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Resumen

Esta investigacion se propuso como objetivo general analizar las actividades tipicas de aula (ATA) en clases
de Resoluciéon de problemas matematicos con el propdsito de identificar el tipo de acciones vinculadas a
su ensefianza en nivel primario. Para ello se analizaron las ayudas pedagdgicas, las estructuras de partici-
paciény el trabajo colaborativo existentes en los momentos de inicio, desarrollo y cierre, llevandose a cabo
un analisis de correspondencias multiples (ACM). Los resultados sefalan que las acciones mas relevantes se
presentan solo en algunos momentos de la clase y que si bien se realizan los problemas propuestos, no
se incentiva la comprobacion de los resultados, la capacidad argumentativa ni el trabajo colaborativo. Se
concluye ademéds, que las ayudas mas frecuentes son de bajo impacto en el aprendizaje mediado y que las
interacciones entre profesor y alumno no tienden a la retroalimentacion.

Palabras claves: Ensefianza de las matematicas — educacién matematica — solucién de problemas - co-
rrespondencias multiples — educacion.

Abstract

The overall aim of this research is to analyze the typical classroom activities (TCA) in Mathematical Problem
Solution classes in order to identify the type of actions linked to their teaching at the primary school level.
Pedagogical aids, participation structures and collaborative work done at the beginning, development
and closing moments were analyzed through a multiple correspondence analysis (ACM). The results indi-
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cate that the most relevant actions take place only in some moments of the class and that, although the
problems proposed are worked on, the verification of the results, argumentative skills and collaborative
work are not encouraged. We also concluded that the most frequent aids have little impact on mediated
learning and that the interactions between teacher and student do not point towards feedback.

Keywords: Teaching mathematics — mathematical education - problem solving — multiple corresponden-
ces — education.

Introduccion

La resolucion de problemas matematicos pone en juego no solo procesos cognitivos necesarios
para la ejecucion de tareas escolares, sino que expresa el capital mismo de las matematicas.
Sin embargo, resolver problemas matematicos no es un trabajo facil; comprende una serie de
complejidades que no permite a muchos estudiantes alcanzar los aprendizajes curriculares en
esa area en particular. Es en ese momento en que uno como docente e investigador debe de-
cidir donde prestar atencion: en el aprendizaje del estudiante o en la enseflianza del profesor,
aun cuando sabemos que ambos procesos estan interrelacionados. En este articulo apostamos
por lo segundo. Consideramos que profundizar en las practicas docentes centradas en el desa-
rrollo de habilidades matematicas a través de la resolucion de problemas permitira agudizar la
comprension y apuntar, desde la investigacion, a conocer y reducir los factores que dificultan
el desempeno en resolucién de problemas matematicos. Cuando hablamos de problemas ma-
tematicos, no nos estamos refiriendo a la mera resolucién de ejercicios, sino que nos referimos
a aquellas situaciones complejas que poseen un contexto verbal y semantico que requieren el
uso de habilidades matematicas para su ejecucion.

Para analizar las practicas docentes, se utilizo el sistema de analisis de la interaccion que
acontece en los ciclos conversacionales profesor-alumnos, ampliamente descrito en Sanchez,
Garcia, Castellano, Sixte, Bustos y Garcia-Rodicio (2008). En este sistema de andlisis, el ciclo es
entendido como una unidad comunicativa en la que se lleva a cabo un conjunto de intercam-
bios respecto de procedimientos o contenidos involucrados en una tarea, pregunta, orden,
entre otros. Este sistema considera tres dimensiones: 1) el modo en el que se organiza la in-
teraccién entre alumnos, profesores y tareas (el cdmo); los contenidos instruccionales que se
generan durante la interaccidn y a través de patrones y estructuras de interaccion (el qué); y 3)
el grado de participacion en la elaboraciéon del contenido que se hace publico (el quién) y las
ayudas (mediaciones) utilizadas por el profesor.

A partir de este sistema de analisis, nos propusimos como objetivo general analizar las acti-
vidades tipicas de aula (ATA) en clases de resolucién de problemas matematicos, con el propdsito
de identificar el tipo de acciones vinculadas a su enseftianza en nivel el primario. Los objetivos
especificos son dos: 1) describir las ayudas pedagdgicas y las estructuras de participacién pre-

DialoQOos
sobre’ Educacion ano 11 | nimero 21 | julio-diciembre 2020 | ISSN 2007-2171 2



Ensenanza de la resolucion de problemas matematicos: Un analisis de correspondencias multiples

sentes en las clases de resolucién de problemas matematicos, y 2) caracterizar el trabajo colabo-
rativo entre estudiantes en las clases de resolucién de problemas matematicos.

Resolucion de problemas matematicos

La resolucion de problemas matematico es un proceso que requiere una serie de pasos que se
acompanan con la complejidad progresiva de la ejecucidon por parte de quienes lo resuelven
(Callejo, 1996). Por su parte, Polya (1965) explicita estrategias esenciales para la resolucion de
un problema: comprender el problema, trazar un plan para resolverlo, poner en practica el plan
y comprobar los resultados. Estudios posteriores en que los problemas fueron presentados con
una pregunta al inicio, arrojaron evidencias que apoyan que el elemento discursivo favorece la
construccion del modelo de la situacion (Thevenot, Devidal, Barrouillet y Fayol, 2007), lo que
significa que el estudiante representa el problema, integrando informacién del texto con infor-
macién o conocimiento del lector que esta mas alla de dicho texto (Sanchez, 2003). Brissiaud y
Sander (2005), por su parte, propusieron un marco que denominan Situation Strategy First, se-
gun el cual, ante un problema se construye un modelo de la situacion que activaria en el alum-
no estrategias que, basadas en la situacion, proporcionen en un tipo de problema la soluciéon
numérica directamente.

Por otro lado, Hino (2007) releva el comportamiento de los estudiantes al resolver proble-
mas en donde el contexto cobra relevancia junto con el desarrollo de las habilidades de resolu-
cion de problemas. En este proceso, el docente pasa a ser un actor principal ya que es el agente
encargado de capturar su atencion desde un comienzo y brindar los apoyos que los alumnos
requieran. En este sentido, Lemke (1998) da relevancia a la interaccién social que se produce
entre el docente y los estudiantes, en una clase que pone en juego el conocimiento disciplinar
desde la perspectiva social como fundamento en las estrategias de ensefianza utilizadas.

