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Resumen.

La investigacion, se enmarca en el Proyecto FONIDE 410987 y forma parte de un
proyecto mas amplio FONDECYT 1090617, consiste en un experimento de aula, en la
formacion inicial de profesores de matematica en la UCM, Talca, Chile. El sustento tedrico, se
apoya en las propuestas en la linea de la resolucion de problemas y de la modelizacion. El
enfoque del estudio fue de corte cuantitativo, donde se analizé el perfil del futuro profesor y los
efectos producidos en el alumnado de secundaria. A nivel de resultados, se evidencia que el
perfil docente, para que el alumnado de secundaria tenga un buen desempefio en la resolucion de
problemas, depende de los siguientes factores: (1) dominio en la conceptualizacion, (3) alto nivel
en la organizacion de la informacion, (4) muy buena matematizacion, (5) buenas estrategias para
enfrentarse a la resolucién de problemas y; (6) muy buen nivel en la comunicacién matematica.
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Una propuesta de intervencion en practicas tempranas. Modelizacidn de situaciones.

I. Presentacion del problema. La formacién matematica en Chile, salvo excepciones, en todos
los niveles, esta basada en un trabajo eminentemente algoritmico con escasas aplicaciones en las
diversas areas del conocimiento e incluso existe una parcelacion en la propia matematica. Las
criticas por esta problemética se han enfocado a la formacion inicial del profesorado,
concentrando la mayor atencion la poca capacidad de innovacion de los formadores de
formadores, donde se coloca de manifiesto que la ensefianza no estd respondiendo a las
demandas requeridas en la sociedad actual. Al mismo tiempo, los cambios curriculares que se
han realizado en la Gltima década, no han dado respuesta a una ensefianza acorde a los tiempos
actuales, puesto que ésta, tanto en sus metodologias como en los procesos evaluativos, sigue
estando basada en un esquema tradicional. Entre los problemas mas relevantes se destacan: (1)
escaso trabajo basado en la resolucion de problemas, lo que tiene como consecuencia que los
futuros profesores no logran establecer la interconexion de la matematica con las otras areas del
conocimiento; (2) escasa interrelacion en la propia matematica, en particular geometria y algebra
(Diaz & Poblete, 1998; Aravena & Caamafio, 2007; Aravena, Caamafio & Giménez, 2008;
Aravena & Caamafio, 2008); (3) escasa interrelacion con los modelos de ensefianza y las
corrientes pedagdgicas que no permiten a los futuros docentes preparar situaciones de ensefianza
de acuerdo a los contextos en los cuales se va a impartir y; (4) escaso conocimiento de los
procesos historico-epistemoldgicos de la disciplina, que no les permite comprender la dinamica
del desarrollo cientifico.

Por otro lado, investigaciones recientes han sefialado que el nuevo curriculum que ha sido
implementado en Chile no ha mejorado el rendimiento de los alumnos de educacion media y
béasica, relacionandolo en que éste no se ha traducido en cambios sustantivos en las practicas
docentes (Latorre, 2004). Este aspecto coincide con investigaciones realizadas por Aravena &
Caamafio (2007), quienes realizan un Diagnostico en establecimientos municipalizados de la
region del Maule en el marco del Proyecto Fondecyt 1030122. Alli se coloca en evidencia que
los estudiantes presentan una serie de obstaculos y dificultades en la resolucién de problemas y
la articulacién de los conceptos y procesos de resolucion.

Asimismo, el informe de la OECD (2004) atribuye a la formacion inicial de profesores
parte importante de la responsabilidad en los resultados educativos, llamando la atencién la
existencia de debilidades, entre los contenidos disciplinares y las metodologias que los
profesores utilizan en la sala de clases. Se recomienda que los paises deben definir perfiles,
claros y concisos de lo que se supone que tienen que saber y ser capaces de hacer los profesores,
y esos perfiles deberian implantarse tanto en el sistema escolar como en el de educacion de los
profesores. Los perfiles del profesorado deberan basarse en una vision enriquecedora de la
docencia y englobar parametros tales como: un sélido conocimiento de la materia que vaya a
impartirse; competencias pedagdgicas; competencias didacticas, conocimiento de modelos de
ensefianza, capacidad de elaborar unidades didacticas con modelos de ensefianza acorde a las
tematicas a impartir. En este contexto, el Informe de Educacion Superior en Chile (2009) da
cuenta que las instituciones han hecho esfuerzos considerables para lograr la acreditacion de los
programas, pero no hay evidencia concreta de que estos esfuerzos han producido un
mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje, sin embargo coloca en evidencia que
muchas instituciones ya han definido perfiles de egreso, pero se plantea que no hay evidencia
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empirica de como se estd desarrollando el proceso de ensefianza y aprendizaje de los futuros
docentes.

A partir de los planteamientos descritos anteriormente, considerando las investigaciones
que dan cuenta que la formacion inicial seria uno de los elementos que explicaria la calidad del
desempefio profesional y tomando como referente que los buenos maestros marcan una clara
diferencia en los aprendizajes que logran sus alumnos en sus rendimientos y, en definitiva, en el
éxito escolar que éstos puedan tener (Rivkin et. al, 2002, citado en Latorre, 2004), se realiz6 una
intervencion con un grupo de estudiantes de Pedagogia en Matemética en sus précticas
tempranas. Esto es, se reconoce y es necesario que los futuros profesores estén en contacto
permanente con el sistema educativo, de tal manera de enfrentarse, desde el inicio, con las
dificultades del medio externo. Uno de los desafios de esta aproximacion temprana es fortalecer
su formacidn, desarrollando una mirada critica desde una propuesta teorica, aprovechando esta
practica para criticar o validar la teoria, un didlogo que Da Ponte (1999) considera esencial para
codefinir ambas realidades y que le permita ademas construir una estructura conceptual potente.
Agregando ademas, que las necesidades actuales en la formacién de profesores de matematica
deben considerar los destinatarios, por ello, es necesario que, en su formacion se articulen:
matematica, modelos de ensefianza y de evaluacion, todo ello basado en la resolucion de
problemas con sus aplicaciones en diferentes areas del conocimiento.

Preguntas de investigacion. Para efectos del estudio se presentan las preguntas de investigacion
de los dos actores objeto de intervencion que corresponden a:

(1) ¢Como integran y articulan los conceptos y procesos matematicos los alumnos de
pedagogia en matematica cuando son enfrentados a la resolucion de problemas en contextos de
modelizacion del ambito escolar?

(2) ¢Cbmo articulan los contenidos matematicos con los modelos de ensefianza y practica
evaluativas cuando se enfrentan al disefio y a la implementacion de un proyecto pedagdgico en
las aulas de secundaria?

(3) ¢Cudles son las caracteristicas que poseen los futuros docentes y los factores que influyen
en el alumnado de secundaria para que tengan un buen rendimiento, cuando implementan una
unidad didactica basada en la resolucién de problemas?

Objetivo: Determinar las capacidades que desarrollan los estudiantes de Pedagogia en
Matemaética cuando se enfrentan a un trabajo matemético basado en la resolucion de problemas
y al disefio tedrico de un Proyecto Pedagogico que contiene planes de clases del Modelo Japonés
y a su validacion en las aulas de secundaria de la Comuna de Talca y Linares, en el contexto de
sus préacticas tempranas. Incorporando ademas, los efectos producidos en el alumnado de
secundaria cuando son enfrentados a la resolucion de problemas en contextos de aplicacion.

Il. Marco teorico El posicionamiento tedrico tom6 como primer referente, la importancia de
incorporar la resolucion de problemas en la formacion inicial del profesorado, especialmente
cuando se trabajan problemas en contextos de aplicacion, basado en la modelizacion de
situaciones geométricas y algebraicas. Los referentes tedricos analizados, han sido aquellos que
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han conducido a una reflexion para el trabajo matematico de aula, tanto en la formacion inicial
de profesores como en la formacién del alumnado de secundaria. Justificamos dicha reflexion en
el sentido de la necesidad de que el alumnado de pedagogia, conozca y analice sobre modelos de
planificacion, modelos de ensefianza y sistemas de evaluacion, que han permitido una mejora en
el alumnado de secundaria, en diferentes paises y condiciones.

