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Resumen

En este articulo se presenta una iniciativa de desarrollo profesional que tiene como principal
objetivo desarrollar habilidades de Resolucion de Problemas en nifios y nifias del sistema escolar
chileno, mediante talleres de formacion continua de profesores. El taller central de la propuesta,
llamado RPAULA, es un taller de 30 horas presenciales, pero que se desarrolla a lo largo de un
ano, con seguimiento via el andlisis de grabaciones en video de las clases de los profesores
participantes. En este articulo se da cuenta de las razones por las cuales se espera que esta
iniciativa sea beneficiosa para profesores y estudiantes, para apoyar el desarrollo de habilidades
en las aulas que exige el curriculo nacional.
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Abstract

This article presents a professional development initiative whose main objective is to
develop skills of problem solving, in the children of theChilean school system, through continuous
training workshops for teachers. ‘RPAULA’, the initiative’s central workshop, includes 30 contact
hours over the course of ayear. The teachers involved are monitored via the analysis
of classroom video recordings. This article details thereasons why this initiative is expected to be
beneficial for teachers and students, focusing on the ways in which it promotes the development
of mathematics skills, as required by the national curriculum in Chile.

Keywords:problem solving, professional development, classrooms

ANTECEDENTES
El curriculo nacional

El actual curriculo nacional, descrito en las Bases Curriculares del ano 2012, declara tres pilares que
sustentan el aprendizaje de la matematica: actitudes, habilidades y contenidos. Cada uno de estos
pilares son igualmente necesarios para sostener la educacion en matemadtica de nuestros nifios y
nifias. En el Ajuste Curricular del afio 2009, las habilidades también estaban, pero mezcladas con
los contenidos, donde no existia una declaracion explicita nivel por nivel, sino que una intencion de
que se desarrollen en forma transversal. En el actual curriculo, las habilidades estan valoradas del
mismo modo que los contenidos, y explicitado su desarrollo nivel por nivel. Las habilidades
matematicas que plantea el curriculo nacional a través de las Bases Curriculares son
cuatro:Resolverproblemas, Argumentar y comunicar, Representar y Modelar.

xEsta investigacion es financiada por el proyecto FONDEF ID14110338.
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Estas habilidades estan intimamente ligadas, no se pueden separar. Uno puede argumentar que las
actividades de resolucion de problema ayudan a desarrollar las otras tres habilidades. La resolucion
de problema evidentemente provee oportunidades para representar y modelar, pero ademas cuando
los estudiantes muestran sus resultados a sus compafieros, exponen y discuten diferentes estrategias,
argumentan a favor de un resultado, o argumentan por qué funciona cierta estrategia, estan
desarrollando habilidades de argumentacion y comunicacion.

De manera explicita las bases curriculares declaran: “La resolucion de problemas es el foco de la
ensefianza de la Matematica. Se busca promover el desarrollo de formas de pensamiento y de
accion que posibiliten a los estudiantes procesar informacion proveniente de la realidad y asi
profundizar su comprension acerca de ella y de los conceptos aprendidos.” (Mineduc, 2012, p. 87).

La relevancia que alcanza la Resolucién de Problemas en el curriculo nacional, es coherente con el
curriculo de paises que marcan tendencia en el aprendizaje de la matematica, ya sea por los buenos
resultados obtenidos en pruebas internacionales (Singapur o Finlandia) o por los enormes esfuerzos
realizados para mejorar el aprendizaje de matematica de la poblacion escolar (EEUU).

Formacion Inicial Docente

A pesar de los recursos e instrumentos destinados a las mejoras en la formacidon docente en los
ultimos afios, no se han producido mejoras significativas. Las instituciones formadoras de
profesores de educacion basica han hecho esfuerzos para producir cambios en los programas de
formacion de profesores, por ejemplo incorporando mads asignaturas de especialidades. Sin
embargo, en el afio 2012 el 28% de estos programas no estaban acreditados y un 49% tenia solo
entre 2 y 3 afios de acreditacion. En cuanto a la evaluacion INICIA, que distingue tres niveles de
desempefio: Sobresaliente, Aceptable e Insuficiente, los resultados en el afno 2011 indican que el
69% de los egresados esta en el nivel insuficiente en la parte disciplinar de la prueba, y el 42% esta
en el nivel insuficiente en la parte de conocimientos pedagdgicos. Esto significa que estos
porcentajes de estudiantes no demuestran los conocimientos y habilidades necesarios para iniciar el
ejercicio de la profesion docente. Mas atn, 21 de las 25 instituciones participantes en la prueba
INICIA del afo 2011 tienen mas del 50% de sus egresados de ensefianza basica en el nivel
insuficiente en la dimension disciplinaria. En el dmbito internacional el informe Policy, Practice,
and Readiness to Teach Primary and Secondary Mathematics in 17 Countries: Findings from the
IEA Teacher Education and Development Study in Mathematics (TEDS-M, 2012), reporta los
resultados del estudio TEDS-M, en particular aquellos referentes a las pruebas de conocimiento
matematico y conocimiento pedagogico especifico de matemadtica de estudiantes de pedagogia
basica a punto de egresar. Entre los 17 paises participantes, los cuales incluyen paises con
realidades tan diversas como Singapur, Taiwan, Botswana, Filipinas y Chile, se reporta que Chile
ocupa el lugar 16 en ambas pruebas. Es importante destacar también, que para el ano 2008, la gran
masa de alumnos de Pedagogia de Ensefianza Basica se encuentra en carreras con un porcentaje de
cursos de Matematica de 8% o menos, y que aproximadamente el 50% de los alumnos estudia en
carreras que tienen hasta un 6% de cursos de Matematica en la malla curricular (Varas et al. 2008).

Por otra parte, segiin Ortlizar et al. (2011), para los profesores jovenes la Formacion Inicial Docente
(FID) no influye en el desempefio docente y este no explica la asociaciéon entre la FID y
rendimiento de los alumnos en matematica. Esto es consistente con un estudio de Larrondo et al.
(2007), donde se muestra que la FID cambia muy poco las habilidades basicas en Lenguaje y
Matematica en los afios universitarios que dura la carrera.

Formacion Continua en Chile

Segtin Cox (2009), los programas de formacioén continua, a nivel de politicas nacionales, han tenido
como obstaculo la respuesta no efectiva por parte de las Universidades y sus facultades de
educacion, la mayoria notoriamente desconectada de las necesidades efectivas de la docencia
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escolar y del nuevo curriculo, entre otras. Es decir, la oferta de formacion continua ha sido
desconectada del aula y del curriculo. También afirma que los programas no han sido evaluados en
forma rigurosa, por lo tanto no hay forma de reconocer las mejores practicas y luego expandirlas.
Por su parte Beca (2009) propone 10 desafios fundamentales para la formacion continua de los
profesores. Uno de esos desafios es el transito de un perfeccionamiento ocasional a la formacion
permanente, es decir, es necesario transitar desde la formacion continua, entendida como
unasecuencia de eventos formativos ocasionales hacia una logica distinta basada en el desarrollo de
itinerarios o trayectorias formativas que respondan a propositos determinados. También afirma el
autor que la formacion continua de los equipos docentes ofrece grandes oportunidades cuando se
realiza dentro de la propia unidad educativa, pues ello favorece a su pertinencia y coherencia. Sin,
embargo, ello es dificil de realizar en establecimientos pequefios, en esos casos, instancias locales,
resultan mas efectivas. En el informe de la OECD (2005) se puede leer: “El desarrollo profesional
eficaz, incluye capacitacion, la practica y la retroalimentacion, y proporciona el tiempo suficiente y
apoyo para el seguimiento. Los programas exitosos involucran a los profesores en actividades de
aprendizaje que son similares a los que van a utilizar con sus alumnos, y fomentan el desarrollo de
comunidades de aprendizaje entre los docentes. Existe un creciente interés en el desarrollo de las
escuelas como organizaciones de aprendizaje, y en las maneras en que los profesores compartan su
conocimientos y experiencia de manera mas sistematica”. A nivel internacional la investigacion ha
encontrado que el desarrollo profesional tendiente a desarrollar el conocimiento matematico del
profesor son mas efectivos que programas de desarrollo profesional focalizados solo en habilidades
pedagogicas o genéricas (Garet et al 2001, Heck et al,2008)

Estrategias de desarrollo profesional docente en la literatura internacional.

La pregunta fundamental al disefiar una estrategia de desarrollo profesional es ;qué caracteristicas
debe tener para que sea efectiva? Garet et al. (2001) tomaron datos de programas de desarrollo
profesional, principalmente de matematicas y ciencias, con el objetivo de examinarlas relaciones
entre las caracteristicas que la literatura atribuye a un programa de calidad y el cambio que los
docentes reportan sobre sus conocimientos, habilidades y practica docente. Garetet al. (2001)
distinguieron entre caracteristicas estructurales y caracteristicas nucleares del programa. Las
primeras son aquellas propias del disefio: la forma del programa; su duracion; y el nivel de énfasis
que se da a la participacion colectiva. Las segundas hablan del contenido tratado: el grado en que la
actividad tiene foco en el contenido; la medida en que ofrece a los docentes un aprendizaje activo,
involucrandolos en el andlisis significativo de los procesos de ensefianza y aprendizaje; y el grado
de coherencia con los objetivos de desarrollo profesional de los participantes. Entre los resultados
de este estudio se encuentra que “es mas probable que un programa de desarrollo profesional sea de
alta calidad si es sostenido en el tiempo y su duracion es de un nimero sustancial de horas [...] las
actividades que dan un mayor énfasis al contenido y que estdn mejor conectadas con otras
experiencias de desarrollo profesional de los docentes y otros esfuerzos de reforma tienen mayor
tendencia a producir mejoras en los conocimientos y las habilidades” (p. 933). Estos resultados son
corroborados en gran medida por el trabajo posterior de Desimone et al. (2001).

En cuanto a los contenidos, estos deben ser centrados en la disciplina especifica. En este sentidoy
para docentes de matematica, Borko (2004) senala que las experiencias que situan al docente enel
rol del estudiante, involucrandolo en actividades como la resolucion de problemas
sonparticularmente efectivos. Similares aseveraciones han sido hechas por Mason (1989, 1992).
Porotra parte, Garet et al. (2001) senalan que la coherencia de las actividades del programa con
otrosprogramas realizados por los docentes, influye de manera positiva en el cambio en la
practicadocente. En relacion con la coherencia y con las oportunidades de aprendizaje activo, los
autoresencontraron la pertenencia de los profesores participantes a un mismo colectivo, algo que
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ocurreen el Programa de desarrollo docente, es un factor positivo. En la misma linea, Marrongelle
et al. (2013) sefialan que las caracteristicas que hacen mas efectivo un programa de desarrollo
profesional son: que sea demandante, que se realice de manera regular y conectado a la préctica;
que se centre en el aprendizaje de los estudiantes y que se dirija la ensefianza de un contenido; estar
alineado con los objetivos y prioridades del colegio; y construir fuertes vinculos entre los
profesores. Siguiendo entonces la evidencia que entregan estas investigaciones podemos resumir las
siguientes como caracteristicas que un programa de desarrollo deberia tener para que produzcan
cambios efectivos:

* Privilegiar actividades de trabajo en grupos de estudio, trabajo con mentores, creacion de
redes de docentes y proyectos de investigacion. Esto en lugar de cursos, talleres o
seminarios expositivos tradicionales.

* Propender a cursos de larga duracion, con sesiones con mas horas y extendidos en el tiempo.
Esto en lugar de cursos cortos.

e La participacion colectiva de los docentes, en grupos de la misma escuela, municipalidad o
comunidad de establecimientos y también que ensefien en el mismo curso. Esto en lugar de
participacion individual en el curso.

* Los cursos con aprendizaje activo, donde los docentes se involucran activamente en el
andlisis de la enseflanza y del aprendizaje. Esto en lugar de escuchar o leer sobre teorias,
contenidos y metodologias.

* Experiencias coherentes con los objetivos de los docentes, de la escuela y sus directivos, del
estado y del curriculo.

* