencia de
esta modificacién ya se mencioné en el punto 5.2.1. Por lo tanto, en esta parte sélo se hard mencién a
elementos del didlogo entre los docentes surgidos en las actividades 5y 8.

La siguiente transcripcidn corresponde a un extracto del didlogo emanado de la Actividad 5.1 (ver anexo
15), donde queda de manifiesto que, a raiz de la intervencion, los docentes son mas capaces que antes de
decidir cudando un enunciado es un problema o no. Lo anterior se puede observar en el siguiente didlogo
de la sesién 5, pregunta 2:

Monitor: Hasta antes de estas conversaciones que hemos tenido nosotros. ¢Todos [estos enunciados]
hubiesen sido un problema?

P1. Aha.

P3.Si

Monitor: Entonces écambiamos nuestra definicién?

P3. Cambiamos nuestro concepto

P1. Si, porque lo mas probable es que estas preguntas yo las hubiese agregado en mi prueba como
resolucién del problema.

P2.Y no todos son resolucién de problemas.

P3. Si.

Mostrando con esto un cambio en la concepcidn del tipo de tareas que se pueden llevar al estudiante para
el desarrollo de la resolucion de problemas.

En la misma sesién 5 con la actividad 4, surge el siguiente didlogo, al consultar ¢Por qué [con la
modificacién realizada] ahora si es un problema matematico?

P3. Porque me faltan estaturas, me faltan datos.

P1. Porque es desafiante. Porque puede haber mas respuestas.

M. ¢Ahora es mas desafiante que antes?

P1. Si, porque antes no tenia nada que hacer. Era solo un calculo.

P2. Ahora puede ser un rango de solucién. O las soluciones estan en un rango. Son termas. Son termas
distintas.

P1. Ahora sirve para introducir un tema. Antes no introducia nada. Simplemente era llegar y calcular.

Aqui es posible emergen elementos como la cantidad de soluciones (P2) o el mayor desafio (P1 y P3)
posibles estrategias de resolucién (P1), haciendo una distincién implicita entre problema matematico y
ejercicio con enunciado.
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Esto también se observa en la actividad 8, al seleccionar una tarea matematica (del listado de enunciados
de la actividad 5) para trabajar la resolucion de problemas, surge el siguiente didlogo:

P1. El Nigual, el M.
P2. El M no, porque era mas facil.
P3. EIE, siempre y cuando omitiéramos informacién.

De tal forma que los docentes participantes tienen una concepcién mas amplia de las tareas matematicas
que pueden aplicar en sus clases, con el objetivo de desarrollar la resolucién de problemas, dado que M y
N son problemas matematicos sin contexto real, lo que anteriormente los participantes consideraban un
ejercicio de aplicacién.

5.2.4. GESTION DE CLASE PARA EL DESARROLLO DE HABILIDADES

Para cambiar las concepciones limitadas que tienen los docentes intervenidos para la gestién de clases
con foco en el desarrollo de habilidades se usaron dos tipos de actividades: que participaran de una clase
de resolucion de problemas y que analizaran un extracto de video.

Para la primera de estas actividades, se les pidid evaluar su experiencia como resolutores, en el sentido de
poder rescatar algunos elementos de la gestion del docente que llamaron su atencién en el proceso de
resolucién del problema. En ello, los participantes pudieron evidenciar los elementos centrales que se
destacan en la tabla 22.

Tabla 22
Respuesta de los participantes a la actividad 1.4

é¢Qué te llamod la atencidn de la gestion de la sesion? Elementos centrales
P1 (,av cals pare. invlae oo verlyer (M%M,MAL(@AO Preguntas clave
2 WJL:: 305"" ™ G Interés por la resolucion
P3 4 wedide. 2.0 20 apedebiom Moy o T Aporte de mayor
Gl RN Bl Lo Qo hea oo 8l Muit informacion

Extension o simplificacion

N Cinnon

ks ) . . . 1 P
P4 lo | . Geias 2X_ Aot 2aC, No validacion de

ol bt et T AL \/ respuesta

En esto, los participantes hacen alusidn, sin usar los conceptos tedricos correspondientes, a que en la
sesion hubo preguntas clave (deliberadas), interés por su resolucidén (anticipacion), presencia de
extensiones o simplificaciones y no validacién de respuesta.
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Una idea similar se replica en la Actividad 6 (anexo 16), para el cual se les pide explicitamente que, junto
con resolver el problema, estén atentos a las intervenciones del docente a cargo, para identificar las
acciones clave de la gestidn. Se destacan en la tabla 23 las observaciones de los participantes.

Tabla 23
Respuestas de los participantes a la actividad 6.1

éQué te llamé la atencidn de la gestidn de la sesion? Elementos centrales
Pl  Desarrollc ; TSNS 32 V5 Preguntas deliberadas de
R 1. - : profundizacién
RN n) 4 B N\ £ OO A
ok 7 A P o DIPH / Monitoreo
o, auXend, Za sLxalen Favorecer autonomia
* GuaanXe el A, & % 8 Y WL Favorecer didlogo
( {
P2  Desarrollo, , A S Preguntas deliberadas
Monitoreo
P3 ‘ ( , S Preguntas deliberadas de
= 4 & / L 2 p. ’
y YAl U O )l bl onadr profundizacion
% . ( Do . 0 2L ’
! ) 0 2
27+ bl / '
P4 inico : ) e _ . Preguntas deliberadas

permiten reflexionar y
creatividad

Todos los participantes hacen alusion a la existencia de preguntas que motivan la exploracién, reflexién,
profundizaciéon y creatividad, P1 y P2 destacan el monitoreo sobre la actividad que estaban realizando y
P1 profundiza en que las intervenciones del docente favorecen tanto la autonomia como el didlogo.

Estas ideas centrales también se ven reflejadas en la siguiente transcripcién del audio de la sesion 6, al
preguntarles ¢ Qué acciones clave pudiste observar de la gestion del docente en cada momento de la clase?

P3. Preguntas que eran guiadas, o sea, preguntas que nos llevaban a hacernos mas problemas nosotros
P1. Claro. Mds desafiantes. O sea, yo solo le respondo a tus preguntas.

P4. Eran preguntas guiadas. Preguntas que motivaban a reflexionar y plantearnos mas posibilidades.

P2. Lo otro es que yo estaba como “pegado”, y tu te acercaste dijiste tu que... iAh, pero tu puedes seguir!
Que habia otras posibilidades. ¢Como se dice? ¢ COmo se dice eso?
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P1. El feedback. ¢ El monitoreo? Monitoreo, feedback.

P2. Feedback. De que nadie esté centrado en nada.

P1. Preguntas que motivaban a reflexionar y plantearnos mas posibilidades.

P1.[...] Yolo otro es que permitiste la autonomia en el trabajo. No me dijiste no recortes, no me dijiste no
hagas esto. jAl contrario! Pero esta bien, permitiste la autonomia en el trabajo.

P3. Permitiste, guiaste el didlogo del grupo. Quizas diciendo, compruébalo. Si tenias una idea, hazlo.

Es posible apreciar que las preguntas intencionadas por el monitor impactan fuertemente en el proceso
de resolucidn, dado que todos los participantes las destacan como una accién clave de la gestién,
permitiendo profundizar la problematica, reflexionar, visibilizar otras alternativas de exploracién. Ademas,
en el monitoreo se destaca el hecho de favorecer la autonomia (P1) y la comprobacién de las propias ideas
(P2y P3).

Posteriormente, la actividad 7 (anexo 17) tiene como objetivo describir los elementos centrales de la
gestién para el desarrollo de la resolucién de problemas y para ello se utiliza el andlisis de un extracto de
clase en video, donde era posible apreciar el momento de puesta en comun de los procedimientos que
utilizaron estudiantes al resolver un problema matematico. En concreto, a los docentes participantes se
les pregunta:

e iQué acciones de la docente en el extracto de video son clave para el desarrollo de la habilidad
de Resolucidn de Problemas? ¢Por qué?

e iQué decisiones crees que tomd la docente (o que acciones realizd) antes de lo observado en
extracto de video para llegar a ese momento de “puesta en comun”? Explica brevemente.

La respuesta de los docentes a la primera pregunta se muestra en la tabla 24, alli es posible apreciar que
distinguen algunos elementos de la gestion de clase para el desarrollo de habilidades que anteriormente
no habian surgido en las experiencias realizadas en la implementacién.

Tabla 24
Respuesta de los participantes a la actividad 7.1

¢Qué acciones de la docente en el extracto de video son clave para el
desarrollo de la habilidad de Resolucion de Problemas? ¢Por qué?

Elementos centrales

T T

P2 1',}{r,w,ac_,- lo. libextad da.vsar. el Drosedimento gue Pecpievan Libertad de procedimiento
P j’r(» Qudlas. ¢ lové. . Para. . € Y}.’;(' av..Eel ProCED S MENTD., Preguntas clave
3 Realizer. ComParativas. dava. Nev.. lo. Lorima.mas.ReacTico. _—
1 Comparar procedimientos
P3 £ 2.1 - ‘, Dar espacio parareflexionary
WL gttt YA K R 2K P OINRRAAAABANNIEL + Q1. B
£ > L oo ) argumentar
¢ o Co y \ g, p
o NG ORI A Comparar procedimientos
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Aqui surgen nuevos elementos de la gestién, que en las actividades de resolucidon de problemas (1 y 6)
anteriores no fue posible visibilizar, a saber, la posibilidad que tienen los estudiantes de utilizar cualquier
procedimiento y que luego éstos sean comparados para obtener la estrategia mas éptima o la
formalizacién del contenido matematico; el planteamiento de preguntas clave y dar el espacio para la
reflexidon y argumentacién de los estudiantes, ya que al resolver problemas interesa saber el por qué se
elige una estrategia de resolucion u otra, y no solo el resultado. Esto también se evidencia en el didlogo
surgido del andlisis de las respuestas a esa pregunta (ver tabla 25).

Tabla 25
Extractos del didlogo entre los participantes para la pregunta 7.1.

¢Qué acciones de la docente en el extracto de video son clave para el

- . i Elementos centrales
desarrollo de la habilidad de resolucion de problemas? ¢Por qué?

P2 [..] que aqui se nota que [la docente] dio la oportunidad de que lo Libertad de usar sus
desarrollaran con libertad, que ahora igual finalmente se hace. [...] No propias estrategias
hay lineamentos fijos para la resolucién de los problemas.

P3 Da el espacio también para la comunicacion, la argumentacién. De que Permite (da
el otro también exponga sus puntos de vista. Si, porque le da el espacio  espacio/tiempo) para

para que el nifo reflexione, para que piense. De cdmo poder comunicaryargumentar
explicarselo también a otra persona, que los compafieros entiendan.

De que a lo mejor su resolucion también es correcta, pero también lo

del otro companiero, que también estaba bien. Pero expliqueme cémo
lo hizo, cémo lo entendid. Al otro le pidié fundamentar mas.

Comparar procedimientos
Solicita argumentar

P2 Yalfinaligual la comparativa, de decirle cual es el procedimiento quizd& Comparar procedimientos
el mds factible para todos, o el que todos pensaron que ocuparia el Seleccion de
mejor (mas eficiente). Como que siento que ese cierre igual fue bueno.  procedimiento mas

eficiente

P3 Si, porque independiente de cémo tu lo desarrollas, todo llega al Caracteristicas de la RP
mismo resultado.

P1 También involucrar a los demds estudiantes que quizd no lo Comparar procedimientos

habian terminado, o que si lo estaban terminando, para que
vieran qué opcion ellos estaban realizando, o cual también es la
mas efectiva para posteriores problemas quizas.