2.1. Resolucion de problemas y modelizacion . Uno de los temas que ha concitado el interés
nacional, en todas las esferas educativas, esta referido a los bajos resultados de los estudiantes
chilenos en las pruebas nacionales (SIMCE) e internacionales (PISA y TIMSS), que dan cuenta
que éstos estdn muy por debajo de la media, no presentandose diferencias significativas en los
ualtimos afos. Al respecto, para comprender el problema de fondo, es necesario analizar lo que ha
sido la formacion matematica en las ultimas décadas, ya que ésta ha estado orientada
preferentemente a la ejercitacion y al manejo de algoritmos, fuera de contextos, hecho que no
permite a los estudiantes comprender su utilidad, acrecentdndose ain mas en los
establecimientos que atienden a los sectores de nivel socioecondmico medio bajo y alin mas, en
los sectores rurales y marginales (Aravena & Caamafio, 2007; Aravena & Caamario, 2008). Por
ello, se han revisado las propuestas referidas a la resolucion de problemas, cuyas investigaciones
realizadas en Chile por Aravena & Caamafio (2007) dan cuenta que el trabajo con problemas,
salvo excepciones, esta alejado de las aulas de nuestro pais, constatdndose que no se relaciona la
matematica con la realidad ni con las otras &reas del conocimiento e incluso, existe una
parcelacion en la propia matematica (Aravena & Caamario, 2007). Al mismo tiempo, humerosas
son las investigaciones gque reportan la importancia que tiene la resolucion de problemas para el
desarrollo del pensamiento y habilidades de orden superior, como asimismo, se muestran
diferentes estrategias de resolucion, conocidas como métodos heuristicos que faciliten el trabajo
de los estudiantes (Polya, 1957; Schoenfeld, 1982; Shumizu, et al., 2007; Aravena & Caamafio,
2008).

Uno de los temas que ha concitado el interés en los ultimos afios, aunque no es algo nuevo,
ha sido el trabajo con problemas de aplicacion basado en la modelizacion de situaciones. Los
argumentos basicos para determinar el modelaje como una forma de ensefianza y que son los
pilares de esta metodologia, los podemos encontrar en las propuestas de Niss (1989) y
seguidores, donde se destaca la importancia de incorporar en las aulas este tipo de trabajos,
presentando una serie de ventajas frente a otras metodologias, puesto que permite desarrollar la
capacidad de resolver problemas; prepara a los alumnos a usar la matematica; desarrolla la
capacidad critica de la matematica en la sociedad y ayuda a la comprension de los conceptos y
métodos y su utilizacion préactica. Los planes de estudio de las reformas curriculares en muchos
paises occidentales, especialmente en la educacion secundaria, han hecho hincapié en trabajar en
las clases de matemética a través de la modelizacion matematica, considerandose un elemento
importante para una puesta al dia de las matemaéticas. Sin embargo, tal como lo plantea Blomhgj
(2009), a pesar de la importancia de introducir en el aula un trabajo matematico basado en la
modelizacién, cuando se trata del nivel de la practica docente, sigue siendo una cuestion
pendiente.

2.3. Modelos de planificacion y ensefianza. Respecto de modelos de planificacion de la
actividad matematica se realizé un analisis del texto “Japanise Lesson Study in mathematics at a
Glance” (Shizumi, et.al, 2005), se observa que el punto fuerte de la ensefianza en Japon, es la
forma como el profesor o grupo de profesores organiza el Plan de Clases y el anélisis de la clase,
lo que denominan estudio de la leccion. Aravena (2007), Isoda, Arcavi & Mena (2008) y
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Aravena & Caamafio (2008), explican el modelo de planificacion de Japon, colocando en
evidencia que permite una muy buena organizacion de las clases y queda plasmado en lo que
denominan el Plan Didactico Anual, de acuerdo a estandares nacionales para el curriculo, cuyo
objetivo es desarrollar la habilidad de comprension y razonamiento creativo.

Respecto de los modelos de ensefianza, para el aula, la literatura especializada da cuenta
que, en los dltimos afios, ha habido una explosién de trabajos que sefialan la importancia de
utilizar modelos de ensefianza para enfrentar las actividades de aula. Jaime & Gutiérrez (1996)
reporta una variedad de modelos de ensefianza y razonamiento, para la ensefianza y el
aprendizaje de la matematica. En Chile, como en numerosos paises latinoamericanos, los
profesores han trabajado por afios modelos de ensefianza basados en el “constructivismo”, sin
variar sus practicas pedagogicas, no permitiendo mejorar los aprendizajes y el desarrollo de
capacidades del alumnado, lo que queda demostrado en los resultados de las pruebas de
medicion de la calidad, tanto nacionales como internacionales, que dan cuenta del escaso éxito
de los estudiantes chilenos. Dentro de los modelos que han sido exitosos, especialmente en
geometria, se destaca el modelo de razonamiento matematico de los Van Hiele, que ha tenido
éxito, tanto en la organizacion de los curriculum, en la planificacion de la ensefianza y en la
organizacion de las actividades en los textos de estudio, como es el caso de Singapur.

I11. Metodologia El enfoque de la investigacion fue de corte cuantitativo donde se levantaron
categorias de andlisis que permitié (1) reconocer el perfil de progreso del alumnado de pedagogia
en matematica que ha sido objeto de la innovacion metodoldgica y (2) para analizar los efectos
producidos en el alumnado de secundaria, objeto de la intervencion pedagdgica.

3.1. Descripcién de la propuesta global del trabajo de proyectos pedagogicos. La innovacion
para los futuros profesores, coloco el énfasis en la resolucién de problemas y la modelizacién de
situaciones del dmbito escolar (Niss, 1997; Aravena & Caamafio, 2009). Para el disefio de la
propuesta, se tomd como referencia el plan de clases utilizado en Japdn, considerando el entorno
sociocultural del alumnado de secundaria y modelos de ensefianza y razonamiento que han sido
exitosos en propuestas de aula en numerosos paises. Se consider6 ademas, modelos evaluativos
para valorar el trabajo matematico del alumnado de secundaria (Giménez, 1997; Alsina, 1998;
Aravena, 2001; Aravena & Giménez, 2002).

3.2. Muestras.

3.2.1. Seleccién de la muestra del alumnado de Pedagogia en matematica. La muestra para el
estudio se selecciond de acuerdo a los siguientes criterios: Alumnos que hubiesen cursado las
asignaturas de: Eje algebraico completo, Historia y Epistemologia de la Matematica y que se
encuentren o hayan aprobado Andlisis Ill. En la linea de Educacion: Procesos de Aprendizaje y
Didactica General y que estuviesen a los menos cursando o haber cursado Metodologia de la
Investigacion. De un total de 45 alumnos, la muestra quedd constituida de 38, que cumplian con
los requisitos sefialados. Estos alumnos se enfrentan a la asignatura de Didactica del Algebra y la
Geometria que incorpora su primera practica temprana de 3 semanas de intervencion. Respecto de
las caracteristicas de la muestra, destacamos que 7 del alumnado estaba al dia en la malla
curricular, 19 atrasados un semestre y 12 alumnos con mas de un semestre de retraso en la malla
curricular.
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3.2. 2. Muestra donde se realiz6 la intervencion. Alumnado de secundaria. Para la seleccion
de los establecimientos se establecieron contactos con los Directores de cada establecimiento de la
comuna de Talca y Linares. No fue posible utilizar alguna técnica estadistica que permitiera la
seleccidn de aleatoriedad debido a que son los Directores quienes autorizan dichas pre- practicas y
practicas. Con lo cual los establecimientos que autorizaron cursos para el estudio fueron: 4 liceos
municipalizados cientifico-humanista, 5 establecimientos particulares subvencionados, 2
establecimientos técnico- profesional.

La intervencién en el alumnado de pedagogia en matematica se realizo, el segundo semestre de
2009 y la intervencion al alumnado de secundaria fue de tres semanas en el segundo semestre de
2009 y primer semestre de 2010.

3.3. Métodos e Instrumentos de Andlisis. Para analizar cuantitativamente el perfil inicial y
perfil de progreso del alumnado de pedagogia, se disefid un pretest y un postest, tomando en
consideracion las propuestas de Aravena & Caamafio (2007) que dan cuenta de los elementos
que se deben valorar en la resolucion de problemas. Asimismo, y con el propdésito de analizar el
efecto producido por los grupos de trabajo en el alumnado de secundaria, cada grupo de trabajo,
que realizo su pre-practica, disefié un pretest y un postest de acuerdo a las teméticas respectivas
guiado por la profesora-investigadora. Para ello, se consideraron categorias de analisis que son
globales a cualquier tematica de aula en el trabajo con problemas Yy que han sido reportados por
las investigaciones (Alsina, 1998; Aravena, 2002; Aravena & Caamafio, 2007), que dieron lugar
al plan de analisis que se muestra en el cuadro 1.

categorias Sucategorias

(1) Conceptualizacion. * articulacion de los conceptos
*significadode los conceptosen el
contextodel problema.

(2) organizacion de la informacion. | * organizar datos, establecer condiciones
y restricciones.

Establecimiento de hipétesis

* sistemas de representacion.

(3) Matematizacion. ~descripcidén de relaciones matematicas
Utilizacion de propiedades y algoritmos
*Formulacion del problemas en términos
matematicos

(3) Estrategias generales,. * generalizacion
*establecimiento de regularidades
*establecimiento de conjeturas.