Desde esta perspectiva, cobra sentido el analisis de las discusiones dialégicas que se dan
en las clases. Es asi como Cazden (1988) se refiere a la estructura conocida como Iniciacion-Res-
puesta-Evaluacion, enfocandose en el tiempo en el que se discute y se desarrollan ideas cuando
la interaccion se dé en este formato I-R-E, de manera que los estudiantes desarrollan procesos cog-
nitivos elevados que les permiten una mayor comprension y, con ello, mayores posibilidades de
aprendizajes significativos (Copeland, 2004). Lo anterior tiene lugar en la Actividad Tipica de Aula
(ATA), definida por Garcia, Rosales y Sanchez (2010) como “cada una de las actividades que inte-
gran una sesion de clase, como la explicacion, la lectura colectiva, la resolucion de problemas
matematicos, etc. De esta manera, se puede decir que cada una de las sesiones de una unidad
didactica esta compuesta por diferentes ATA” (Garcia, Rosales y Sanchez, 2010: 366).

Las investigaciones corroboran que la interaccién en el aula es un proceso que debe ser
valorado, analizado y mejorado por parte de los docentes y estudiantes. Los sistemas linguis-
ticos en esta interaccidon debiesen considerarse tal como lo realizan autores como Sinclair y
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Coulthard (1975), quienes analizaban el turno e intercambio desde unidades pequefas a mas
grandes. Ademas, los estudios realizados en cuanto a la resoluciéon de problemas en el aula
aseguran que existen diferencias entre los docentes en servicio y los docentes en proceso de
formacion. Los primeros se aseguran que los estudiantes comprendan mediante indagacién-
respuesta-feed back (IRF), mientras que los segundos no desarrollan procesos de interaccion
que brinden mayores oportunidades de aprendizaje para los estudiantes (Rosales, Orrantia, Vi-
cente y Chamoso, 2008).

En este marco, es importante destacar también los aportes de autores como Orrantia,
Munez, Fernandez y Matilla (2012), quienes dan relevancia a la ensefanza directa de la reso-
lucién de problemas como estrategia significativa para dicho aprendizaje en los estudiantes.
En esta misma linea, Toboso (2005), en un estudio acerca de la resoluciéon de problemas y la
incidencia de las habilidades verbales y cognitivas para el proceso de resoluciéon, comprobé
que la mayor dificultad de los estudiantes se centra en la comprension del problemay en el re-
conocimiento de la naturaleza del mismo que le da significado y permite seleccionar el plan de
resolucion, asi como, organizar las estrategias que ordenan la secuencia de los pasos a seguir. El
mismo autor corrobora los resultados de su investigacion diez anos después, en 2015.

Dificultades de aprendizaje y ensefianza de las matematicas

Cuando se estudian las dificultades de aprendizaje en el area matematica y la resolucion de
problemas matematicos, es preciso considerar las estrategias que utilizan profesores y estudian-
tes para dar respuesta a las tareas plateadas; esto nos permite acercarnos a conocer cémo los
alumnos reciben e interpretan la informacion vinculada a esta actividad. El interés en como
los procesos de ensefianza tienen impacto en el aprendizaje de los estudiantes se ha levanta-
do como uno de los mds importantes aspectos a considerar cuando se refiere a las dificultades
de aprendizaje (Alvarado, Cabezas, Falck y Ortega, 2012; Araya y Dartnell, 2008; Bravo, Falck,
Gonzélez, Manzi y Peirano, 2008; Manzi, Strasser, San Martin y Contreras, 2008; Lara, Mizala y
Repetto, 2010; Olfos, 2010).

En el contexto de la ensefianza de las matematicas, algunos autores senalan que las di-
ficultades de aprendizaje estdn estrechamente vinculadas a una ensefianza desprovista
de conocimientos especificos de matematicas que permitan a los estudiantes explorar sus po-
sibilidades de aprendizaje (Tambychik y Mohd Meerah, 2010; Aguilar, Aragon y Navarro, 2015).
Las dificultades mas presentes serian las siguientes: dificultad para comprender globalmente un
problema matematico, dificultades para distinguir y analizar la informacién util de un proble-
ma, dificultad para organizar una solucién viable al problema, dificultades para razonar mate-
maticamente y dificultades heuristicas o estrategias generales de resolucién (Chamorro, 2006;
Giménez y Pedro da Ponte, 2004; Alsina y Planas, 2008; Alsina, 2012).
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En el contexto de la pedagogia en general, algunas investigaciones en este ambito destacan
por el analisis que se realiza en el discurso que prevalece en las clases de la asignatura de mate-
matica, en donde se observa de forma recurrente un patrén Indagacion-Respuesta-Evaluacion
(IRE), ademas, de las actividades propuestas que apuntan a aspectos mas bien sociales de los
participantes (Sanchezy Coll, 2007).

Por su parte, investigadores como Sanchez, Garcia y Rosales (2010) han indagado acerca
de los procesos de interaccién sustentados en un enfoque o modelo cognitivo centrado en qué
se enseia. Entre sus aportes, se destacan dos elementos fundamentales para nuestro estudio: el
primero vinculado con la interaccion, la cual es entendida como un conjunto de intercambios
comunicativos que se dan entre profesor y estudiante en el desarrollo de una actividad pe-
dagogica en el contexto de la ensefianza y el aprendizaje; el segundo elemento tiene que ver
con el conjunto de acciones repetitivas en el tiempo, es decir, con patrones que organizan las
actividades desarrolladas entre profesor y estudiante, esto es, las acciones que se dan repetida-
mente en la accion del profesor, lo que, en nuestro caso, corresponderia a las actividades que
acontecen en la resolucién de problemas matematicos.