Seleccién de
procedimiento mas

eficiente

Estos elementos visibles de la gestion fueron complementados con la respuesta a la segunda pregunta,
donde se intentaba situarse en el lugar de la docente del video y descubrir que decisiones debid haber
tomado en el proceso de resolucion con sus estudiantes, que desencadenaron en el momento de puesta
en comun evidenciado en el video (ver tabla 26).
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Tabla 26
Respuesta de los participantes a la actividad 7.2

¢Qué decisiones crees que tomoé la docente (o que acciones realizé) antes de lo

] Elementos
observado en extracto de video para llegar a ese momento de “puesta en |
comun”? Explica brevemente centrales
P2 4\57(%W estudiontes gqu& Tuvbigran distintas. procedimentes, Seleccion de
AN Eseoaek  estudiantes. quE. MEne\R ban ¢l confende estudiantes con
) diferentes
procedimientos
Seleccidn de
estudiantes que
pueden explicar
P3 ; ; ‘ i ; ; Guiar e
(o W /Y RLVANY! *"l/“(_u,;uuuu Ny AXAAAL, A Ly KN ,.,,L/-'L(‘.LL- o..ke intencionar  la
L0 MUNA D

‘ reflexion
Permitir y dar
espacio para la

reflexion

Los participantes P1y P4 no lograron dejar por escrito su respuesta, pues se retiraron anticipadamente de
la sesidn, pero si comentaron a grandes rasgos las posibles decisiones previas de la docente. En la siguiente
transcripcion de la conversacion se puede identificar elementos como la Selecciéon y Monitoreo.

P1: La profe debié mirar bien antes el trabajo de sus alumnos. No los eligié al azar, yo creo que caminando
se dio cuenta bien de quienes le podian servir para pasar a la pizarra y explicar.

P4: Claro. Ella hizo un monitoreo bien acucioso. Eligié a sus alumnos con pinza.

Como era de esperar, surgen elementos de la gestion como la seleccién de estudiantes especificos, que
tengan estrategias distintas, pero que sean capaces de mostrarlos a sus pares, permitir o dar espacio a la
respuesta reflexiva de los estudiantes.

En la tabla 27 es posible apreciar que emergen ideas centrales acerca de la gestion para la resolucién de
problemas como la seleccidn y secuenciacion de las producciones de los estudiantes, y las conexiones que
se pueden realizar entre dichas producciones.
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Tabla 27
Didlogo generado ante la pregunta 7.2.

¢Qué decisiones crees que tomé la docente (o que acciones realizé) antes de lo

observado en extracto de video para llegar a ese momento de “puesta en

comun”? Explica brevemente

Elementos centrales

P2 Primero vio que estudiantes tenian las respuestas correctas. Quizas revisdé  Seleccidn
antes, porque eran varios estudiantes y solo hay tres ahi, y cada uno tenia
un método distinto.

M O seaq, a ver, ella les dijo ¢Ya quién quiere pasar? ¢Y le dio la palabra a los
tres primeros?

P1 No, no

P2 Ella los vio, los selecciono Seleccién

P1 Lodejo trabajar colaborativamente, y después se fue paseando viendo que Trabajo colaborativo
tenia cada uno. Monitoreo

P2 Yquizds también vio porque, por ejemplo, a veces pasa que [...] lo resuelven  Seleccidn
pero después no saben explicarlo, estos nifios sabian claramente como lo
desarrollaron.

P1 [..] Tendra alguna estrategia ¢ Por qué ese orden? Secuenciacion

P3 Peroalfinal llegaron alo mismo, claro, aunque lo hayan tomado de distintas Secuenciacién

formas su procedimiento, llegaron a lo mismo. Entonces yo creo que ella lo
hizo con su intencionalidad [...] yo creo que lo hizo mds por favorecer la
reflexion. De que ellos pudieran reflexionar i qué camino tomaron? éiqué via
fue la que les resulté mas fdcil? écudl era el mejor camino?

Conexiones

Finalmente, la actividad 8 (anexo 18) también da cuenta del surgimiento de elementos antes desconocidos

para la gestién de habilidades como la resolucién de problemas en el aula. A saber, en dicha actividad los

participantes debian escoger una tarea matematica para trabajar la resolucidn de problemas, anticipar

posibles respuestas de los estudiantes, mencionar algunos elementos para la gestién de la clase y otros

para la gestidn especializada en la resolucién de problemas.

Es preciso mencionar que esta actividad se trabajé de forma colaborativa, entre los cuatro docentes

participantes y de forma sincrénica por medio de herramientas digitales (videoconferencia) ya que el

monitor no se encontraba presente en el momento de realizarla. Solo el formato del disefio de clase fue

entregado por el monitor, todos los elementos del disefio (figura 26 y 27) fueron elaborados vy

consensuados por los participantes.
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Figura 26

Disefio de clase propuesto por los participantes en actividad 8A.

elementos centrales de la gestion.

Objetivo: Disefiar una clase de resolucion de problemas, considerando anticipacién de respuesta y

Selecciona uno de los problemas revisados en la actividad 5, a partir de él genera tres anticipaciones, vale
decir, tres posibles respuestas, desarrollos o procedimientos que podrian mostrar los estudiantes.

Tarea Matematica

Anticipacion respuestas/procedimientos

¢Cuanto es x? En la siguiente suma,
incognitas iguales representan digitos
iguales e incognitas distintas
representan digitos distintos ¢Cual es
el digito que esta representado por X?

N |+
N | <
N|< X X

ANT. 1. Ya que x+x+y = z (adicionando las unidades), y=z (adicionando
las decenas), z=0 (adicionando las centenas), se tiene ademas que
y=0, x=0.

ANT. 2. Asumir que x+x+y = z+10r, con r reserva
ademas r+y =z+10d, con d reserva, por tanto d=z

Ya que r+y = z+10d, con d=z queda:

r+y = z+10z

r+y=11z, de donde r=11z-y
Lo que se sustituye en la primera igualdad, quedando:

X+x+y = z+10r

2x+y = z+10 (11z-y)

2x+y = z+110z - 10y

2x=111z - 11y

Expresion para la cual se le dan valores a ze y, comprobando que
para z=1 e y=9, se obtiene para x el valor entero de 6
Siendo esta la respuesta a la situacion problematica

ANT. 3. Probar valores observando si se logra cumplir la consigna, por
ejemplo:

X y iz | 1 9 101
1 2 24 \ 2 1 15
1 3 35 | 2 3 37
1 B 46 | 2 4 48
1 5 57 | 2 5 59
1 6 68 ‘ 2 6 70
1 7 79 \ 2 7 81
1 8 90 | 2 8 92
1 9 101 | 2 9 103

Nota. Evidencia sesidn 8, elaborada por los participantes de forma sincrénica.
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Figura 27
Disefio de clase propuesto por los participantes en actividad 8B.

Gestion de la Tarea Matematica (actividad)

- Secomienza la sesién preguntando cuales son las operaciones matematicas que mas dominan, se invita
a resolver un problema con foco en la adicién.

- Sedistribuyen los estudiantes en grupos de forma aleatoria segun dindmica en que a cada estudiante
ese le asigna un digito, y se reinen los digitos iguales.

- Seplantea la tarea matematica, con un tiempo maximo de 45 minutos para la fase grupal y poder dar
lugar a un plenario de 30 minutos al finalizar.

- El/la docente monitorea el trabajo grupal de los estudiantes, no validando las respuestas obtenidas,
contra preguntando para favorecer el trabajo de resolucién del grupo, observando que aparezcan las
respuestas anticipadas.

- Para el plenario, se seleccionaran estudiantes que respondan a las distintas anticipaciones realizadas u
otros procedimientos que pudieran surgir. Y se presentaran en el siguiente orden: Ant. 1, Ant. 3 y Ant.
2

Gestion Especializada de la Resolucién de Problemas

Preguntas deliberadas para las anticipaciones reportadas:

- Ant 1. Su resultado é¢Corresponde con la consigna del problema?

- Ant 2. Si asumen que x+x+y = z+r, donde r es la reserva, el docente pregunta ¢Si x+x+y=16, a qué

corresponden zy r?
Si asumen que x+x+y = z+10r, y encontraron como solucién z=9, y=1, x=6. ¢Esa respuesta es la

unica combinacion posible? ¢ Cémo justificas que es la tnica?

- Ant 3. ¢Esa respuesta es la inica combinacion posible? ¢ Puede ser z=27?
En la fase de plenario, pasaran de a uno a la pizarra mostrando su procedimiento y explicandolo.
Para finalizar se discutird cudl es la estrategia mas eficiente para resolver problemas de este tipo y que
dificultades emergieron en el desarrollo.

Nota. Evidencia sesidn 8, elaborada por los participantes de forma sincrénica.

Con este medio de verificacidn es posible evidenciar el surgimiento de concepciones o elementos relativos
a la gestidn de clases para el desarrollo de habilidades, por ejemplo, fueron capaces de seleccionar una
tarea matemadtica de alta demanda cognitiva. Para ella, plantear tres anticipaciones de respuesta o
procedimientos de los estudiantes, y con respecto a esas posturas, fueron capaces de plantear algunas
preguntas deliberadas para permitir al estudiante profundizar en la resolucién del problema cuando
encuentran una respuesta correcta; o de enmendar el camino cuando sus respuestas son equivocadas.
Demas, en la gestidn de la actividad intencionan un trabajo colaborativo de los estudiantes, monitoreo sin
validacidn de respuestas, seleccion y secuenciacidn de estudiantes para el plenario de cierre.

Con esto es posible asumir que los docentes participantes cuentan con nuevas herramientas pedagdgicas
para gestionar el desarrollo de habilidades en sus aulas.
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5.3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO

Para el primer resultado del presente proyecto, a saber, aumentar el conocimiento de los docentes acerca
de cédmo ensefiar a resolver problemas matematicos, y observando los indicadores de logro definidos en
el marco légico (3.4), con los medios de verificacion antes analizados y resumidos en la tabla 28, en relacion
a qué es un problema matematico se considera que este resultado estd logrado, pues, al finalizar la
intervencién todos los docentes identifican elementos centrales de un problema matemadtico y son
capaces de diferenciarlo con respecto a un ejercicio con enunciado.

Tabla 28
Progresion del concepto de problema matemadtico durante la implementacion.

Elementos de un Diagnéstico Sesion 2 Sesion 5

problema matematico P1 P2 P3 P1 P2 P3 Todos

Contexto real Si Si Si N/Nec N/Nec N/Nec. N/O

N° de soluciones Unica Multiple Unica it it | el Mdltiple
onula o nula onula o nula

N° de formas de resolver Unica Mdltiple Mdltiple  Unica Multiple Multiple  Multiple
Aplicacidn directa de

contenidos Si No N/O No No No N/O
Desafiante N/O Si N/O Si Si Si Si
Despierta el interés N/O N/O N/O N/O Si Si Si
No se sabe cémo resolver N/O N/O N/O N/O Si N/O Si
Aportainformacion ,

suficiente Si Si Si N/O o N/O N/O

Nota. N/O: No Observado. N/Nec: No necesariamente

También la tabla 29, que resume el andlisis de los medios de verificacién para las concepciones acerca de
gue es resolver problemas, tres de los cuatro docentes reconocen que el aprendizaje matematico se ve
favorecido por la resolucién de problemas.
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Tabla 29

Progresion de las concepciones acerca de que es resolucion de problemas.

Caracteristicas de Diagndstico Sesion 3 Sesion4
resolver problemas P1 P2 P3 P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4
Aplicacidn concreta de

la matematica Si Si Si N/JO N/O N/O N/O N/O N/O N/O N/O
aprendida

Resolucién  mediante ) ] ) No ) No
cuatro pasos Si Si Si N/O N/O N/O N/O g S Utii N/O
Posibilidad de usar

diversas estrategias N/O N/O N/O Si Si Si Si Si Si Si Si
La resolucién de

problemas permite el (/5 N s Si Si S Si S S s
aprendizaje

matematico

La resolucion de

problemas permite el -\, 5 N0 s si si NO S si S N/O
desarrollo de otras

habilidades

La resolucién de

problemas persigue 1a- ' \5 No  si si si NO S si S N/O

busqueda creativa de
soluciones

Nota. N/O: No Observado

Con todo esto, es posible apreciar un cambio en la percepcidn que los docentes participantes tienen de

un problema matematico y de su resolucidn, desde la concepcién evidenciada en el diagndstico.

Para el segundo resultado esperado, a saber, mejorar el conocimiento acerca del disefio de clases para

desarrollar la resolucion de problemas. Se tiene como indicador de logro que los cuatro docentes planifican

una sesion de clase de resoluciéon de problemas considerando una tarea matematica adecuada vy

elementos para su gestidon como anticipacion de respuesta y planteamiento de preguntas deliberadas. Con

eso, se formula la siguiente rubrica (tabla 30), como medio de verificacidén para el indicador de logro.
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Tabla 30

Rubrica para evidenciar el nivel de logro del indicador R2 en la Actividad 8.

Rubrica
Actividad 8
Indicadores Parcialmente
L No observado No logrado Logrado
En la planificacion de clase... logrado
La tarea
La tarea La tarea

Se plantea un problema
matematico de acuerdo con la

definicion trabajada.

La tarea
matematica es
un ejercicio con

matematica es
un problemano
desafiante (o

matematica es
desafiante, pero
no despierta el

matematica es
un problema
desafiante y

enunciado . . , despierta el
demasiado) interés i i
interés
Se observan anticipaciones de No hay Hay solo 1 Hay 2 Hay 3

respuesta/procedimiento para el
problema matematico planteado

anticipaciones
de respuesta o
procedimiento

anticipacion de
respuesta o
procedimiento

anticipaciones
de respuesta o
procedimiento

anticipaciones
de respuesta o
procedimiento

El disefio de la gestién de la clase
sefiala algunas de las siguientes
validar

acciones docentes: no

respuestas de los estudiantes;
circular por la sala sin corregir
respuestas, devolver las preguntas
al grupo con contra preguntas,
seleccionar estudiantes especificos,
secuenciar la presentacién de los
estudiantes, plenario al cierre de la

clase.

No se evidencia
ninguno de los
elementos

Se observa solo
uno o dos de los
elementos

Se observan
tres o cuatro de
los elementos

Se observan
cinco o seis de
los elementos

El disefio de la gestidén incluye
preguntas intencionadas

(deliberadas) que apuntan a

No seincluyen

Se incluyen

Se incluye una

Se incluye mas

promover que los estudiantes preguntas para pregunta para  de una pregunta
expliquen/refuten/argumenten/co dzrﬁf::;:s algunas de las cada para cada
njeturen las respuestas, posturas o anticipaciones anticipacion anticipacion
procedimientos  del problema

planteado.

La gestion de la tarea matemadtica No se Se evidencian Se evidencia Se evidencia
promueve que los estudiantes, evidencian pocos didlogo entre didlogo entre

refuten, debatan y discutan entre
ellos sobre la eficacia de sus
procedimientos, respuestas

iniciales y/o respuestas erradas.

elementos que
propicien el
didlogoy la
discusién entre
pares

elementos que
propicien el
didlogoy la
discusidn entre
pares

alguno de los
estudiantes de
acuerdo con las
anticipaciones
planteadas

todos los
estudiantes de
acuerdo con las
anticipaciones
planteadas
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El disefio de la gestidn incluye la

formalizacion
matematico en
cierre de la clase.

del
el

contenido
momento de

Noseincluye la
formalizacion
del contenido

Se incluye la
formalizacion
del contenido
matematico en

Se incluye la
formalizacion
del contenido
matematico en

Se incluye la
formalizacion
del CM, en
relacion con las
resoluciones de

matematico cualquier el cierre de la los estudiantes
momento clase y sus
conexiones

Asi que, es posible asumir el logro del resultado esperado 2, es decir, se evidencia una mejora en el
conocimiento acerca del disefio de clases para desarrollar la resolucién de problemas.

Con todo esto, es posible asumir que se cumple el propdsito del proyecto de intervencion, que es
aumentar los conocimientos de profesores acerca de como ensefiar para desarrollar la habilidad de
resolver problemas. Puesto que, los cuatro docentes participantes son capaces de a distinguir problemas
matematicos de ejercicios con enunciado, reconocer caracteristicas de la habilidad de resolver problemas
(tablas 28 y 29) y describir elementos de la gestidn especializada de la resolucion de problemas en el aula
(tabla 30).
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CAPITULO 6: CAPITULO 6: CONCLUSIONES, LIMITACIONES Y PROYECCIONES

A continuacion, se exponen las principales conclusiones surgidas luego de la implementacion y el andlisis
de resultados, las limitaciones que se observan para un mayor impacto del proyecto de intervencién, asi
como algunas proyecciones de la implementacién o similares.

6.1. CONCLUSIONES

El presente proyecto de intervencion se enfocé en aumentar los conocimientos de los profesores acerca
de cdmo ensefar para desarrollar la habilidad de resolver problemas. Esto atendiendo a los conocimientos
disciplinares acerca de que se entiende por problemas matematicos y su resolucidon; como los
conocimientos pedagdgicos necesarios para el disefio de clases.

En relacidn con el primer objetivo especifico, que se refiere a aplicar un proceso de diagndstico a una
situacidon didactico-matematica, para determinar las causas que inciden en el problema del aula
matematica de profesores de ensefianza media de un colegio particular subvencionado de la comuna de
Laja, se concluye que la aplicacion de dicho diagndstico da cuenta de la existencia del problema
inicialmente detectado, y de cuatro elementos clave que lo sustentan: un concepto limitado acerca de que
es un problema matematico, la resolucion de problemas entendida como la aplicacion de los cuatro pasos,
un escaso conocimiento del tipo de tareas matematicas y escaso conocimiento para la gestién de clase
centradas en el desarrollo de habilidades. Estos elementos se engloban en dos causas basales: el limitado
conocimiento disciplinar sobre resolver problemas y limitado conocimiento didactico sobre resolver
problemas. Esto va en linea con lo reportado por Chapman (2015) en cuanto a que el conocimiento de la
resolucién de problemas matemadticos para la ensefianza se puede dividir en 4 dominios. En esta
intervencién se consideran los dos antes mencionados y no los factores afectivos, ni la competencia en
resolucidn de problemas de los docentes, puesto que ello requeriria un mayor tiempo de intervencidn.

Con respecto al segundo objetivo especifico, relacionado con el disefio mediante la metodologia de
proyecto, Marco Ldgico, un conjunto de actividades, indicadores y medios de verificacién que permitan
aumentar los conocimientos acerca de la resoluciéon de problemas matematicos y su gestion en los
profesores participantes, se concluye que tanto el disefio de las actividades del proyecto, como los
indicadores de logro y los medios de verificacién que los sustentan, cumplen con el objetivo de aumentar
los conocimientos disciplinares y pedagégicos de los docentes participantes con respecto a la resolucién
de problemas matematicos y su gestion, esto pues las listas de cotejo (sesiones 2, 3y 4) y rubricas (sesiones
5y 8) elaboradas y aplicadas, dan cuenta de un cambio de postura, mostrando al finalizar la intervencion
un conocimiento mas amplio en los docentes participantes con respecto a que es un problema
matematico, que es resolver problemas, como se disefia y gestiona una clase de resolucién de problemas.

Esto se relaciona con los resultados de Perdomo, Rojas y Felmer (2018) dado que un programa de
desarrollo profesional docente debe provocar que el profesor se cuestione aspectos relacionados con su
profesidn; y que tal programa basado en la resolucién de problemas provoca tensiones relacionadas con
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las expectativas que los profesores tienen hacia sus estudiantes, sus creencias acerca de la ensefianza y el
aprendizaje y sus modelos de ensefianza de la matemdtica.

En cuanto al tercer objetivo especifico, referido a analizar los resultados de las actividades del Marco
Légico implementadas, para verificar un cambio en la conceptualizacién acerca de la resolucion de
problemas matematicos en los profesores intervenidos, se concluye que los docentes participantes
tuvieron un cambio en sus concepciones. Lo anterior quedo en evidencia dado que en la sesidn 5 los
docentes identifican elementos centrales de un problema matemadtico y son capaces de diferenciarlo de
un ejercicio con enunciado; o en la sesién 8, puesto que los docentes planifican una clase considerando un
problema matematico apropiado. Esto va en concordancia con lo referido por Chapman (2015) asumiendo
gue tanto “el planteamiento de problemas, como la generacién de nuevos problemas y la reformulacion
de problemas dados, es un componente importante de la resolucién de problemas, que puede tener un
impacto positivo en el pensamiento matematico de los estudiantes” (p. 26). Ademas, se evidencia que los
participantes son capaces de identificar (e incorporar) practicas enfocadas en el desarrollo de la resolucion
de problemas como la anticipacidn de respuesta, preguntas deliberadas y monitoreo sin validacién de
respuesta a un disefio de clase. Esto estd en concordancia con lo expuesto por Felmer et al. (2019) para
quien el docente debe tener un cambio de actitud o rol, pasando desde ser el que responde las preguntas
de los estudiantes, al que hace preguntas que estimulan el pensamiento de los estudiantes.

Con respecto al objetivo general, el que hace referencia a la implementacion de un proyecto de
intervencidn, a partir de una problematica didactico matemadtica diagnosticada, que permita aumentar los
conocimientos acerca de la habilidad de resolver problemas y su gestién en profesores de secundaria de
un colegio particular subvencionado de la comuna de Laja, y observando los medios de verificacién que
permiten validar los indicadores de logro del marco légico, se concluye que las actividades disefiadas e
implementadas efectivamente contribuyeron al aumento del conocimiento para la ensefianza de la
resolucién de problemas de los docentes participantes en el proyecto de intervencién. Pues el indicador
de logro del propésito, referido a que los cuatro docentes participantes aumentan sus conocimientos
respecto a qué es un problema matematico y la gestidn especializada de la resolucién de problemas se
considera logrado. Por consiguiente, es posible afirmar que los docentes de ensefianza media que
participaron en este proyecto de intervencidon lograron aumentar su conocimiento acerca de cémo
ensefar para desarrollar la habilidad de resolver problemas. Este logro evidencia un avance significativo
hacia el propdsito del presente proyecto de intervencion.

6.2. LIMITACIONES

Una limitacién importante es el hecho de no haber podido observar a los profesores participantes
implementando una clase de resolucién de problemas en aula, esto dado que los tiempos de la institucion
educativa no lo permitieron.

Otra limitacién para que el proyecto tenga una incidencia en la institucion educativa es la cantidad de
profesores intervenidos, se dejé a la mitad de los profesores fuera de esta implementacién, porque se
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prefirié centrar en aquellos que realizan clases en cursos desde 7° basico hasta 4° afio medio. Esto se
considera una limitacion ya que los cambios de concepciones de los docentes no tendran incidencia en la
oportunidad de desarrollar esta habilidad con los estudiantes de cursos de 1B a 6B. Pero, a la vez de ser
una limitacion se convierte en una proyeccidn que es posible de implementar.

6.3. PROYECCIONES

Son varias las proyecciones que se pueden describir a partir de este proyecto. La primera de ellas seria
ampliar el campo de accidn e intervenir a todos los docentes que realizan la asignatura de matematica en
la unidad educativa. Y junto con ello, podria ser muy positivo incluir a profesores diferenciales dado que,
en aula, comparten la co-docencia, entonces es ldgico pensar que tanto profesor/a de matematica como
profesor/a diferencial debiesen tener una concepcion amplia de la resolucion de problemas y la gestion
de clases para su desarrollo.

Otra proyeccion es incluir alguno de los ejes especificos de la asignatura como foco de la resolucion de
problemas. Cada eje tematico tiene herramientas y dificultades propias, y muchas de ellas se pueden
atender desde la resolucién de problemas.

Una proyeccién muy valiosa seria aplicar la clase disefiada en la actividad 8 y luego dar un analisis didactico
tendiendo a la mejora de la ejecucién, e implementar dicha practica como una estrategia constante en la
unidad educativa, es decir, que regularmente se planifiquen, ejecuten y analicen clases de forma
colaborativa entre los docentes, siguiendo un esquema similar a lo que proponen Solar, Ortiz y Ulloa (2016)
como modelo de formacidn continua de profesores de matematica, basada en la experiencia (MED).

Una proyeccién al tener en cuenta al momento de querer implementar este trabajo (o uno similar) es la
disposicion de los docentes a revisar sus propias practicas con una visién critica en base a las concepciones
limitadas que se tienen de que es un problema matematico, la resolucién de problemas, los tipos de tareas
o la gestion para el desarrollo de habilidades. El hecho de que un docente pueda reconocer debilidades en
su propia practica y quiera modificar o mejorar algunos aspectos no es algo facil y seguramente es algo
necesario para el éptimo desarrollo de una implementacién similar.

Los hallazgos del proyecto de intervencién subrayan la importancia de integrar la resolucién de problemas
en la ensefianza de las matematicas desde el inicio de las unidades tematicas, asi como la necesidad de
formacion continua para los docentes en la comprensién de las habilidades matemdticas, como en
estrategias diddcticas que promuevan un aprendizaje activo y significativo en sus estudiantes.
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ANEXOS

Anexo 1. Consentimiento informado para los docentes intervenidos

Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion
> u‘ S‘ Facultad de Educacion
: Magister en didactica de la matematica en el aula

CONSENTIMIENTO INFORMADO

1. Contexto del proyecto de intervencién

El presente proyecto de intervencion, titulado capacitacién docente en la habilidad de
resolucién de problemas en el eje de estadistica y probabilidades a docentes de un liceo
particular subvencionado de Laja es desarrollada por el estudiante Alexis Pérez Roa, en el
marco de su proceso para optar al grado de Magister en Didactica de la Matematica en el
Aula, en la Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion.