(4) Comunicacion matematica. « explicitacién y argumentacion de los
procesos
sexplicitacién de resultados.

Cuadro 1. Categorias y subcategorias de analisis.

3.4. Instrumentos de medicion, técnicas de validacion y analisis. Para medir las variables de
interés en el pretest y postest en aquellos items equivalentes de acuerdo a las categorias de
analisis, se disefio un instrumento tipo escala Likert, donde se utilizaron rangos de puntaje de 1 a
5. Se uso en los analisis, los promedios resultantes en la escala permitiendo analizar la puntuacion
en el continuo de 1 - 5. Respecto de la validacion del pretest y postest, se realizd un andlisis de
fiabilidad mediante el alfa de Cronbach, a ambos grupos que permite cuantificar el nivel de
fiabilidad de una escala de medida para la magnitud inobservable construida a partir de las
variables observadas.
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Para analizar las capacidades desarrolladas en el pretest en constraste con el postest, se realiz6 un
analisis de reduccion de variables y un estudio comparativo, mediante la prueba T para muestras
relacionadas. Se considerd los promedios de los items para cada dimension, lo cual permitio
aplicar la técnica, esto sumado al tamafio de muestra del estudio. Para analizar los efectos
producidos en el alumnado de secundaria, se utilizd6 un modelo de regresién mdaltiple cuya
variable dependiente es el grado de cada dimension obtenida por el alumnado de secundaria y las
variables independientes (factores) corresponden a las 5 dimensiones medidas al alumnado de
Pedagogia en Matematica y un analisis del perfil de los futuros docentes que realizaron la
intervencion. Para ello, se considerd: (a) La planificacion y el disefio de la secuencia de aula, el
conocimiento matematico y la creatividad en el disefio de los problemas mediante promedios y
(b) Identificacion de las caracteristicas que debe tener el alumnado de pedagogia en matematica
para intervenir en las aulas de secundaria. Para ello, se utilizaron intervalos de confianza de un
95% en las categorias de conceptualizacion, organizacién, matematizacion, estrategias y
comunicacion matematica. Por ultimo, se verificaron los supuestos de normalidad,
independencia y homogeneidad de los residuos. Se ha considerado un modelo de regresion
lineal mdltiple, sin el intercepto, pues primero se realizé6 un modelo incluido el parametro y no
fue significativo.

El modelo utilizado es el siguiente: Y= By *X; + By * Xy +...+ By *X + ¢,

Donde, Y =variable dependiente; X;= variables independientes, i=1,...,k.; Bj = pardmetros del
modelo; e = error..

IV. Resultados y analisis A continuacion se da cuenta del resultado de la innovacion
pedagogica en la primera préctica temprana del alumnado de pedagogia en matematica.

4.1. Analisis de fiabilidad estudiantado de pedagogia en matematica. Permiti6 cuantificar el
nivel de fiabilidad de una escala de medida para la magnitud inobservable construida a partir de
las variables observadas. Paralelamente se calculd el coeficiente de Alpha de Cronbach
eliminando un item a la vez para identificar aquellos que podrian estar influenciando el alpha,
segun esos resultados, ningunos de los items en forma individual produce un cambio mayor, por
lo tanto se presentaran los alpha de Cronbach globales considerando todos los items.

Tabla 1.
Alfa de Cronbach en el trabajo con problemas del alumnado de Pedagogia en Matematica
de la UCM.
Problema 1 Problema 2
Pretest Posttes Pretest Posttes
Alfade
Cronbach 0,917 0,952 0,945 0,941

4.2. Andlisis de fiabilidad alumnado de secundaria. A continuacion se presentan los
resultados de fiabilidad por cada grupo de trabajo, tanto del pretest como del postest, que se
implemento en las aulas de secundaria. En la tabla 2, se muestra que los valores de alfa son
mayores que 0.7, lo que es suficiente para garantizar la fiabilidad de los instrumentos de control.
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Tabla 2.
Alfa de Cronbach alumnado secundaria

ALPHA DE CRONBACH
GRUPON° PRE-TEST POS-TEST
1 0,86 0,97
2 0,79 0,98
3 093 0.81
4 0,95 087
5 0,86 0,92
6 083 0,84
7 0,86 0,97
8 096 0,98
9 082 097
10 092 0,97
1 0,86 0,92

4.3. Resultados y andlisis prueba t-student. Alumnado de pedagogia. Con el propoésito de
verificar los cambios significativos que se dieron entre el pretest y postest, se establecieron
comparaciones mediante la prueba t para muestras relacionadas, con un nivel de significacion
del 5%. Segun se observa en la tabla 3, existe suficiente evidencia muestral para afirmar que se
ha producido un aumento significativo, en las evaluaciones promedios de las distintas
dimensiones, entre el postest y el pretest (t observados son superiores a t tabla aprox., donde:
to.o75(37) = 1.673; valor-p <0,05).