En el caso de Chile, diversos estudios han sefialado que las clases de matematicas se carac-
terizan por ser bajas en resolucion de problemas (Felmer et al., 2014), a pesar que en el sistema
educativo chileno se fomenta su desarrollo (Mineduc, 2009). Autores como Preiss, Larrain y Va-
lenzuela (2011), Espinoza, Barbé y Galvez (2009), y Alfaro y Gormaz (2009) han demostrado
que la ensenanza de las matematicas es débil en cuanto a incorporaciéon de problemas, con
pocas habilidades de los estudiantes, generando resultados insatisfactorios para las escuelas
y para las pruebas de medicidn. Las clases serian espacios de ejercitacion sin mayor desarrollo
de habilidades para su ejecucién. Valdés (2015) menciona que los estudiantes enfrentan el 5°
ano de primaria con disminuida capacidad para comprender un problemay, por lo tanto, para
resolverlo.

Para este estudio, es importante centrarnos en lo que actualmente acontece en los proce-
sos de ensenanza y en la interaccion entre docentes y estudiantes en el drea de desarrollo de
habilidades para resolucion de problemas, en términos de la existencia de patrones y activida-
des tipicas de aula. Por este motivo, el objetivo de este estudio es analizar las actividades tipicas
de aula (ATA) en clases de resolucion de problemas matematicos, con el propésito de identificar
el tipo de acciones vinculadas a su ensefianza en el nivel primario. Los objetivos especificos son
dos: 1) describir las ayudas pedagdgicas y las estructuras de participacion presentes en las clases
de resolucion de problemas matematicos, y 2) caracterizar el trabajo colaborativo entre estu-
diantes en las clases de resolucion de problemas matematicos.

El aprendizaje colaborativo es definido como el uso didactico de equipos reducidos de
alumnos, en general de composicién heterogénea en rendimiento y capacidad, aunque oca-
sionalmente pueden ser mas homogéneos, utilizando una estructura de la actividad tal que
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asegure al maximo la participacién equitativa (para que todos los miembros del equipo ten-
gan las mismas oportunidades de participar) y se potencie al maximo la interacciéon simultanea
entre ellos, con la finalidad de que todos los miembros de un equipo aprendan los contenidos
escolares (Pujolas, 2009).

La cooperacién consiste en trabajar juntos para alcanzar objetivos comunes. En una situacién
cooperativa, los individuos procuran obtener resultados que sean beneficiosos para ellos mismos
y para todos los demas miembros del grupo. El aprendizaje cooperativo es el empleo didactico de
grupos reducidos en los que los alumnos trabajan juntos para optimizar su propio aprendizaje y
el de los demas (Johnson y Johnson, 1999). En esta investigacion es preciso considerar y carac-
terizar el trabajo colaborativo que se da en las clases de matematica.

Método

La presente investigacion responde a una metodologia cuantitativa, en la cual se aplica una
pauta de evaluacién sobre actividades tipicas de aula, con el propoésito de caracterizar 23 clases
impartidas por profesores de matematicas del sistema escolar chileno. En cuanto a los participan-
tes, estos corresponden a una muestra intencionada de 23 profesores de escuelas municipales
evaluadas en las clases de matematicas entre los niveles 5° y 8° de educacion primaria, es decir,
con alumnos entre 10 y 13 afos, en el proceso de evaluacién docente en diversas comunas del
pais. Las clases corresponden a escuelas de zonas céntricas (Regidon Metropolitana, region de
Valparaiso y Regién de O’Higgins).

En cuanto a este proceso, se encuentran los registros audiovisuales a disposicion, que fueron
solicitados conforme la reglamentacién de 2013 del Centro de Perfeccionamiento, Experimen-
tacion e Investigaciones Pedagogicas (CPEIP), respetando los constructos éticos. Se trabajo con
la transcripcion de los registros audiovisuales centrando el andlisis en el contenido del discurso
tanto de profesores como de los alumnos.

Instrumento

Del andlisis de las clases, surgen de manera recurrente determinados patrones que fueron agru-
pados teniendo a la base el sistema de analisis de Sanchez (2010). Estos patrones fueron orga-
nizados en cuatro dmbitos. El primero, referido a los momentos o ciclos que acontecen en las
clases, que en este caso en particular corresponden a inicio, desarrollo y cierre. En un segundo
ambito encontramos patrones referidos a actividades tipicas de aula (ATA); para efectos de este
estudio, estas ATA fueron agrupadas en 11 tipos (véase tabla 1), considerando las que surgen
desde el inicio hasta el cierre de la clase. En un tercer dmbito, nos focalizamos en el tipo de
estructura de participacion que se establece en el aula, las cuales, siguiendo los aportes de al-
gunas investigaciones (Cazden, 1988; Reznitskaya y Anderson, 2006), agrupamos en cinco tipos
(véase tabla 2). Finalmente, revisamos las ayudas pedagdgicas (véase tabla 3), y la presencia y
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forma en que se daba el trabajo colaborativo (véase tabla 4). Los problemas matematicos pre-
sentes en las clases fueron mayormente de tipo aritmético (uso de una o mas operaciones) y de
tipo geométrico (uso de figuras y férmulas). No se encontraron problemas sobre porcentajes y

probabilidades.

Tabla 1. Caracterizacion y definicion de las actividades tipicas de aula

Momento

Actividad tipica de aula

Definicion operativa

Inicio

Objetivo de la clase

Conocimientos previos

Metodologia

Indaga

Presentacion explicita de los propdsitos o aprendiza-
jes que se espera lograr en la clase y que por lo gene-
ral forman parte de un todo mayor que es la unidad
didactica.

Lo que los alumnos saben acerca del tema de la cla-
se, en este caso, acerca de la resolucion de problema
y/o de la situacion problemética que se plantea.
Lasindicaciones que se refieren a la forma de trabajo
durante la clase.

Los intercambios en términos de preguntas acerca de
un tema, en este caso, el tema vinculado a la resolu-
cion de problema y/o a la situacion problematica.

Desarrollo

Presentacion Problema

Analisis del problema

Ejecucion del problema

Comprobacion del problema

Argumentacion

Explicitacion de la situacion problematica en su
conjunto, considerando la situacion planteada y la
informacion proporcionada.

Las acciones vinculadas a la identificacion de la infor-
macion proporcionada y su relacion con la situacion
problematica.

Llevar a cabo las acciones necesarias para la resolu-
cion del problema, entre ellas, lectura del problema,
seleccion de estrategia para enfrentarlo, seleccion de la
informacion, organizacion de la informacion, seleccion
de operacion, ejecucion y organizacion de la respues-
ta.

Acciones tendientes a verificar los resultados obteni-
dos que dan respuesta a la resolucion del problema.

Fundamentar las acciones y decisiones tomadas
para la resolucion del problema.

Cierre

Integra

Valora

Reunir toda la informacion vinculada al problema y
dar la vision de un todo.

Explicitar laimportancia que tienen para el aprendizaje,
las acciones vinculadas a la situacion problematica y/o a
la resolucion de problemas.

Dialo¢ os

Elaboracion propia.
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Tabla 2. Caracterizacion de las estructuras de participacion

Estructuras de participacion Definicion

Monologal Habla exclusivamente del profesor.
Ciclos evaluativos o de respuesta Unica, habitualmente se caracte-
IRE rizan por el inicio del profesor, respuesta estudiantes, evaluacion
profesor.
Variante del IRE en que el profesor retroalimenta la respuesta del
IRF estudiante, permitiendo nuevas elaboraciones.
Control Dirigido a controlar el comportamiento en el aula.
Frustrado Se rompe la interaccion discursiva y el profesor no cierra el ciclo.

Basado en Sanchez (2010).

Tabla 3. Ayudas pedagdgicas en las clases de resolucion de problemas

Ayuda pedagdgica Definicion

Confirma Corrobora la informacion que el alumno ya maneja o posee.

Corrige Explicita el error en el alumno.

Ejemplifica llustra con una situacion cotidiana la situacion que el alumno no com-
prende.

Focaliza Fija la atencidn del alumno sobre un punto central del problema.

Recapitula Resume al final lo trabajado en la clase.

Repite Vuelve a dar una instruccion o una ensefianza especifica.

Reformula Vuelve a dar una instruccion, pero con otras palabras.

Completa Da por sentada la solucion, a la espera que el alumno termine la solu-
cion y/o expresion.

Motiva Hace que el alumno manifieste interés por el problema planteado.

Trasferencia Lleva el contenido a una nueva situacion, sea cotidiana o teorica.

Elaboracion propia.

Tabla 4. Tipo de trabajo colaborativo en la sala de clases

Tipo de trabajo grupal en la sala de clases Definicion

Trabajo en parejas Trabajo que se da en clases por indicacion del
profesor, pero no necesariamente implica unain-
teraccion pedagogica.

Interdependencia positiva bien definida Los estudiantes trabajan en grupos, pero sin ma-
yor interaccion ni preparacion previa.

Extensa interaccion fomentadora Los estudiantes trabajan en grupos y el profesor
se acerca a cada uno de los estudiantes durante
la clase.

Responsabilidad individual Los estudiantes trabajan en grupos con roles pre-

viamente definidos.

Fuente: informacion extraida de Espinosa (2002).
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Andlisis de la informacion

En primer lugar, se llevo a cabo un analisis descriptivo mediante porcentajes para determinar
la presencia de las distintas acciones (ATA, estructuras, ayudas, colaboraciones) en las fases en
que se dividio la clase. Se acompand ese analisis descriptivo con una caracterizacion grafica
comparativa para determinar la presencia de posibles asociaciones entre acciones y elementos.

El andlisis de correspondencias multiples (ACM) es un procedimiento descriptivo de aso-
ciacion entre variables, entre las modalidades de una misma variable o entre modalidades de
variables distintas. No se utilizan contrastes de asociacién de significacién estadistica. En vez
de ello se usan aproximaciones graficas, llamadas mapas perceptuales, con puntos que repre-
sentan las categorias de las variables y que permiten evaluar visualmente la distancia entre
ellas.

El ACM implica construir una tabla de contingencia conformada por i filas y j columnas, lo
que da lugar a una tabla I x J. A partir de la tabla, que contiene las frecuencias conjuntas de las
variables y su modalidad, se representa en un espacio factorial bidimensional, la distancia entre
modalidades o categorias de las variables consideradas, en el andlisis, asumiendo que menor
distancia implica asociacién entre categorias y mayor distancia lo contrario (Vivanco, 1999).

El espacio factorial se construye por ejes o planos de proyeccién, tomados de dos en dos,
de un conjunto de factores que han sido obtenidos en la solucién preliminar del andlisis. La
eleccion de los ejes, en los que se proyectan las variables y/o sus categorias, esta fundada en
criterios objetivos y subjetivos.

Una vez elegidos los ejes factoriales o dimensiones, se proyecta en ellos tanto las observa-
ciones como las modalidades o categorias de cada una de las variables. En dicha situacion sera
necesario estudiar qué tanto contribuye cada objeto o modalidad a la variabilidad del eje y qué
tan bien estan representados los objetos y/o modalidades por dichos ejes.

La interpretacion de los resultados se hace mediante aproximacion grafica, observando el
mapa perceptual construido, sin perjuicio de complementar dicha interpretacion con los resul-
tados cuantitativos que acompanan el analisis.

En el presente estudio se utiliza la aproximacion actualizada de Greenacre (2008) y sus co-
rrespondientes procedimientos analiticos, implementados en el paquete de analisis FactoMi-
neR (L&, Josse y Husson, 2008).

El primer paso consiste en seleccionar las variables que pueden estar asociadas y, en con-
secuencia, pueden contribuir con mayor fuerza a generar dimensiones con las que se construye
un espacio factorial en donde se posicionan las variables categoricas y sus modalidades. Estas
ya han sido presentadas previamente.

El segundo paso consiste en aplicar la técnica considerando el numero de ejes sobre los
cuales se proyectan las categorias para obtener su posicion en el mapa perceptual. Normalmen-
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te este criterio no es otro que mantener los ejes que explican la mayor proporcion de varianza
en los datos. Suelen ser los dos primeros ejes extraidos.