2. Objetivo de la intervencidn

El objetivo de esta intervencion es fortalecer las competencias didactico-matematicas de
los docentes, por medio de una capacitaciéon especializada a docentes que imparten la
asignatura de matematica a estudiantes desde 7° afio basico a 4° afio medio,
especificamente en la habilidad de resolver problemas asociado al eje de estadistica y
probabilidades. Puntualmente, en esta fase de diagndstico se quiere conocer el nivel de
desarrollo que se le otorga a la habilidad de resolucidn de problemas en el eje de
estadistica y probabilidades.

3. Descripcién del proyecto

La propuesta busca reforzar los conocimientos de la didactica de la matematica para
promover la habilidad resolver problemas de los docentes, para asi mejorar las practicas y
por ende los aprendizajes de los estudiantes en el eje de Estadistica y Probabilidades.

4, Metodologia

Para este proyecto, se realizara un grupo focal con los profesores intervenidos, a modo de
conocer su percepcidn con respecto a la Resolucién de Problemas y su desarrollo en el aula
matematica. Del mismo modo, se realizard un analisis documental de Instrumentos de
Evaluacion que los docentes han aplicado a sus estudiantes en el eje de Estadistica y
Probabilidades.

5. Solicitud de participacién

La participacion solicitada considera la respuesta a las preguntas propuestas en el grupo
focal que se realizara en dependencias del liceo en fecha a convenir, ademas de la entrega
de los instrumentos de evaluacion aplicados durante los afios 2022 y 2023 en cuanto al gje
de Estadisticay Probabilidades.
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S, Universidad Catdlica de la Santisima Concepcidn
e U‘ S‘ Facultad de Educacion
Magister en diddactica de la matematica en el aula

La informacién obtenida en este proceso sera de uso estrictamente académico acorde a los
fines del presente proyecto de intervencion. Se subraya, asimismo, el caracter “voluntario”
de su participacion y colaboracion en esta investigacion, pudiendo retirarse de la misma en
el momento que Ud. estime conveniente, no acarreandole ninguna responsabilidad
posterior o consecuencia negativa.

6. Confidencialidad

La participacion serd confidencial, garantizandole que su nombre no sera identificado a
menos que Ud. indique lo contrario. Igualmente, la informacidn obtenida serd administrada
con absoluta reserva, teniendo acceso a ella, el investigador responsable y el personal
técnico especializado que llevara a cabo las transcripciones.

7. Acceso a los resultados de la investigacion

El participante podra consultar los resultados finales de la investigacién, de modo de poder
hacer rectificaciones o cambios en torno a la informacion proporcionada.

8. Contacto

Si Ud. tiene preguntas, reclamos o dudas acerca de su participacion en esta investigacion,
por favor contactese con Alexis Pérez Roa: aperezr@magister.ucsc.cl o Andrés Ortiz:

aortiz@ucsc.cl

Nombre del participante:

RUT:

Tel. / Cel.:

Email;

Declaro estar en conocimiento de los objetivos y caracteristicas de mi participacion en el
proyecto de intervencidn y acepto participar en el.

Firma- fecha
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Anexo 2.

Disefio del guion tematico para el grupo focal

A continuacidn, se presenta el guion temdtico del grupo focal, indicando las causas del arbol del problema

inicial con el cual se relaciona cada pregunta desarrollada.

Causas abordada

Pregunta implementada

Causa 1. Los docentes tienen escaso
conocimiento didactico para desarrollar la
Resolucion de Problemas en sus

estudiantes.

¢Cémo cree usted se aprende matematica? En
particular écdmo cree usted que se aprenden la
estadistica y las probabilidades?

¢Qué habilidades ponen en juego los
estudiantes en mis clases de matematica?
¢Ddnde se evidencia eso?

Causa 2. Los docentes tienen poco
conocimiento acerca de los conceptos

estadisticos y probabilisticos a ensenar.

¢Qué elementos, contenidos o habilidades del
eje de Estadistica y Probabilidades me generan
mas inseguridad al momento de ensefiar?
Mencione algunos

Causa 3. Los docentes escasamente
intencionan actividades para desarrollar la

Resolucidn de Problemas

¢Qué es para usted un problema matematico?
¢Qué rol cumple la Resolucién de Problemas en
mis clases de Estadistica o Probabilidades?
Comente

Causa 4. El tiempo destinado a la Unidad
de Estadistica y Probabilidades es escaso,
por ende, los docentes se enfocan en
ensefiar contenidos.

éExiste tiempo suficiente para desarrollar la
unidad de Estadistica y Probabilidades? ¢Por
qué?

pag. 93



'UCSC

Magister en Did4ctica de la Matematica en el Aula
Facultad de Educacion

Anexo 3. Disefio de la gestion para la sesion 1.

Fecha Duracion Objetivo Recursos
24/10/2024 | 2 horas Resolver problemas estadisticos colaborativamente | Actividad 1
(Anexo 11)
Actividades Anticipacion de respuestas o procedimientos

Representa en un grafico de barras el
desempenio del equipo FC Santa Cruz
en los partidos del torneo local
jugados hasta el momento, si se sabe
que en promedio han marcado 4
goles por partido y que la mediana es
6 goles.

Ant.1 Exploran con valores aleatorios para cumplir con ambas
consignas, luego grafican.

Ant.2 Exploran valores comenzando con 4 goles en algunos
partidos y varian otros valores para obtener mediana 6, luego
grafican.

Ant.3 Grafican valores aleatorios, para luego modificarlos hasta
cumplir con las dos consignas.

Gestion de la actividad

problema.

- Se presenta la actividad, la cual es trabajada de forma individual por un periodo de 5 minutos. El
docente monitorea el trabajo individual, sin validar respuestas y contrapreguntando cada vez que
es solicitado para fortalecer el trabajo individual.

- Posteriormente, se invita a los participantes a exponer sus avances, argumentando o
contrargumentando la validez de las producciones dadas.

- Sino hay una respuesta correcta, se les pide intentar de forma colaborativa dar solucion al problema;
si la hay, se les entregara la extensién del problema, para resolver de forma colaborativa.

- Si transcurridos 10 minutos no hay una respuesta correcta, se les entregard la simplificacion del

- Para finalizar, se entrega y comenta la evaluacién de la actividad que tiene relaciéon con las
emociones que surgen al resolver problemas matematicos.
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Anexo 4. Disefio de la gestidon para la sesion 2.
Fecha Duracion Objetivo Recursos
05/11/2024 | 2 horas Identificar elementos centrales de un problema matematico | Actividad 2
(Anexo 12)
Actividades Anticipacion de respuestas o

procedimientos

¢Qué es para ti un problema matematico? ¢Qué
elementos clave debe contener? Explica

De acuerdo a tu experiencia escolar y profesional
¢Coémo se resuelve un problema matematico?
Observa el siguiente video, desde el minuto 7:00
Luego de ver el video ¢Qué cambiarias de tu
respuesta a la pregunta 1? Explica

Escribe en cada recuadro la palabra Si o No,
considerando que la afirmacidn corresponde a un
Problema matematico o un ejercicio con enunciado.
éCudl es la diferencia entre un ejercicio con

enunciado y un problema matematico?

Ant.1 Situacién contextualizada en la
realidad que se puede resolver con la
aplicacién de un conocimiento matematico.
Ant.2 Con la aplicacién de los 4 pasos:
comprender el problema, elaborar un plan,
ejecutar el plan, evaluar la solucion.

Ant.4 Situacion es problematica
independiente del contexto en el que se
plantea; debe despertar el interés; no se
sabe un procedimiento de resolucidn.

Ant.6 El ejercicio con enunciado es
aplicaciéon directa de un conocimiento
matematico, mientras que para el problema
no se sabe inicialmente como se resuelve.

Gestion de la actividad

Se otorga un tiempo de 5 minutos para responder a las preguntas 1y 2, para luego comentar de
forma plenaria las respuestas, acuerdos y desacuerdos en torno a la definicion de problema y su

resolucion.

Se proyecta el video de Patricio Felmer, para luego comentar en plenario los principales elementos
de un problema matematico. Posteriormente, responden a la pregunta 4 y explican que elemento

de la definicidn inicial cambiaron.

Finalmente, se responden y comentan las actividades 5y 6, para comparar y diferenciar un problema

matematico de un ejercicio con enunciado.
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Anexo 5. Disefio de la gestidon para la sesion 3.

Fecha Duracion Objetivo Recursos
13/11/2024 | 2 horas Describir elementos clave de la resolucion de problemas a | Actividad 3
partir del analisis de documentos curriculares y tedricos. (Anexo 13)

Actividades

1.

¢Qué significa para ti cada una de las frases o conceptos que se han destacado?
- Estanto un medio como un fin

- Se habla de resolver problemas (en lugar de ejercicios)

- Unasituacidn problematica dada, contextualizada o no

- Sin que se le haya indicado un procedimiento a seguir

¢Qué elementos de la Resolucidon de Problemas segun Schoenfeld estan presentes en las bases
curriculares?

¢Qué tan de acuerdo estas con las siguientes afirmaciones? Argumenta.

- Elaprendizaje matematico es previo a la resolucion de problemas.

- Laresolucion de problemas es una actividad netamente individual.

- Existen métodos que aseguran la resolucién exitosa de problemas matematicos.

Gestion de la actividad

En primer lugar, se da lectura y andlisis conjunto de las disposiciones curriculares acerca de la
resolucidn de problemas. Los participantes comentan los aspectos que mas llamaron su atencion.
Luego, explican de forma escrita y oral, el significado de 4 frases extraidas del documento aportado
(pregunta 1)

En una segunda parte, analizan algunos elementos tedricos de la resolucidn de problemas segln
Schoenfeld, para extraer las similitudes entre las disposiciones curriculares y estos aportes tedricos.
Para finalizar, argumentan de forma escrita, y luego oral, su grado de acuerdo/desacuerdo con tres
afirmaciones acerca de la resolucién de problemas.
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Anexo 6. Disefio de la gestidon para la sesion 4.
Fecha Duracion Objetivo Recursos
20/11/2024 | 2 horas Reconocer que los cuatro pasos no son una estrategia que | Actividad 4
permita resolver problemas matematicos (no rutinarios). (Anexo 14)
Actividades Anticipacion de respuestas o procedimientos

1. Resuelve Ia situacion
problemdtica.

Antonia estd calculando el promedio de sus
notas con miras hacia el término del
periodo escolar. Con sus actuales notas ha
calculado que su promedio es 5,0, y estima
que, si en la Jdltima evaluacidon su
calificacién es un 7,0, su promedio podria
llegar a 5,5; en cambio, si no rinde ese
instrumento y le califican con un 1,0 su
promedio podria llegar a ser 4,0. ¢{Cudntas
notas tiene hasta el momento? ¢Cudles
pueden ser?

2. (Este método te ayudo a dar respuesta

siguiente

a las preguntas del problema? Explica
cémo te ayudo el método.

3. (Qué elementos de tu proceso de
resolucién no estan reflejados en los
cuatro pasos?

4. ¢(El método de los 4 pasos de Polya es
una metodologia que permite “ensefiar
a resolver problemas matematicos”?

Ant.1A Prueban valores aleatorios hasta determinar
valores para las calificaciones y cantidad de ellas que
resuelvan el problema.

Ant.1B: Prueban cantidades ordenadas de valores
aleatorios comenzando por 5,0 y comprueban que,
agregando una ultima nota, en las condiciones dadas, se
cumple la consigna. De tal forma se determina que
actualmente tiene 3 notas y que cualquier terna que
sume 15,0 puede ser una solucidn a la segunda pregunta.
Ant.1C: Formulan un sistema de ecuaciones para
determinar las cantidades de notas y sus posibles valores.
Ant.1D: Formulan un sistema de ecuaciones para
determinar las cantidades de notas, considerando que las
notas que tiene hasta ahora son todas 5,0.

Ant.2A El método no ayudd, hay elementos que estan
fuera de él.

Ant.2B El método si ayudd, para ordenar el proceso de
resolucion.

Ant.3 Tomar decisiones acerca de algunas variables,
importancia del trabajo colaborativo.

Ant.4A No es un método que permita resolver problemas
matematicos, si ejercicios con enunciado.

Ant.4B Permite ordenar la resolucion.

Gestion de la actividad

la validez de las producciones dadas.

- Se presenta la actividad, la cual es trabajada de forma individual por un periodo de 5 minutos. El
docente monitorea el trabajo individual, sin validar respuestas y contrapreguntando cada vez que
es solicitado para fortalecer el trabajo individual.

- Posteriormente, se invita a los participantes a exponer sus avances y/o decisiones, argumentando

- Sino hay una respuesta correcta, se les pide intentar de forma colaborativa dar solucion al problema;
si la hay, se continta con el andlisis del proceso de resolucion.

- Se da tiempo para responder de forma escrita e individual a las preguntas 2, 3 y 4, para luego dar
paso a la discusion plenaria de sus respuestas.
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Anexo 7. Disefio de la gestidon para la sesion 5.

Fecha Duracion Objetivo Recursos
21/11/2024 | 2 horas Seleccionar y adaptar problemas, argumentando por qué | Actividad 5
corresponden a problemas matematicos. (Anexo 15)

Actividades

N

De los siguientes enunciados, selecciona alguno que consideres que es un Problema Matematico.
Fundamenta por qué el enunciado seleccionado es un problema matematico
Selecciona otro de los enunciados del punto 1, para que haciendo las adaptaciones que consideres

necesarias, sea un problema matematico.
¢Por qué lo consideras un problema matematico ahora? Explica.

Gestion de la actividad

Se entrega la actividad, dando la libertad para que los participantes, de forma colaborativa,
seleccionen uno de los enunciados que consideren un problema.

Luego, se les pide argumentar de forma oral y escrita por qué seleccionaron dicho enunciado.

De la misma forma, se da la libertad para que los participantes, de forma colaborativa, seleccionen
uno de los enunciados que consideren que no es un problema y decidan que modificaciones haran
para considerarlo un problema. Finalmente, se les pide argumentar el porqué de dichas
modificaciones.
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Anexo 8. Disefio de la gestidon para la sesion 6.

Fecha Duracion Objetivo Recursos
26/12/2024 2 horas Analizar una clase de resolucién de problemas, Actividad 6
reconociendo los elementos centrales de la gestion | (Anexo 16)
del docente.
Tarea Matematica Anticipacion respuestas/procedimientos

Divide un hexagono ANT. 1. Division del hexagono sélo con segmentos rectos (diagonales y
regular en dos piezas apotemas colineales)

iguales. Muestra tantas | ANT, 2. Ademds de Ant. 1, incluye divisiones con mds de un segmento recto.
formas diferentes como

ouedas ANT. 3. Ademas de Ant. 1, incluye divisiones con arcos de circunferencia.

Gestion de la Tarea Matematica (actividad)

- Se comienza la clase preguntando si los participantes conocen el hexagono, ¢Ddnde lo han visto en
la realidad cotidiana? ¢Como es un hexagono regular?

- Luego, se plantea la Tarea Matematica diciendo ¢ De cudntas formas distintas se puede dividir un
hexdgono regular en dos piezas iguales?

- La tarea se trabajara de forma individual (inicialmente) para luego abrir la discusion a todos los
participantes.

- El docente monitorea el trabajo de los estudiantes, evidenciando las anticipaciones reportadas,
devolviendo preguntas con contrapreguntas, sin corregir respuestas, registrando en una bitdcora a
quienes desarrollan cada una de las anticipaciones.

Gestion Especializada de la Resolucion de Problemas

El monitoreo del docente busca evidenciar que surgen las anticipaciones reportadas y que se desarrollen
nuevas alternativas de resolucién al problema planteado, por medio de la no validaciéon de
respuestas/procedimientos y el planteamiento de preguntas deliberadas, como, por ejemplo:

Ant. 1. {Sélo se puede con segmentos rectos? ¢No pueden ser curvas? ¢ Pueden ser segmentos rectos,
pero no colineales? ¢ Qué estrategia pueden usar para asegurar que encontraron todas las posibilidades
de piezas siguiendo esa idea?

Ant. 2. (Se puede con cualquier cantidad de segmentos rectos: 2, 3, 4, 5, todos? ¢Sélo se puede con
segmentos rectos? ¢No pueden ser curvas? ¢ Qué caracteristica esencial deben cumplir esos segmentos
para asegurar que ambas piezas son iguales? ¢Qué estrategia pueden usar para asegurar que
encontraron todas las posibilidades de piezas siguiendo esa idea?

Ant. 3. {Se puede con cualquier cantidad de arcos? ¢2, 3, 4... resulta siempre? {Qué caracteristica
esencial deben cumplir esos arcos para asegurar que ambas piezas son iguales? ¢ Qué estrategia pueden
usar para asegurar que encontraron todas las posibilidades de piezas siguiendo esa idea?

De acuerdo a las anticipaciones surgidas en el trabajo individual, selecciona y secuencia para abrir el
plenario a los estudiantes que tengan Ant. 1, Ant. 2 y Ant. 3, en ese orden.
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Anexo 9. Disefio de la gestidon para la sesion 7.
Fecha Duracion Objetivo Recursos
03/12/2024 | 2 horas Describir los elementos centrales de la gestidon para el | Actividad 7
desarrollo de la resolucién de problemas en el aula de | (Anexo 17)
matematica.

Actividades

Anticipacion de respuestas o procedimientos

1. Observar extracto de video de clase
2. ¢éQué acciones de la docente en el extracto de

video son clave para el desarrollo de la
habilidad de Resolucidn de Problemas? ¢Por
qué?

3. ¢Qué decisiones crees que tomé la docente (o
gue acciones realizd) antes de lo observado en
extracto de video para llegar a ese momento
de “puesta en comun”? Explica brevemente.

Ant.2 Muestra interés por las respuestas de sus

estudiantes; pregunta permitiendo que los
alumnos  argumenten; permiti6 que los
estudiantes escribieran en paralelo, para

posteriormente otorgar tiempo a cada uno para su
argumentacidn; hizo conexiones matematicas
entre las producciones de sus estudiantes.

Ant.3 Permitié diversidad de estrategias de
resolucidn; observé detalladamente que hizo cada
alumno o grupo, en su puesto; decidié que

estudiantes mostrarian sus producciones, de
acuerdo al proceso que siguieron y que pudieran
explicarlo; decidi6 que orden daria a las
presentaciones de los estudiantes.

4. Completa el esquema como sintesis de la

discusién anterior, basada en las “Cinco

practicas  para
productivas en matematica”

orquestar  discusiones

Gestion de la actividad

- Se proyecta el video para observar los elementos de la gestion de la clase que realiza la profesora.

- Seresponde la pregunta 2 en forma oral, a modo de plenario, comentando que acciones observé cada
uno y que son clave para el desarrollo de la resolucién de problemas.

- Luego, se responde la pregunta 3 en forma oral, a modo de plenario, comentando que decisiones
creen que tomo o que acciones creen que realizé la docente antes de ese momento de puesta en
comun.

- Se entrega extracto de las cinco practicas para orquestar discusiones productivas en matematicas de
Smith y Stein (2016, p. 7-12) para relacionarlas con la experiencia de la actividad 6 y el video de la
actividad 7. Se hace lectura conjunta del mismo, comentando aspectos relevantes.

- Se da un tiempo para completar y discutir el esquema resumen de las cinco practicas.
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Anexo 10. Disefio de la gestidn para la sesion 8.

Fecha

Duracion

Objetivo

Recursos

11/12/2024

2 horas

Disefiar de una clase de resolucién de problemas, | Actividad 8
considerando anticipacion de respuesta y elementos | (Anexo 18)
centrales de la gestion.

Actividades

Tarea Matematica

Anticipacion respuestas/procedimientos

ANT. 1.

ANT. 2.

ANT. 3.

Gestién de la Tarea Matematica (actividad)

Gestion Especializada de la Resolucion de Problemas

Selecciona uno de los problemas revisados en la actividad 5, a partir de él genera tres anticipaciones,
vale decir, tres posibles respuestas, desarrollos o procedimientos que podrian mostrar los estudiantes.

Gestion de la actividad

- Seles pide alos docentes trabajar esta actividad de forma colaborativa. En un primer momento
seleccionando un enunciado de la Actividad 5 que consideren que es un problema.

- Posteriormente se les pide crear algunas anticipaciones de las respuestas o procedimientos de los
estudiantes, para ello, se les pide resolver el problema.

- Dedicharesoluciénindividual, pero ala vez colaborativa, surgen anticipaciones que serdn utilizadas
al planificar la gestion.

- Se les pide mencionar algunos elementos centrales de la gestién de la actividad matematica y
también algunos elementos de la gestidn para la resolucién de problemas.
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Anexo 11. Actividad 1 de la implementacion.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE LA SSMA CONCEPCION

i; »); FACULTAD DE EDUCACION

=27  Magister en Didactica de la Matematica en el Aula

Actividad 1 — Activando la resolucion de problemas

Nombre:

Fecha:
Objetivo: Resolver problemas estadisticos colaborativamente.

Representa en un grafico de barras el desempefio del equipo FC Santa Cruz en los partidos del torneo

local jugados hasta el momento, si se sabe que en promedio han marcado 4 goles por partido y que la
mediana es 6 goles.

Extension de la Actividad 1

2y, UNIVERSIDAD CATOLICA,DE LA SSMA CONCEPCION
] \‘E) FACULTAD DE EDUCACION
b =4 Magister en Didactica de la Matematica en el Aula

Taller 1 — Activando la resolucion de problemas
Extension

Nombre: Fecha:

Objetivo: Resolver problemas estadisticos de forma colaborativa.

Representa en un gréfico de barras el desempefio del equipo FC Santa Cruz en los 9 partidos del torneo

local jugados hasta el momento, si se sabe que en promedio han marcado 4 goles por partido y que la
mediana es 6 goles.

Simplificacion de la Actividad 1

e “i FACULTAD DE EDUCACION

220y UNIVERSIDAD CATOLICA,DE LA SSMA CONCEPCION
3 \fi’;r‘ Magister en Didactica de la Matematica en el Aula

Actividad 1 — Activando la resolucion de problemas

Simplificacion
Nombre: Fecha:

Objetivo: Resolver problemas estadisticos de forma colaborativa.

Representa en un grafico de barras el desempefio del equipo FC Santa Cruz en los partidos del torneo

local jugados hasta el momento, si se sabe que en promedio han marcado 5 goles por partido y que la
moda es 6 goles.
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%, UNIVERSIDAD CATOLI CA DE LA SSMA CONCEPCION
/#&='): FACULTAD DE EDUCACION
* Magister en Didactica de la Matematica en el Aula

Evaluacion Actividad 1

Nombre: Fecha:
Objetivo: Identificar elementos centrales de un problema matematico.

¢Qué emociones tenias al iniciar la sesion? ¢y al iniciar la resolucidn? ¢y al tenerlo resuelto?

¢Qué llamo tu atencion del problema trabajado?

Matematicamente ¢ Qué aprendizaje crees haber adquirido hoy?

¢Qué te llamd la atencion de la gestion de la sesion?
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Anexo 12. Actividad 2 de la implementacién.

+. UNIVERSIDAD CATOLICA'DE LA SSMA CONCEPCION
- FACULTAD DE EDUCACION
Magister en Didactica de la Matematica en el Aula

Actividad 2 — ¢Qué es y qué no es un problema matematico?

Nombre: Fecha:
Objetivo: Identificar elementos centrales de un problema matematico.

1. ¢Qué es para ti un problema matematico? ¢Qué elementos clave debe contener? Explica

2. De acuerdo a tu experiencia escolary profesional ¢(Como se resuelve un problema matematico?

3. Observa el siguiente video, desde el minuto 7:00

https://www.youtube.com/watch?v=5kURIIMfRuO

La Resolucién de Problemas: una
competencia transversal en el curriculo

) Felmer
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4.

Luego de ver el video ¢ Qué cambiarias de tu respuesta a la pregunta 1? Explica

5. Escribe en cada recuadro la palabra Si o No, considerando que la afirmacion corresponde a un
Problema matematico o un ejercicio con enunciado. (obs: La seleccidn si/no es independiente

6.

entre las alternativas)

Afirmacion

Problema
Matematico

Ejercicio con
enunciado

Tiene solucion Unica.