Tabla 3.
Estadistico de prueba y valor-p para la prueba de comparacion de medias, de las distintas
dimensiones evaluadas al alumnado de Pedagogia en Matematica.

Prueba de muestrasrelacionadas

Diferenciasrelacionadas

Desviacion
Media tip. t gl Valor-p
Conceptualizacién- Posttest- ,36342 ,76626 2,962 37 ,005

Conceptualizacién- Pretest

Organizacion de la informacion - Posttest- 513168 ,56001 5,649 37 ,000

Organizacion de la informacién - Pretest

Matematizacion- Posttest- M izacion - 93474 62372 9,238 37 ,000
Pretest

Estrategias generales- Posttest- Estrategias ,73289 ,88746 5,001 37 ,000
generales- Pretest

Comunicacion matematica Posttest- , 71500 57585 7,654 37 ,000

Comunicacién matematica Pretest

4.4. Resultados y analisis del efecto producido en el alumnado de secundaria por los grupos
de pre-practica.

4.4.1. Indentificacion de los factores influyentes medidas al alumnado de secundaria. Para
analizar el efecto producido por los grupos en pre-practica, en el alumnado de secundaria, se
considerd el promedio del postest de cada grupo de trabajo y el promedio en el postest del
alumnado de secundaria por curso. Para ello, se tomaron las dimensiones conceptualizacion,
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organizacion de la informacion, matematizacion, estrategias generales y comunicacion
matematica, que son elementos comunes en la resolucion de problemas de cualquier tipo.

Tabla 4.
Evaluaciones promedio para cada dimensién de ambos actores.

Organizacion de la Comunicacion

Conceptualizacion informacién Matematizacion Estrategias generales matematica

Alumnos Alumnos Alumnos Alunmos Alummos
Grupo | Alunmmnos UCM Alunmos UCM Alumnos UCM Alumnos UCM Alunmnos UCM
1 2.83 2,73 2.76 2,48 2.58 2,64 2.08 2:42 2.38 246
R il 287 335 238 118 229 203 2.09 .08 218
3 3.69 283 3.26 2,94 413 2,72 3.77 2,25 412 248
4 2.33 3.20 3.12 2,65 2.84 275 242 275 2.92 264
5 2.94 2,69 254 2,65 1.72 236 2.69 2,09 226 2.21
6 3.21 231 2.89 22 3.19 2,24 3.29 2,00 1.63 212
- 3ol 226 2 50 225 310 228 390 255 |63 2,00
8 274 2.93 3.14 2,67 322 2,82 244 242 233 2,09
9 2.88 2,69 3.01 2,25 3.80 2,29 437 2,00 3.25 2.27
10 413 277 3.93 3,11 4.00 2,90 3.36 2,67 345 2,24
11 1.86 2.87 2.18 2,75 2.21 2,68 1.00 1,83 1.66 2.68
Nota. Puntajes de las evaluaciones: 1 a 5

En la identificacion de los factores que influyen en la conceptualizacién medida al
alumnado de los establecimientos, se consideré un modelo regresion lineal multiple, cuya
variable dependiente es el grado de conceptualizacion, estrategias generales, organizacion de la
informacidn, matematizacion y comunicacion matematica respectivamente, obtenida por el
alumnado de secundaria, y las variables independientes (factores) corresponden a las 5
dimensiones mediadas al alumnado de Pedagogia en Matematica. Los analisis de coeficientes
tipificados muestran que la variable que contribuye en la prediccién de la conceptualizacién del
alumnado de secundaria es que alumnado de Pedagogia en Matematica posea una buena
evaluacion en la Organizacion de la informacion e identificacion de datos condiciones y
restricciones en un problema (valor — p =0,047). Asimismo, se concluye que la variable que
contribuye en la prediccion de las estrategias generales del alumnado de secundaria, es que el
alumnado de Pedagogia en Matematica posea una buena evaluacidn en las estrategias generales
(valor — p =0,049).

Si se considera la variable dependiente el grado de Organizacién de la informacién, el
grado de matematizacién y comunicacién matematica respectivamente, obtenida por el alumnado
de secundaria, y las variables independientes (factores) son las 5 dimensiones mediadas al
alumnado de Pedagogia en Matematica, los andlisis de coeficientes tipificados muestran que no
existe suficiente evidencia muestral para afirmar que las variables contribuyen con informacion
para predecir el grado de la organizacion de la informacion, el grado de matematizacién y
comunicacion matematica respectivamente, medida al alumnado de secundaria.

4.4.2. Caracteristicas de los futuros docentes. Para analizar los factores de los docentes que
influyen en un buen rendimiento del alumnado de secundaria, se analizé las evaluaciones
promedios de cada grupo en el postest, con las evaluaciones promedio de cada curso de
secundaria en el postest, donde se concluye que, los grupos gque se destacan son los grupos 3y 10
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ya que tienen caracteristicas comunes en todas las dimensiones. Lo anterior coloca en evidencia
que el perfil de un futuro docente, tal como se puede observar en el grafico 1, para que el
alumnado tenga un buen desempefio en la resoluciéon de problemas, depende de los siguientes
factores: (1) Una buena estructuracion en la planificacion de sus clases con conocimiento
matematico- didactico y problema en contextos, como algo prioritario, pero que no es suficiente
(ver cuadro 3); (2) debe poseer un muy buen manejo en la conceptualizacion, es decir, el
reconocimiento y significado de los conceptos en el contexto matemaético y del problema, (3)
Poseer una muy buena organizacion de la informacion estableciendo condiciones y restricciones.
(4) Una muy buena matematizacion, es decir descripcion de las relaciones matematicas y
aplicacion de propiedades y algoritmos. (5) Buenas estrategias para enfrentarse a la resolucion
del problema y (6) Una buena comunicacion matematica.

95% IC
¢
——
——
—
. =

Grafico 1. Diagrama de barra y error comparativo de las dimensiones por el
alumnado de Pedagogia en Matematica, para cada uno de los grupos de
secundaria.

V. Conclusiones generales e implicaciones didacticas. Los resultados de la experiencia
muestran que un trabajo matematico basado en la resolucion de problemas y la modelizacion de
situaciones del ambito escolar, es prometedor en la formacién inicial del profesorado,
especialmente para desempefiarse posteriormente en el sistema escolar. Desarrollar las
competencias para enfrentar problemas de modelizacion con las caracteristicas descritas, es muy
necesaria ya que estos procesos de integracion conceptual, articulacion de los conocimientos,
aplicaciones en contexto, transposicion al aula de secundaria, toman fuerza para potenciar su
formacion. Ademas, en la busqueda de un perfil docente, que pueda influir en un buen
rendimiento en el alumnado de secundaria, se concluye que para intervenir en las aulas de
secundaria, no basta un buen disefio y planificacion de sus clases, ni el conocimiento matematico
didactico en la elaboracion de los problemas, aunque es algo prioritario, esto no es suficiente,
sino que necesita algo mas, esto es: (1) debe poseer un muy buen manejo en la
conceptualizacion, (2) poseer una muy buena organizacion de la informacion y condiciones y
restricciones del problema, (3) una muy buena matematizacion, (4) buenas estrategias para
enfrentarse a la resolucion del problema y (5) una buena comunicacion matematica y recursos
linguisticos para entregar las explicaciones al alumnado de secundaria.
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5.2 Limitaciones del estudio. El paro de profesores, dificultd a los grupos de trabajo realizar la
intervencion en los tiempos planificados, por lo cual 5 grupos implementaron la propuesta de
aula en las fechas planificadas ( noviembre 2009) y 6 grupos fuera en mayo de 2010. Ademas, el
terremoto del 27 de febrero de 2010, atraso el trabajo de aula de los 6 grupos que debian partir en
marzo, ya que la mayoria de los establecimientos quedaron practicamente destruidos. Esto
significd, un atraso en la obtencidn de las evidencias para los analisis de resultados.

5.3. Proyecciones del estudio. Aunque no se pueden establecer generalizaciones, seria de sumo
conveniente poder replicar esta experiencia, en otras universidades con alumnados de otras
regiones y en establecimientos similares de tal manera de darle mayor validez. Asimismo, es
conveniente, analizar el rendimiento en matematicas utilizando algin modelo en varios niveles
de tal manera de detectar los factores que tienen influencia en los logros de los futuros profesores
y alumnado de secundaria.
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Apéndice A

Problema 1 y 2 del pretest que fue aplicado al alumnado de Pedagogia en Matematica.