Resultados

Andlisis descriptivo

El primer paso en el proceso de analisis fue obtener una representacion porcentual de la pre-
sencia de las actividades tipicas de aula (ATA), estructuras de participacion, ayudas pedagdgicas
y formas de trabajo colaborativo por cada una de las etapas en las que se dividié la clase. Son 30
acciones por cada una de las 23 clases que eventualmente podrian aparecer en cualquiera de
las etapas. La tabla 5 dispone los resultados porcentuales por columna y posteriormente, por
fila.
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Tabla 5. Porcentaje columna'y fila de las ATA, Estructura, Ayudas y Colaboracion
segun etapas

Etapas (% por columna) Etapas (% por fila)

Inicio Desarrollo Cierre Inicio Desarrollo Cierre Total
ATA
Objetivo 4.7 0.2 1.0 70.6 11.8 17.6 100
Cprevio 11.8 0.1 0.2 95.3 3.1 1.6 100
Método 9.5 2.3 3.0 39.8 45.5 14.6 100
Indaga 12.8 16.1 11.0 12.5 75.0 12.5 100
PresProblema 0.6 4.3 1.0 2.6 92.1 5.3 100
Analisis 0.0 4.5 1.3 0.0 93.2 6.8 100
Ejecucion 0.2 5.7 2.5 0.6 89.7 9.6 100
Comprob 0.0 1.9 1.0 0.0 88.5 11.5 100
Argumenta 0.0 1.6 1.3 0.0 83.0 17.0 100
Integra 0.6 0.1 2.8 13.6 9.1 77.3 100
Valora 0.2 0.1 2.8 4.8 14.3 81.0 100
Estructura de partici-
pacion
Monologal 3.9 2.4 0.8 24.1 69.9 6.0 100
IRE 17.2 18.0 14.3 14.4 71.6 13.9 100
IRF 3.9 3.5 3.2 15.9 69.0 15.1 100
Control 4.3 8.1 26.0 5.8 52.9 41.3 100
Frustrado 2.7 2.2 1.8 17.9 67.9 14.1 100
Ayudas
Confirma 8.1 8.3 5.8 14.9 72.7 12.4 100
Corrige 1.4 2.9 3.3 7.1 72.4 20.4 100
Ejemplifica 3.9 2.7 3.8 18.3 60.6 21.1 100
Focaliza 2.7 3.1 0.5 15.1 81.7 3.2 100
Recapitula 0.6 0.4 1.7 13.6 40.9 45.5 100
Repite 2.1 1.6 1.5 18.6 66.1 15.3 100
Reformula 1.4 1.2 0.5 17.9 y/A 7.7 100
Completa 5.4 3.8 2.3 20.6 69.1 10.3 100
Motiva 0.6 2.2 3.8 3.7 67.9 28.4 100
Trasfiere 0.8 0.2 2.0 18.2 27.3 54.5 100
Trabajo colaborativo
Parejas 0.0 0.2 0.0 0.0 100.0 0.0 100
Interdependencia 0.2 0.7 0.5 5.0 80.0 15.0 100
Ext. Interaccion 0.4 1.6 0.0 4.8 95.2 0.0 100
Individual 0.2 0.2 0.2 12.5 75.0 12.5 100
Total 100 100 100

En cuanto a los momentos de la clase, se aprecia que en los porcentajes-columna, las ac-
ciones mas frecuentes durante el inicio de la clase son la activacién de conocimientos previos e
indagar; en cuanto a las estructuras de participacion, es IRE la accion que mas se presenta; y en
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cuanto a las ayudas pedagdgicas, la mas frecuente es la facultad que tiene el profesor de con-
firmar las respuestas de los estudiantes. Sobre el desarrollo de la clase y segun las actividades
tipicas de aula, las acciones de indaga y ejecucion aparecen como las mas frecuentes. En cuanto
a las estructuras de participacion, dominan el IRE y el control. Y en relacién con las ayudas pe-
dagdgicas, completar y confirmar se evidencian como las principales practicas en el aula.Y en
relacion con el cierre de la clase, se mantiene la tendencia antes sefalada. Sin embargo, predo-
mina la estructura de control como una accién constante en este momento de la clase.

Considerando los porcentajes-fila por cada uno de los momentos de la clase, también se
da una tendencia similar a la mencionada en los resultados por porcentaje-columna. No obs-
tante, destacan en las actividades tipicas de aula, el abordaje de la clase misma de resolucién
de problemas focalizada en presentar el problema, analizarlo, ejecutarlo, comprobarlo y argu-
mentarlo, aunque conviene afadir que estas ultimas tres acciones son menores en relacién a las
dos primeras. En relacion con las estructuras de participacion, destaca la estructura Frustrado
en el desarrollo de la clase, es decir, durante el desarrollo generalmente se rompen los patrones
interactivos. Y en cuanto a las ayudas pedagdgicas, Motivar es una accion que se da de forma
recurrente, generalmente en el desarrollo de la clase.

En los porcentajes-columnas, las ATA Conocimiento previo, Método e Indaga, y la Estructu-
ra IRE son las que mas aparecen al inicio de la clase. A su vez, Indaga vuelve a aparecer con un
porcentaje de importancia en la etapa del desarrollo de clase, asi como IRE, IRF, Control y Confir-
ma. En cuanto a la etapa de cierre, las ATA con mayor presencia son Indaga y las estructuras de
participacién IRE y también, fuertemente, Control.

Los porcentajes-fila, por su parte, ademas de corroborar las presencias que se han mencio-
nado por cada una de las ATA ya comentadas, también permiten establecer, independiente de
su contribucion general por etapa, la distribucién de las acciones entre etapas. La aparicion
de la mayoria de ellas se concentra en una fase especifica de la clase, mientras que algunas
como Método, Recapitula o Trasfiere, ademds de aparecer poco en términos netos, se distri-
buyen mas uniformemente entre dos o tres fases y no es facil establecer, en este caso, si son
acciones propias de una etapa o no.

Una ayuda a la interpretacion proviene del grafico de balones, en donde a mayor tamaino
del balén, mayor presencia de dicha accién en la etapa correspondiente.