Requiere de conocimientos previos.

Se aplica después de ensefiar el contenido.

Puede tener mas de una solucion.

Se resuelve exclusivamente de forma individual.

Necesita de un contexto real.

Se resuelve exclusivamente de forma grupal.

Puede no tener solucion.

Va al inicio de la unidad didactica.

Va al final de la unidad didactica.

Debo sentir que lo puedo resolver facilmente.

Debo sentirme desafiado a resolverlo.

¢Cual es la diferencia entre un ejercicio con enunciado y un problema matematico?
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Anexo 13. Actividad 3 de la implementacién.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE LA SSMA CONCEPCION

FACULTAD DE EDUCACION
Magister en Didactica de la Matematica en el Aula

Actividad 3 - ¢Qué esy qué no es la resolucién de problemas?

Nombre:

Fecha:

Objetivo: Describir elementos clave de la resolucion de problemas a partir del andlisis de documentos

curriculares y tedricos..
Resolver problemas (Bases Curriculares, 2015)

Aprender a resolver problemas es tanto un medio
como un fin en la adquisicion de una buena

educacion matemética. Sl habla e  resolver
problemas)(en lugariderejercicios) cuando la o el
estudiante logra solucionar i@ Situacion
problematica dada, contextualizada o no, sin que se
le haya indicado un procedimiento a seguir. Para
ello, necesita usar estrategias, comprobar y
comunicar: los alumnos vy las alumnas
experimentan, escogen o
diferentes estrategias (ensayo vy error,
metaforas o algun tipo de representacion, modelar,
simulacion, transferencia desde problemas
similares ya resueltos, por descomposicion, etc.),

comparan diferentes vias de solucion y evaluan las

inventan y aplican
usar

respuestas obtenidas y su pertinencia. De este
modo, se fomenta el pensamiento reflexivo, critico
y creativo. Cabe destacar que la importancia de la
habilidad de resolver problemas debe ser
desarrollada y aplicada frecuentemente en
problemas tanto rutinarios como no rutinarios.

En este contexto, muchas veces lo que mas aporta
al aprendizaje de las y los estudiantes no es la
solucion de un problema matematico, sino el
proceso de busqueda creativa de soluciones.

También es importante que las y los estudiantes
desarrollen la capacidad de plantearse problemasy
de hacer preguntas. Esto lleva a comprender la
clase como un lugar donde se entrelazan la
creatividad y la curiosidad, donde se pueden
formular nuevas preguntas y generar situaciones de
interés personal en el marco de proyectos.
Especificamente, se espera que el o la estudiante
logre plantearse nuevos problemas y resolverlos,
utilizando conocimientos previos e investigando
sobre lo que desconoce, pero que es necesario para
llegar a la resolucion.

(MINEDUC, 2015)

Proposito formativo de la asignatura (Propuesta de bases curriculares del MINEDUC, 2024)

[...]En la asignatura se espera contribuir al desarrollo de un actuar critico y auténomo por medio de las
habilidades de resolucién de problemas en contextos cotidianos y sociales, y la modelacion de situaciones
y fendmenos utilizando tecnologias digitales, lo que intrinsecamente requieren de un trabajo colaborativo,

el que involucra un proceso dialégico participativo, que considere y respete todos los puntos de vista y

valore el error como una oportunidad de aprendizaje.

pag. 106




ucsc Magister en Did4ctica de la Matematica en el Aula
) Facultad de Educacion

...,  UNIVERSIDAD CATOLICA’DE LA SSMA CONCEPCION
/#&='. FACULTAD DE EDUCACION
Magister en Didactica de la Matematica en el Aula

Es asi como se espera potenciar la autonomia, reflexion y resiliencia de las y los estudiantes frente a la
busqueda de soluciones, en el ejercicio de practicas matematicas en su propio proceso de aprendizaje,
contribuyendo a una autoestima positiva en la asignatura.

1. ¢Qué significa para ti cada una de las frases o conceptos que se han destacado?

... es tanto un medio como un fin...

Se habla de resolver problemas (en lugar de ejercicios)...

...una situacion problematica dada, contextualizada o no...

... sin que se le haya indicado un procedimiento a seguir.
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Resolucion de problemas segtin Alan Schoenfeld
Este autor comienza sus publicaciones criticando el sistema escolar que nunca en sus etapas primaria o

secundaria le ofrecid la oportunidad de resolver problemas, sino es que solo hasta sus estudios
universitarios se ve enfrentado a ellos. De acuerdo a sus estudios de campo con estudiantes y profesores
logra caracterizar algunos elementos centrales en la resolucion de problemas.

Recursos: corresponde a los conocimientos previos que tiene el individuo, los que pueden ser de caracter
conceptual, formulas, algoritmos, es decir, todo lo que se deba saber para enfrentarse a determinado
problema. Es importante que el docente maneje un inventario de recursos de sus estudiantes, es decir,
cuales son los conocimientos que tiene y como accede a ellos. También considerar que dentro del
inventario puede encontrar recursos defectuosos, es decir, conocimientos erréneos o procedimientos
mal implementados.

Heuristicas: son estrategias o métodos de resolucion de problemas que los estudiantes utilizan de manera
consciente o intuitiva para enfrentar situaciones matematicas dificiles o desafiantes. Schoenfeld ha
investigado extensamente como los estudiantes emplean estas heuristicas y como pueden ser ensenadas
de manera efectiva para mejorar la capacidad de resolucion de problemas matematicos.

Control: esta dimension aglutina el conjunto de procesos o procedimientos con que un estudiante
controla su trabajo. Por ejemplo, si se detiene y cambia de estrategia cuando encuentra una dificultad o
persiste en su estrategia inicial, aunque no produzca la solucion del problema. Ademas, se incluye aqui a
la habilidad para monitorear y evaluar su proceso de resolucion, es decir, el individuo debe conocer qué
es capaz de hacer, con que herramientas (o recursos) cuenta para resolver el problema.

Trabajo colaborativo: La colaboracion fomenta la interaccion entre los estudiantes, lo que les permite
compartir diferentes enfoques y estrategias para resolver problemas. Esta interaccion social es crucial, ya
que los estudiantes pueden aprender unos de otros y desarrollar habilidades de comunicacion
matematica. Este autor sostiene que trabajar en grupo ayuda a los estudiantes a desarrollar y refinar sus
estrategias de resolucion de problemas. Al discutir y debatir sus ideas, los estudiantes pueden identificar
errores, ajustar sus enfoques y construir un conocimiento mas robusto.

Sistema de creencias: Finalmente, las creencias que tiene un sujeto sobre las matematicas, inciden de
forma notable en la forma en que un resolutor (estudiante o docente) resuelve un problema. Por ejemplo,
si un sujeto cree que todos los problemas se resuelven en solo 5 minutos, no dedicara mas tiempo que
eso a resolverlo.
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¢Qué elementos de la Resolucidn de Problemas seglin Schoenfeld estan presentes en las bases

2.
curriculares?
Bases curriculares Aportes de Schoenfeld
3. ¢Qué tan de acuerdo estas con las siguientes afirmaciones? Argumenta.

a. El aprendizaje matematico es previo a la resolucion de problemas.

b. Laresolucion de problemas es una actividad netamente individual.

c. Existen métodos que aseguran la resolucion exitosa de problemas matematicos.
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Anexo 14. Actividad 4 de la implementacion.

... UNIVERSIDAD CATOLICA'DE LA SSMA CONCEPCION
- FACULTAD DE EDUCACION
Magister en Didactica de la Matematica en el Aula

Actividad 4 — ¢Son reales los cuatro pasos para la resolucion de problemas matematicos?

Nombre: Fecha:

Objetivo: Reconocer que los cuatro pasos no son una estrategia que permita resolver problemas
matematicos (no rutinarios).

1. Resuelve la siguiente situacion problematica.

Antonia estéa calculando el promedio de sus notas con miras hacia el término del periodo escolar. Con sus
actuales notas ha calculado que su promedio es 5,0, y estima que, si en la tltima evaluacion su calificacion
esun 7,0, su promedio podria llegar a 5,5; en cambio, si no rinde ese instrumento y le califican con un 1,0
su promedio podria llegar a ser 4,0. ¢ Cuantas notas tiene hasta el momento? ¢ Cuales pueden ser?

Comprende el problema | Concibe un plan Ejecuta el plan Examina la solucion
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2. (Este método te ayudo a dar respuesta a las preguntas del problema? Explica como te ayudd el
método.

3. ¢Qué elementos de tu proceso de resolucion no estan reflejados en los cuatro pasos?

4. (Elmétodo de los 4 pasos de Polya es una metodologia que permite “ensefar a resolver
problemas matematicos”?
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Anexo 15. Actividad 5 de la implementacion.

. UNIVERSIDAD CATOLICA DE LA SSMA CONCEPCION
- FACULTAD DE EDUCACION
Magister en Didactica de la Matematica en el Aula
Actividad 5 — Tareas Matematicas para la Resolucion de Problemas

Nombre: Fecha:
Objetivo: Seleccionar y adaptar problemas, argumentando por qué corresponden a problemas
matematicos.

1. De los siguientes enunciados, selecciona alguno que consideres que es un Problema

Matematico.

A. Ingridy el piano. En la tabla adjunta se B. ¢Quién miente? La profesora preguntd a cinco
muestra el nimero de minutos diarios de sus alumnos, ¢ cuantos de los cinco habian
durante los cuales Ingrid practico en el realizado la tarea? Alvaro dijo que ninguno,
piano. ¢ Cuantos dias debe practicar el dia Berta dijo que sélo una, Camilo dijo
sabado para llegar a un promedio de 40 exactamente dos, Daniela dijo que tresy
minutos diarios? Eugenia dijo exactamente cuatro. La profesora

Dias | Lun | Mar | Mié | Jue | Vie | Sab sabia que aquellos estudiantes que no habian

Min | 50 40 30 35 40 X hecho su tarea, no estaban diciendo la verdad;
mientras que quienes si la habian hecho,
estaban diciendo la verdad. ¢ Quién o quienes
habian hecho la tarea?

C. Elalumno desconcentrado. Veinte D. Larepublicaigualitaria de Pottsville. La
estudiantes de una clase rindieron un mediana de ingreso anual en Pottsville, una
examen que tenia como maximo 100 ciudad de 50.000 habitantes, es de 77.500 zeds
puntos y en donde cada puntaje obtenido (moneda local) y la media es de 94.140 zeds.
es un numero entero. El promedio de los Cada uno de los 100 habitantes con mayores
estudiantes es de 75 puntos y diecinueve ingresos le entrega 5000 zedss a uno de los
de ellos obtuvieron un puntaje total por 100 habitantes con menores ingresos. ¢ Qué
encima de la media. ¢ Cual es el puntaje mas sucedera con la media? ¢ Qué sucedera con la
alto posible que puede obtener el alumno mediana?
restante?

E. Sr. Vela. El Sr. Vela compré 100 velas, él F. El Examen. El puntaje promedio de los
enciende una vela cada dia hasta que se estudiantes que rindieron un examen de
quema, el Sr. Vela siempre hace una nueva matematica fue de 6. Exactamente el 60% de
vela con la cera de siete velas quemadas. los estudiantes aprobd el examen, y ellos
¢Durante cuantos dias el Sr. Vela encendera tuvieron un promedio de 8. ¢ Cual es el puntaje
una vela completa? promedio de los estudiantes que reprobaron?

G. El Zooldgico. En un grupo de canguros, los H. Médicos y abogados. La media aritmética de
dos canguros mas livianos pesan el 25% del un grupo de médicos y abogados es de 40
peso total del grupo. Los tres canguros mas anos. La media aritmética de las edades de los
pesados pesan el 60% del peso total. médicos es de 35 afios y la de los abogados es
¢ Cuantos canguros estan en el grupo? 50 afios. ¢ Cuantos médicos y abogados puede

haber en este grupo?
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En basquetbol Encuentre la estatura media
de los jugadores de un equipo de
basquetbol que miden 175, 182, 184, 179,
192,185y 183 cm.

¢Y mi auto? La cantidad de automdviles por
casa en un condominioes1,2,1,2,2,0,0,1,
3, 1. ¢Cudl es la moda, la mediana, y la media
aritmética? ¢ Qué significa cada uno?

é¢Como duermes? A un grupo de
estudiantes universitarios se les pregunto
cuantas horas durmieron la noche anterior.
Sus respuestas fueron 5, 6,6,8,7,7,9,5, 4,
8, 11,6, 7,7y 8. ¢Qué significa la mediana
de este conjunto de datos?

é¢Como duermes I1? A un grupo de estudiantes
universitarios se les preguntd cuantas horas
durmieron la noche anterior. Sus respuestas
fueron5,6,6,8,7,7,9,5,4,8,11,6,7,7y 8.
¢Qué significa la moda de este conjunto de
datos?

. El dltimo digito ¢ Cudl es el dltimo digito de
g20257

. éCuanto es x? En la siguiente

suma, incognitas iguales

representan digitos iguales e
incognitas distintas representan +
digitos distintos ¢ Cual es el digito  Z
que esta representado por X?

N| < X X

Y
z

2. Fundamenta por qué el enunciado seleccionado es un problema matematico.

3. Selecciona otro de los enunciados del punto 1, para que haciendo las adaptaciones que
consideres necesarias, sea un problema matematico.

4. ¢Por qué lo consideras un problema matematico ahora? Explica.
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Anexo 16. Actividad 6 de la implementacién.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE LA SSMA CONCEPCION
FACULTAD DE EDUCACION
Magister en Didactica de la Matematica en el Aula

Actividad 6 — Gestion de la actividad matematica en el aula.

Nombre: Fecha:
Objetivo: Analizar una clase de resolucion de problemas, reconociendo los elementos centrales de la
gestion del docente.

Divide un hexagono regular en dos piezas iguales. Muestra tantas formas diferentes como puedas.!

! Extraido del libro Resolucion de problemas de final abierto en clases de matematica, publicado por el Centro de
Investigacion Avanzada en Educacion, bajo Iz coordinacion de Paulina Araya y Maria Leonor Varas.
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1. ¢Qué acciones clave pudiste observar de la gestion del docente en cada momento de la clase?

Explica.

Inicio

Desarrollo

Cierre
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éObservado?
Si/No

En la clase que has participado, se observa que €l o la docente...

Plantea un situacion de aprendizaje para producir conflicto cognitivo

Hace preguntas/intervenciones para que los estudiantes comparen sus distintos
procedimientos

Mientras los estudiantes trabajan en una situacion, no valida respuestas y las deriva
con una contrapregunta o las socializa al curso.

Hace preguntas/intervenciones para que los estudiantes expliquen sus procedimientos
y/o resultados

Gestiona para que los estudiantes circulen por la sala en busca de informacion para
resolver las situaciones planteadas o discutir las respuestas

Hace preguntas para que los estudiantes traten de convencerse unos a otros respecto
de alguna respuesta o procedimiento matematico

Promueve que se validen distintas estrategias para dar respuesta a la situacion
problematica planteada

Hace preguntas para que los estudiantes comprendan el error matematico o el
conocimiento matematico que estan utilizando

Plantea el nuevo conocimiento matematico en el cierre de la clase

Plantea nuevos problemas/ejercicios a partir del nuevo conocimiento matematico

La gestion de la clase se evidencia la intencion de promover alguna de las habilidades
curriculares+
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Anexo 17. Actividad 7 de la implementacidn.

. UNIVERSIDAD CATOLICA,DE LA SSMA CONCEPCION
). FACULTAD DE EDUCACION
Magister en Didactica de |la Matematica en el Aula

Actividad 7 — Gestion para el desarrollo de la Resolucion de problemas

Nombre: Fecha:

Objetivo: Describir los elementos centrales de la gestion para el desarrollo de la resolucion de problemas
en el aula de matematica.

CONTEXTO En un curso de séptimo basico se esta estudiando la unidad de porcentajes. La profesora,
Catherine, ha promovido en clases anteriores que las y los estudiantes calculen porcentajes. En el video,
ella presenta como objetivo “resolver situaciones de modelamiento y describir los procedimientos
utilizados”. Para ello, les presenta una actividad a sus estudiantes donde deben escoger una opcién que
resulte la mas conveniente. La actividad del inicio de la clase es la siguiente:

Tarea matemdtica observada en el video

La Srta Catherine premid a su sobrino Sebastian por obtener buen rendimiento el primer semestre y
le dio a escoger las siguientes opciones:

Opcidn 1: El triple de $28.530 aumentado en 1/2 de $ 50.000.

Opcidn 2: El 25% de $448.250 disminuido en $2.000.

Opcidn 3: $2 duplicando su valor por dia, durante las vacaciones

En el episodio de la clase que se muestra a continuacidn en el video, se presenta la puesta en comun de
los procedimientos que utilizaron algunos alumnos de la clase de Catherine para la Opcion 2.

1. ¢Qué acciones de la docente en el extracto de video son clave para el desarrollo de la habilidad
de Resolucién de Problemas? ¢Por qué?

2. ¢Qué decisiones crees que tomo la docente (o que acciones realizd) antes de lo observado en
extracto de video para llegar a ese momento de “puesta en comun”? Explica brevemente.
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3. Completa el siguiente esquema como sintesis de la discusion anterior, basada en las “Cinco

préacticas para orquestar discusiones productivas en matematica”.
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Anexo 18. Actividad 8 de la implementacién.

.. UNIVERSIDAD CATC')LICA'DE LA SSMA CONCEPCION
. FACULTAD DE EDUCACION
Magister en Didactica de la Matematica en el Aula

Actividad 8 — Disefio de la gestion para el desarrollo de la resolucion de problemas

Nombre: Fecha:
Objetivo: Disenar de una clase de resolucion de problemas, considerando anticipacion de respuesta y
elementos centrales de la gestion.

1. Selecciona uno de los problemas revisados en la actividad 5, a partir de él genera tres
anticipaciones, vale decir, tres posibles respuestas, desarrollos o procedimientos que podrian
mostrar los estudiantes.

Tarea Matemitica Anticipacion respuestas/procedimientos

ANT. 1.

ANT. 2.

ANT. 3.

Gestidn de la Tarea Matematica (actividad)

Gestion Especializada de la Resolucion de Problemas
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Anexo 19. Listas de cotejo para R1. Elementos de un problema matematico.

Elementos de un Diagndstico Sesion 2 Sesién 5
problema P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4 Todos
matematico

Contexto real

N° de soluciones

N° de formas de
resolver

Aplicacidn directa de
contenidos
Desafiante
Despierta el interés
No se sabe como
resolver

Aporta informacion
suficiente
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Anexo 20. Listas de cotejo para R1. Caracteristicas de la resolucién de problemas.

Caracteristicas de Diagnéstico Sesion 3 Sesion4
resolver problemas P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4 P1L P2 P3 P4
Aplicacidn concreta de

la matematica

aprendida

Resolucion mediante
cuatro pasos

Posibilidad de usar
diversas estrategias

La resolucién de
problemas permite el
aprendizaje
matematico

La resolucién de
problemas permite el

desarrollo de otras
habilidades

La resolucién de
problemas persigue la
busqueda creativa de
soluciones
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Anexo 21. Rubrica para evaluar el logro de la actividad 5

Rubrica - Actividad 5

Indicadores

No observado

No logrado

Parcialmente
logrado

Logrado

Nivel de desafio

y/o interés que

genera la tarea
matematica

La tarea
seleccionada es
un ejercicio con

enunciado

La tarea es un
problema no
desafiante (o
demasiado)

La tarea es
desafiante, pero
que no despierta

el interés

Latareaesun
problema
desafiante y
despierta el interés

Existencia o
dominio de las
estrategias de
resolucién de la

tarea matematica

La tarea
seleccionada es
un ejercicio con
enunciado. Yase

ensefid cémo
resolverla

La tareaes de
evidente
resolucién. Se
explicitalaforma
de resolver

La tarea
matematica es
de facil
resolucion

No se sabe con
certezaunaforma
segura deresolver
la tarea de forma

inmediata

Justificacion del
problema
seleccionado

No argumentan la
seleccion del
problema

Argumentan en
base a sus
creencias acerca
de lo que es un
PM

Argumentan en
base a su
experiencia
como
resolutores

Argumentan en
base a la definicion
de PM trabajada

Para el enunciado que se debe modificar para transformarlo en problema matematico

Seleccion del
enunciado

No seleccionan un
enunciado para
modificar

Seleccionan un
enunciado de
forma aleatoria

Seleccionan un
enunciado en
base a sus
creencias acerca
de lo que es un
PM

Seleccionan un
enunciado dado
gue consideran que
no cumple con la
definicion de PM

Modificaciones
realizadas

No modifican
algun enunciado
de los propuestos

Las
modificaciones no
son concordantes
con la definicién

de PM

Las
modificaciones
no son
suficientes para
considerarlo un
PM

Las modificaciones

son concordantes

con la definicion de
PM

Justificaciéon de
las
modificaciones

No argumentan
las modificaciones
al enunciado

Argumentan en
base a sus
creencias acerca
de lo que es un
PM

Argumentan en
base a su
experiencia
como
resolutores

Argumentan en
base ala definicién
de PM trabajada

pag. 122



'UCSC

Magister en Did4ctica de la Matematica en el Aula
Facultad de Educacion

Anexo 22. Rubrica para evaluar el logro de la actividad 8

Rubrica
Actividad 8
Indicadores Parcialmente
L, No observado No logrado Logrado
En la planificacion de clase... logrado
La tarea La tarea
La tarea

La tarea

matematica es

matematica es

Se plantea un problema . matematica es )
L. matematica es desafiante, un problema
matematico de acuerdo a la . un problema ]
L . un ejercicio . pero no desafiante y
definicién trabajada. . no desafiante ) )
con enunciado . despierta el despierta el
(o demasiado) ) ) ) )
interés interés
Se observan anticipaciones de No hay Hay solo 1 Hay 2 Hay 3

respuesta/procedimiento para
el problema matematico

planteado

anticipaciones
de respuesta o
procedimiento

anticipacion
de respuesta o
procedimiento

anticipaciones
de respuesta o
procedimiento

anticipaciones
de respuesta o

procedimiento

El disefio de la gestién de la clase
sefiala algunas de las siguientes
acciones docentes: no validar
respuestas de los estudiantes;
circular por la sala sin corregir
respuestas, devolver las
preguntas al grupo con contra
preguntas, seleccionar
estudiantes especificos,
secuenciar la presentacion de los
estudiantes, plenario al

cierre de la clase.

No se
evidencia
ninguno de los
elementos

Se observa
solounoodos
de los
elementos

Se observan
tres o cuatro
de los
elementos

Se observan
cinco o seis de
los elementos

El disefio de la gestion incluye
preguntas intencionadas
(deliberadas) que apuntan a

promover que los estudiantes

No seincluyen

Se incluyen
preguntas

Seincluye una
pregunta para

Seincluye mas
de una

) preguntas para algunas pregunta para
expliquen/refuten/argumenten/ ) cada

. deliberadas de las L, cada
conjeturen  las  respuestas, . anticipacioén L

. anticipaciones anticipacion

posturas o procedimientos del
problema planteado.
La gestion de la tarea No se Se evidencian Se evidencia Se evidencia
matematica promueve que los evidencian pocos didlogo entre didlogo entre

estudiantes, refuten, debatan y

elementos que

elementos que

alguno de los

todos los
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discutan entre ellos sobre la
eficacia de sus procedimientos,

respuestas iniciales y/o

propicien el
didlogo y la
discusion

propicien el
didlogo vy la
discusion

estudiantes de
acuerdo a las
anticipaciones

estudiantes de
acuerdo alas
anticipaciones

respuestas erradas. entre pares entre pares planteadas planteadas
El disefio de la gestidon incluye la Se incluye la
formalizacién del contenido Se incluye la Seincluye la formalizacion

matematico en el momento de
cierre de la clase.

No se incluye
la
formalizacion
del contenido
matematico

formalizacion
del contenido
matematico
en cualquier
momento

formalizacion
del contenido
matematico
enelcierrede
la clase

del CM, en
relacién a las
resoluciones
de los
estudiantesy

sus conexiones
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Estudiante

Director(a) del Trabajo Final de Intervencién | Andrés Ortiz Jiménez

Nombre del Evaluador Ricardo Gonzalez Méndez

Nota: Califique de 1.0 a 7.0 cada uno de los indicadores que se presentan esta pauta.

Aspectos Formales (5%)

Indicadores Nota
1 Presentacion del Informe Escrito de acuerdo a formato oficial 6.3
2 indice (de contenidos, graficos y/o figuras) 6.0
3. Resumen (en espafiol e inglés) 6.5
4. Correcto uso de ortografia 5.0
5 Redaccion coherente con escritura cientifica de la especialidad 6.2
6 Tablas, figuras o graficos bien construidos 5.0
7 Referencias y citas de acuerdo a Norma APA, 72 Edicidn. 6.0
Promedio 5.9
CAPITULO 1: Estructuracion del Diagnéstico (15%)
Indicadores Nota
8. Caracterizacién de la institucion educativa donde se realizara el proyecto y el(los) actor(es) que seran 6.4
intervenidos
9. Antecedentes contextuales, que permiten caracterizar causas y efectos la situacién problematica 6.6
didactico matematica
10. Antecedentes tedricos de investigaciones, que permiten caracterizar causas y efectos la situacion 6.4
problematica didactico matematica
11. El 4rbol de problema presenta los elementos necesarios y suficientes para describir a priori la situacién 6.5
problematica
12. Estrategia de recoleccidn de datos del diagndstico vinculando con las causas que desea indagar 6.5
13. Técnicas e instrumento pertinentes para la recoleccién de los datos del diagndstico 6.4
Promedio 6.5
CAPITULO 2: Aplicacién del Diagnéstico (15%)
Indicadores Nota
14. Descripcidn de la aplicacion del diagndstico y su relacion con el estudio de las causas propuestas a 6.4
priori
15. Presentacion de los resultados del diagndstico en forma clara y sintética 6.6
16. Procesamiento, analisis e interpretacion de los resultados o hallazgos 6.5
Promedio | 6.5
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CAPITULO 3: Marco Teérico de Referencia para el Disefio del Proyecto (10%)

Indicadores Nota
17. Presentacién ordenada y coherente de los apartados y sub apartados tedricos que sustentan el disefio 6.6
e implementacién del Proyecto
18. Apartados tedricos pertinentes y relevantes para el disefio e implementacién del Proyecto 6.4
19. Antecedentes tedricos actualizados 6.0
Promedio 6.3
CAPITULO 4: Disefio del Proyecto de Desarrollo (25%)
Indicadores Nota
20. Problema de intervencién claramente formulado de acuerdo a los resultados del diagnéstico 6.6
21. Los objetivos del Proyecto son claros y pertinentes 6.5
22. Arbol de Objetivos pertinente con la problematica 6.5
23. Arbol de Soluciones pertinente con los objetivos 6.5
24. Los indicadores del Marco Ldgico respecto al propdsito, resultados y actividades son claros y 6.5
cuantificables
25. Los medios de verificacién del Marco Ldgico respecto a propdsito, resultados y actividades son 6.5
pertinentes
26. Las actividades disefiadas son coherentes con el marco tedrico y pertinentes con la situacion 6.3
problematica
Promedio | 6.5
CAPITULO 5: Resultados: Aplicacién del Proyecto (20%)
Indicadores Nota
27. Descripcion de la aplicacidon del Proyecto en forma clara y coherente con la problematica 6.4
28. Presentacion de los resultados de la aplicacién del Proyecto en forma clara y sintética 6.5
29. Procesamiento, analisis e interpretacidon de los resultados en relacidn a los indicadores del marco légico 6.2
30. Evaluacion de la aplicacidn del Proyecto relacionando los indicadores y medios de verificacién del marco 6.2
légico
Promedio | 6.3
CAPITULO 6: Conclusiones, Limitaciones y Proyecciones (10%)
Indicadores Nota
31. Establece conclusiones que relacionen los resultados de la aplicacién del Proyecto con los marcos 6.6
tedricos que sustentan la intervencion
32. Descripcion de las limitaciones que se dieron en el contexto del Proyecto y que obstaculizaron el plan de 6.4
intervencion
33. Sugerencias y proyecciones que derivan del Proyecto realizado. 6.4
Promedio | 6.5
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Calificacidon Final

Promedio Calificacion Porcentaje | Ponderacion
(de 1.0a 7.0)
Aspectos Formales 5.9 5% 0.30
Estructuracién del Diagnéstico 6.5 15% 0.98
Aplicacion del Diagndstico 6.5 15% 0.98
Marco Tedrico de Referencia para el Diseiio del Proyecto 6.3 10% 0.63
Disefo del Proyecto de Desarrollo 6.5 25% 1.63
Resultados: Aplicacion del Proyecto 6.3 20% 1.26
Conclusiones, Limitaciones y Proyecciones 6.5 10% 0.65
Calificacion Final | 6.4

Pauta sancionada por Comité Académico del MDMA, el 05 de abril de 2022

Observaciones: El trabajo da cuenta de una interesante intervencidn, a su vez en una tematica de actual vigencia
y relevancia. Las evidencias le dan un valor importante a los hallazgos y consecuentes acciones para revertir las
causas de la problematica abordada.

Por otra parte, respecto de la forma, debe hacer una revisiéon importante en las tablas y figuras, de modo de
ajustarse a normas APA 7ma edicién. A su vez, revisar y corregir la ortografia en los vocablos si y si del escrito,
especialmente en las tablas. Revisar la secuencia numérica de tablas y figuras, las que no coinciden con el relato
de los parrafos que las mencionan.

Finalmente, respecto de las referencias y citas, se sugiere actualizarlas y respecto de las citas, acotar el uso de
citas textuales principalmente por su excesiva extensidn y presencia, recomendando el parafraseo.

Ricardo Gonzalez Méndez
Departamento de Curriculum, Evaluacién y Tecnologias en Educacion
Facultas de Educacion - UCSC

Fecha: 28 de abril del 2025
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PAUTA DE EVALUACION
Informe de Trabajo Final de Intervencién

Fortalecimiento del conocimiento de la Resolucién Problemas

Titulo del Proyecto de Intervencion L. N
matemadticos para su ensefianza.

Estudiante Alexis Pérez Roza
Director(a) del Trabajo Final de Intervencién | Andrés Ortiz Jiménez
Nombre del Evaluador Dr. Erich Leighton Vallejos

Nota: Califique de 1.0 a 7.0 cada uno de los indicadores que se presentan esta pauta.

Aspectos Formales (5%)

Indicadores Nota
1. Presentacién del Informe Escrito de acuerdo a formato oficial 7
2. indice (de contenidos, graficos y/o figuras) 7
3. Resumen (en espaiiol e inglés) 7
4. Correcto uso de ortografia 6,5
5. Redaccién coherente con escritura cientifica de la especialidad 7
6. Tablas, figuras o graficos de acuerdo a Norma APA 7 7
7. Referencias y citas de acuerdo a Norma APA 7 7

Promedio 6,9

CAPITULO 1: Estructuracion del Problema de Intervencion (15%)

Indicadores Nota

8. La caracterizacion de los sujetos intervenidos y la institucion, permite tener un contexto de la situacion 7
problematica que se intervendra

9. Los antecedentes contextuales (escuela, curso) permiten comprender el problema de intervencion 7

10. El arbol de problema inicial presenta los elementos necesarios y suficientes para describir a priori la 7
situacion problematica

11. Los antecedentes tedricos permiten respaldar la pertinencia de problema de intervencidn y sus causas 7

12. Las técnicas e instrumentos presentados son pertinentes para la recoleccién de los datos del 7
diagnodstico

13. La descripcion de la aplicacion del diagndstico es clara respecto a las decisiones adoptadas y los 7
tiempos involucrados

14. El diagndstico esta centrado en indagar si las causas establecidas a priori se manifiestan en los sujetos 7
intervenidos

Promedio 7
CAPITULO 2: Aplicacién del Diagnéstico (15%)

Indicadores Nota

15. Se realiza un procesamiento, analisis e interpretacion de los datos para obtener resultados respecto a 7
la presencia de las causas establecidas a priori

16. La presentacion de los resultados del diagndstico se realiza forma clara y sintética en relacion con las 7

causas indagadas
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17. Los resultados del diagndstico seialan y explican las causas que se mantienen y las que se eliminan del 7
problema de intervencién

Promedio 7
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CAPITULO 3: Disefio del Proyecto de Intervencién (25%)

Indicadores Nota
18. El Problema de Intervencion esta formulado de acuerdo a los resultados del diagndstico y los tiempos 7
de la institucidn educativa
19. El arbol de problema definitivo, es coherente con las causas que se intervendran en el Proyecto 7
20. Los objetivos del Proyecto son claros y pertinentes 7
21. Los Resultados del Marco Légico son coherentes con el Propdsito y logrables en el tiempo previsto para 7
la ejecucién de la intervencidn
22. Las Actividades disefiadas son pertinentes al Resultado respectivo 7
23. Los Indicadores del Marco Ldgico respecto al Propdsito, Resultados y Actividades son claros y 7
cuantificables
24. Los Medios de Verificacién del Marco Légico respecto a Propdsito, Resultados y Actividades son 7
pertinentes
25. Todas las Actividades utilizadas estan presentes en los anexos 7
26.Todos los Medios de Verificacion utilizados estan presentes en los anexos 7
27.El cronograma de sesiones es realizable segun la cantidad de causas involucradas por sesion y los 7
tiempos asignados
Promedio 7
CAPITULO 4: Marco Teérico de Referencia para el Disefio del Proyecto de Intervencién (10%)
Indicadores Nota
28. Los apartados tedricos de la didactica de la matematica justifican las actividades disefiadas en el 7
Proyecto
29. La caracterizacion del contenido y/o habilidad matematica involucrada en el problema a intervenir, estd 7
abordada exhaustivamente
30. Los apartados tedricos respecto a la implementacién (gestidn) con los sujetos intervenidos son 7
pertinentes y coherentes con ensenar centrado en el aprendizaje
31. Las Actividades (Marco Légico) presentadas son coherentes con el marco tedrico tanto en el disefio 7
como en su implementacion
Promedio 7
CAPITULO 5: Aplicacién del Proyecto de Intervencién (20%)
Indicadores Nota
32.La descripcion de la aplicacién del Proyecto permite tener claridad respecto a su implementacion 7
33. El andlisis de las Actividades (Marco Légico) implementadas, se presenta en relacion a sus indicadores de 7
logro
34. El andlisis de las Actividades (Marco Légico) implementadas presenta evidencias extraidas de los medios 7
de verificacion
35. El andlisis de los Resultados (Marco Légico), se presenta en relacidn a sus indicadores de logro 7
36. El andlisis de los Resultados (Marco Légico) presenta evidencias extraidas de los medios de verificacion 7
37.Se presenta una evaluacion del Proyecto contextualizada a los sujetos intervenidos y sin generalizar 7
38. La evaluacion del Proyecto se relaciona con el Propdsito (Marco Ldgico), sus indicadores y medio de 7
verificacion
Promedio 7
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CAPITULO 6: Conclusiones, Limitaciones y Proyecciones (10%)

Indicadores Nota

39. Establece conclusiones que relacionen los resultados de la intervencién con los marcos tedricos que 7
sustentan la intervencién

40. Establece conclusiones, apoyadas en marco tedrico, respecto a los objetivos del proyecto 7

41. Descripcidn de las limitaciones que se dieron en la implementacion del Proyecto y que obstaculizaron los

resultados esperados
42. Proyecciones que derivan del Proyecto realizado. 7
Promedio

Calificacion Final

Promedio % Ponderacion

Aspectos Formales 6,9 5% 0,345
C1: Estructuracién del Problema de Intervencién 7 15% 1,05

C2: Aplicacidn y Resultados del Diagndstico 7 15% 1,05

C3: Diseio del Proyecto de Intervencion 7 25% 1,75

C4: Marco Tedrico de Referencia para el Diseiio e Implementacion del 7 10% 0,7
Proyecto de Intervencion

C5: Aplicacién del Proyecto de Intervencion 7 20% 1,4

C6: Conclusiones, Limitaciones y Proyecciones 7 10% 0,7

Calificacion Final 6,995

Pauta sancionada por Comité Académico del MDMA

Observaciones:
Muy bien trabajo.
Corregir algunas faltas de ortografia que se detallaron en el documento.

W

Dr. Erich Leighton Vallejos
Facultad de Educacion
Universidad San Sebastian

Fecha: 24 de marzo del 2025