PROBLEMA 1.
SITUACION. ;Llueve mucho en el sur?

En una localidad de la zona sur de Chile, se realizé un estudio del promedio de las
precipitaciones mensuales. Este estudio corresponde al periodo Marzo-Noviembre
(indicados de 3 a 11, en la tabla), de tal manera de predecir el promedio de las proximas
precipitaciones para organizar las actividades de los turistas.

Tabla de valores

Precipitaciones (mm.)
264
318
421
429
452
438
3|9
365
2348

C.DD:I'HIO']U‘I-ILL;J%
w

—af =
—| O

1) Grafica los datos de la tabla.

11) Qué tipo de ajuste crees que es bueno. justifica

1i1) Cual son los puntos inevitables en la grafica.

1v) Determina un modelo matematico de prediccion que se ajuste a los datos.;Crees
que este modelo es un buen ajuste? ;Qué datos se alejan?

V) De acuerdo al modelo, determina las precipitaciones para los meses que faltan.

Vi) . Cual es el dominio y el recorrido de la situacion?

vil)  Determina los puntos mas importantes de la grafica e interpreta su significado en
el contexto.

viil)  ;Qué significa ajustar datos?

1X) (Qué significa un modelo matematico? Y un proceso de modelizacion.

X) Explique las etapas de un modelo matematico y de un proceso de modelizacion.

(Problema modificado Provecto COMENIUS-USACH)
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PROBLEMA 2.
SITUACION. ;Existié realmente King Kong?

En la pelicula “King Kong (1933)”, se exhibe un gorila de una masa aproximada de
239[Kg] y de una altura de 1,8[m]. con un modelo aumentan sus dimensiones a las
dimensiones de un monstruo de una masa de 2900 [Kg] y una altura de 14,5 [m].

Mostremos como las matematicas ayudan a los cambios de escala

(1) Como resulta esta masa en relacion con el modelo a escala del gorila.

(2) Es correcto el cambio de escala que se hizo en la pelicula. Explica por qué y
calcula las dimensiones y el cambio realizado en la pelicula.

(3) Explica si es posible que se hubiese instalado en la torre El Empire State

Building.

(4) Existi6 realmente King-Kong. Justifica.

(PROBLEMA EXTRAIDO DE L altra cara de les matematiques” y modificado en el contexto del Proyecto

FONDECYT 1090617)
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Apéndice B.

Problemas 1y 2 del postest que fueron aplicados al alumnado de Pedagogia en Matematica.

(D)
(2)
3)
(4)
(5)

PROBLEMA 1.

SITUACION. Tengamos cuidado con el consumo de cigarrillos". En la siguiente
tabla, se aprecian algunos de los resultados de un estudio sobre la relacién entre el
habito de fumar y el cancer del pulmoén. La primera fila muestra el nimero promedio de
cigarrillos fumados por dia y la segunda presenta la correspondiente tasa de mortalidad
por cada 100.000 personas debido al cancer pulmonar

]
‘
\

Cigarrillos/dia 0

30

Muertes /100000 | 30

—_

32 256

447

606

Determina un modelo que mejor se ajuste a los datos

Representa graficamente la situacion

Estime el niumero de muertes por 2 cajetillas diarias.

Interpreta el signiticado de la pendiente y el término constante.
S1 el modelo de crecimiento sigue mostrando la misma tendencia, pronostica

cudntas son las muertes con 3 cajetillas diarias v con 4.

(Considera que una cajetilla tiene 20 cigarrillos)

(Extraido v modificado provecto COMENIUS)
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PROBLEMA 2

Situacién. Las pizzas son favoritas de los jévenes.

La pizzeria “Donde la Nona” les encanta a muchos jovenes, especialmente la extra
queso v la napolitana ya que son las mas vendidas. Las promociones llaman la atencion
por los precios que han establecido. Observa la lista de precios, donde la pizza mediana
es el doble de ancha que la pequeiia y la grande es el triple de ancho que la pequeiia.

(1) (Existe una relacion entre los precios considerando la relacion entre los tamafios?

(2) ;Cual es el tamaiio de pizza mas econdémica?

PEQUENA(15 cm. MEDIANA (30 cmn.) | GRANDE (45 cm.)
diametro)

$ 2000 $18000
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