DialoQOos
sobre’ Educacion ano 11| numero 21 | julio-diciembre 2020 | ISSN 2007-2171 12



Ensenanza de la resolucion de problemas matematicos: Un analisis de correspondencias multiples

Figura 1. Grafico de balones por etapas, para las ATA, estructura, ayudas y colaboracion

Etapas*ATAS

ATAS Etapas Inicio Desarrollo Cierre
Objetivo 34
Cprevio 64
Metodo 123
Indaga 528
PresProblema 114
Analisis 118
Ejecucion 156
Comprob 52
Argumenta AT
Integra o9
alora 21
Monologal 83
IRE 617
IRF 126
Control 378
Frustrado 78
Confirma 282
Corrige 98
Ejemplifica 109
Focaliza a3
Recapitula 22
Repite 59
Reformula 39
Completa 136
Motiva 81
Transfiere 22
Parejas 4
Interdependencia 20
Extinteraccion 42
Individual 45 aaEn 504 357§

La suma de frecuencias de las columnas corrobora que la mayor presencia de acciones se
observa durante la etapa de desarrollo. Esto es esperable pues es el momento de la clase que
consume mayor cantidad de tiempo y es donde los docentes llevan a cabo los objetivos y la
metodologia propuestos en la etapa de planificacién. No obstante, es posible establecer alguna
asociacion entre acciones especificas y fases concretas.

En primer lugar, parece ser que Objetivo, Conocimiento previo y Método son mas propias de
la etapa de inicio. Aunque sus frecuencias son bajas, denotan mayor presencia que el resto
de las acciones.

En segundo lugar, se observa que las estructuras IRE, IRF, Control y Frustrado, asi como
las ayudas Confirma, Corrige, Ejemplifica y Focaliza, Completa y Motiva, ademds de eviden-
ciar las mayores frecuencias de aparicion —a juzgar por las frecuencias informadas en filas—,
estan aparentemente vinculadas a la fase de desarrollo de la clase. Llama la atencién en este
momento de la clase que las acciones Comprobar y Argumentar tienen menos presencia que
las acciones Analizar y Ejecutar, siendo que todas ellas deberian estar presente en el abordaje
de la RP. Es necesario aclarar que Comprobar y Argumentar son acciones de alta complejidad
cognitiva para los estudiantes y, por lo tanto, mas desafiantes.

En tercer y ultimo lugar, en la etapa de cierre no parece haber acciones exclusivas o pre-
dominantes; sin embargo, se puede destacar mayor presencia de Indaga, IRE y especialmente
Control. Aqui también resulta llamativo la baja presencia de las ayudas Trasferencia e Integrar,
siendo acciones que debieran ser mas notorias en el cierre de la clase dado su caracter de aso-
ciacion con otros contenidos o aprendizajes.
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Esta descripcion preliminar permite descartar algunas de ellas, que virtualmente no figu-
ran en el estudio. Se dejan fuera del ulterior analisis a Objetivo, Conocimiento previo, Integra,
Valora, Monologal, Recapitula, Repite, Reformula, Trasfiere, Parejas, Interdependencia, Extinte-
raccion, Individual.

Andlisis de asociacion

Para aproximar una mejor interpretacion en términos de asociacion entre acciones y etapas, se
obtiene una primera aproximacién mediante el grafico de mosaico. El resultado se muestra en
la figura 2.

Figura 2. Grafico de mosaico de la asociacion entre acciones y etapas
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El grafico muestra barras cruzadas entre etapas (eje Y) y ATA, Estructura y Ayudas (eje X),
gue representan su mayor o menor frecuencia al cruzar ambas categorias. Asi, por ejemplo, al
considerar Método, esta aparece con la misma relevancia durante la etapa de Inicio y Desarro-
llo, bastante menor en cierre. El color, cuando es azul, indica una frecuencia sobre la esperada,
mientras que el color rojo refleja una frecuencia debajo de la esperada. En el caso de Método, su
frecuencia es relevante en las etapas mencionadas, sobre lo esperado en el Inicio y bajo lo es-
perado en Desarrollo. Con esta norma, la lectura de las restantes categorias cruzadas es simple.
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Presentacion del Problema, Analisis y Ejecucion denotan una presencia arriba de la esperada en
el desarrollo de la clase y debajo de lo esperado en inicio y cierre. Control se presenta abajo de
lo esperado en inicio y desarrollo, pero sobre lo esperado en cierre. Y Completa, asi como Moti-
va, estan encima de lo esperado en inicio y cierre, respectivamente.

Al igual que en los datos anteriores, llama la atencién la poca presencia de la Comproba-
ciény la Argumentacion durante el abordaje de la RP en el desarrollo de la clase. También resul-
ta clave identificar que el IRF no juega un rol importante durante las clases y la poca presencia
de la motivacién durante los inicios de las mismas.

Para finalizar, se dispone el andlisis mediante correspondencias simples. Se ha obtenido
mediante una tabla de contingencia cruzaday los resultados se disponen a continuacion:

Tabla 6. Coordenadas, contribuciones y cosenos cuadrados de las acciones por etapas

Coordenadas Contribucion Cos?
Etapas Dimension1 Dimension2 Dimension1 Dimension 2 Dimensioni Dimension 2

Inicio -0.19 0.64 5.78 82.16 0.08 0.92
Desarrollo -0.11 -0.12 11.44 17.10 0.45 0.55
Cierre 0.61 0.05 82.78 0.74 0.99 0.01
ATA

Método -0.13 0.85 0.89 46.44 0.02 0.98
Indaga -0.11 -0.01 2.56 0.05 0.98 0.02
PresProblema -0.27 -0.37 3.52 8.22 0.34 0.66
Analisis -0.22 -0.44 2.47 12.08 0.20 0.80
Ejecucion -0.15 -0.40 1.46 13.22 0.12 0.88
Comprob -0.10 -0.41 0.20 4.55 0.05 0.95
Argumenta 0.05 -0.37 0.05 3.37 0.02 0.98
IRE -0.07 0.06 1.45 1.00 0.64 0.36
IRF -0.05 0.11 0.13 0.78 0.17 0.83
Control 0.67 -0.02 73.17 0.08 1.00 0.00
Frustrado -0.08 0.17 0.21 1.13 0.19 0.81
Confirma -0.12 0.06 1.62 0.52 0.79 0.21
Corrige 0.12 -0.12 0.58 0.80 0.47 0.53
Ejemplifica 0.10 0.23 0.50 2.96 0.17 0.83
Focaliza -0.36 0.00 5.13 0.00 1.00 0.00
Completa -0.19 0.22 2.07 3.49 0.42 0.58
Motiva 0.34 -0.18 3.98 1.31 0.79 0.21

La tabla 6 es una sintesis de la posicién, contribucion y representaciéon de las acciones lista-
dasy de las tres etapas en las que se divide la clase dentro de un espacio factorial compuesto de
dos ejes o dimensiones. La finalidad es establecer asociaciones entre estos elementos.

DialoQos | afo 11| nimero 21 | julio-diciembre 2020 | ISSN 2007-2171 15
sobre Educacion



Elizabeth Donoso Osorio, René Valdés Morales, Prisila Cisternas Nufez y Pablo Caceres Serrano

Las coordenadas indican la posicion de cada categoria en la dimension 1y 2, los valores de
coordenadas elevados indican lejania del punto central del espacio factorial y mayor contribu-
cion con la varianza de dicho espacio. Las contribuciones representan el aporte en porcentaje
de una categoria a la variabilidad de una dimensién —en este caso separadas por variable, ac-
ciones por un lado y etapas, por otro. Por su parte, los cosenos cuadrados indican la calidad de
representacion de las categorias sobre las dimensiones, los valores cercanos a 1 indican mejor
calidad.

Existe una cierta concordancia entre categorias con mayores valores en coordenadas, su
porcentaje de contribucién y su calidad de representacion. Asi, entre las etapas de la clase, la
dimensidn 2 representa mejor el inicio y el desarrollo, mientras que la dimensién 1 lo hace me-
jor con la etapa de cierre. Entre las acciones, las mejor representadas y que mas contribuyen a la
dimensidn 2 son Método, Analisis y Ejecucion. En la dimension 1 contribuyen mas las acciones
Control y Figurando, pero en mucho menor medida, la accién Focaliza.

Se puede tomar esta informacién preliminar para interpretar el mapa perceptual que se
dispone a continuacién, observando particularmente aquellas etapas y acciones mejor repre-
sentadas.

Figura 3. Mapa perceptual de acciones y etapas de la clase
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Dado que es un espacio factorial propio de un analisis de correspondencias simples, la
proporcién de varianza explicada llega a 100%. La dimensién 1 explica 55% de dicha varianza,
mientras que la dimension 2 explica 45%.

Todas las etapas de clase estan bien representadas y contribuyen de modo relevante a la
construccion de las dimensiones. Todas son interpretables. Lo primero que se aprecia es que
tanto Inicio como Cierre, se alejan del centro y, en consecuencia, contribuyen mas con la va-
rianza del espacio factorial, pero a su vez, son etapas en que las ocurrencias de acciones son
claramente menos frecuentes y, por tanto, aparecen menos asociadas con otras categorias. De-
sarrollo, en cambio, representa una fase en la que ocurren acciones con mayor frecuencia.

Por su parte, como se ha evidenciado en la tabla, no todas las acciones contribuyen o estan
bien representadas en este espacio factorial. Contribuyen mds a la varianza y son menos fre-
cuentes, las acciones Método, Andlisis, Control, Motiva y Focaliza.

Al estudiar las asociaciones, dadas por proximidad espacial, es claro que la etapa de inicio
estd asociada fuertemente con Método, aunque ambas, etapa y accion, no son frecuentes den-
tro del total de acciones evaluadas. Algo similar ocurre con Cierre, fuertemente asociada con la
accion Control. Desarrollo y las acciones vinculadas a ella, son bastante frecuentes en el total
de acciones contabilizadas. Su mayor asociacion se encuentra con Presentacién del problema,
Analisis, Ejecucién y Comprobacion. Otras acciones, como IRE e IRF, que antes parecian asocia-
das, no reflejan una frecuencia mayor o menor a lo esperado respecto de la etapa de asociacion,
evidenciando ademas una menor calidad de representacion, lo que hace mas incierta su cali-
dad de interpretacion.

Conclusiones

El objetivo de este estudio fue analizar las ATA en clases de resolucién de problemas matematicos
con el proposito de identificar el tipo de acciones vinculadas a su ensefanza en nivel primario.
Los objetivos especificos fueron dos: 1) describir las ayudas pedagdgicas y las estructuras de
participacidon presentes en las clases de resolucién de problemas matematicos, y 2) caracterizar
el trabajo colaborativo entre estudiantes en las clases de resolucion de problemas matematicos.
Para ello se llevé a cabo un analisis de correspondencias multiples (ACM).

Recordemos que el sistema de analisis permitié identificar 11 ATA (Tabla 1) en las clases
de resolucion de problemas. Estas ATA se encuentran presentes a lo menos en dos de los tres
momentos de la clase. Entre las ATA se destaca la activacion del conocimiento previo como una
actividad muy recurrente en las clases, en especial en el momento de inicio, mientras que en
el desarrollo de la clase, las ATA a las que mas se recurre son la presentacion del problema, el
analisis del mismo y la ejecucion del problema. En menor medida aparecieron la comprobacién
y la argumentacién de estas actividades.
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Respecto del objetivo especifico 1, en relacién con describir las ayudas pedagdgicas en las
clases de resolucion de problemas matematicos, se concluye que fue posible identificar y des-
cribir diez tipos de ayuda que se encuentran presentes principalmente durante el desarrollo de
la clase, mientras que las estructuras de participacion identificadas fueron cinco, destacdndose
la presencia de IRE en los momentos de inicio y desarrollo, y de control, en el momento del cie-
rre. Respecto del objetivo especifico 2, queda en evidencia la escasez de instancias de trabajo
colaborativo en el aula y, aunque este se propicie, no se logra el intercambio entre alumnos y
entre profesor y alumnos.

Al analizar los procesos que se evidencian en los momentos de la clase se puede relevar
que los momentos de inicio y cierre son a los que se destina menor numero de acciones en
comparacién con el desarrollo de la clase, momento en el que ocurren la mayoria de las situa-
ciones. Si bien esto es de esperar por la variable tiempo, hay acciones que no tienen fuerza en
los momentos en los que se supone se deben abordar en términos de orientaciones y apoyos
a la tarea que se va a desarrollar, el inicio debe tener una orientacién destinada a ello. Si bien al
inicio de la clase se activa conocimiento previo y se indaga acerca de lo que los alumnos saben
del tema vinculado al problema, no se explicita el objetivo de la clase ni la metodologia con que
se trabajara.

En el inicio de una clase se espera la presentacién del objetivo en una clase de resolucién de
problemas, pues el objetivo puede ser tan diverso como: aprender a resolver un tipo determina-
do de problema; aprender alguna estrategia para resolver un problema; identificar la estrategia
que resulta mas pertinente para el problema que se trabajara en clases; representar el problema;
identificar datos, o bien, generar otros problemas parecidos al que se presenta en clases, entre
otras posibilidades. Igualmente, es importante explicitar o acordar con los estudiantes la me-
todologia de trabajo que se realizard en la clase, de manera que los alumnos cuenten con la
informacién necesaria para comprender qué se espera de ellos.

Por su parte, en el momento de desarrollo de la clase, las actividades de Indaga, Presenta-
cion del problema, Analisis, Ejecuciéon y Comprobacion se asocian menos de lo esperado que
con la etapa de cierre, como la Comprobacion y la Argumentacion; ambas tareas de gran ayuda
para estudiantes. Si pensamos la actividad matematica como una tarea de alta complejidad
cognitiva, entonces la comprobacién y la argumentacién debieran ser tareas centrales en las de
matematicas.

Con respecto al Método, esta fuertemente asociado con el inicio. Esto quiere decir que los
profesores no recuerdan la metodologia durante el desarrollo de la clase, sino que simplemente
la asocian al objetivo.

El Control estd fuertemente asociado con el cierre. Si pensamos que la estructura de con-
trol es una accién de manejo de grupo, podemos inferir que, a medida que avanza la clase, el
profesor demanda llevar a cabo esta forma de abordaje de la interaccion en el aula. El control
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estd presente mucho menos de lo esperado en Inicio y Desarrollo. Diferente a lo que pasa con
la motivacién, que esta mas asociada con el cierre de la clase, lo que se asocia a tener solo como
objetivo la tarea terminada, sin embargo, se espera que esta accion sea transversal.

Presentacion del Problema, Analisis, Ejecucion y Comprobacion se asocian mas de lo espe-
rado con la etapa de desarrollo. Sin embargo, la Comprobacién y la Argumentacién son acciones
menos frecuentes en relaciéon con la Presentacion del problema, Analisis y Ejecucion. Esto quiere
decir que se realizan los problemas propuestos, pero no se comprueban ni menos se incentiva la
capacidad argumentativa.

Se evidencian escasas acciones que apunten al trabajo colaborativo. Segun la represen-
tacion porcentual del andlisis descriptivo, la principal accién fomentada en clases es el trabajo
en parejas sin interaccion pedagodgica. En el caso de las aulas chilenas, los estudiantes suelen
organizarse en filas y en parejas. Esto quiere decir que con la simple instruccion “trabaje con
su companero de puesto” es suficiente para los docentes como instruccion de una forma de
abordar la colaboracién. Sin embargo, como hemos visto en las paginas anteriores, la cantidad
de interaccién entre profesor y alumno es minima y, ademas, la calidad de esa interaccion es
pobre. Ocurre lo mismo para el caso de la extensa interaccion fomentadora, donde los estudian-
tes se rednen en grupos y el profesor se acerca durante la clase. Si bien es una forma mas amplia
de colaboracién, las ayudas y las estructuras siguen siendo minimas, lo que implica una dificultad
relevante para atender las habilidades argumentativas de los estudiantes.

Las ayudas mas frecuentes son de bajo impacto en el aprendizaje y en la mediacién, se
enfocan a aclarar dudas o resolver inquietudes, mas que a utilizar estrategias concretas que
beneficien el aprendizaje de los estudiantes. Las interacciones entre profesor y alumno no tien-
den a la retroalimentacion, se enfocan en la ejecucion de la tarea y no considera un proceso de
monitoreo de las acciones ejecutadas en el desarrollo.

Estos resultados comparten los principios de Bravo, Falck, Gonzalez, Manziy Peirano (2008)
y de Manzi, Strasser, San Martin y Contreras (2008) en cuanto a la relevancia de mirar los apren-
dizajes en resolucién de problemas, dado el impacto que tienen las decisiones docentes para
los estudiantes con mayores problemas de aprendizaje. Lo mismo ocurre con Hino (2007), en
cuanto a la relevancia del comportamiento de los estudiantes en el aula y en las clases de re-
solucion de problemas. Los resultados de esta investigacion permiten una indagacion, aunque
inicial, en las formas en que se tipifican las decisiones pedagdgicas. Por su parte, Lemke (1998)
da relevancia a la interaccion social que se da entre los docentes y los estudiantes, los cuales
—segun los resultados parciales de este estudio— son de baja retroalimentacién y contacto
social. Las proyecciones apuntan a seguir profundizando en esta temdtica con muestras mas
robustas y diversos niveles de ensefanza.

A modo de cierre, es necesario senalar que, en la medida que los profesores realicen acti-
vidades de mayor complejidad en el aula, hay mayores posibilidades para que los estudiantes
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adquieran estrategias para resolver problemas en conformidad a los propésitos que se espera
en el eje de habilidades matematicas en el curriculum nacional (Mineduc, 2009).

Uno de los desafios es continuar investigando en la resolucién de problemas aplicado a
distintas ATA y en diferentes niveles de curso. Esto porque es de interés conocer cuales son las
actividades mas frecuentes a las que recurren los profesores cuando ensefian resolucién de
problemas.
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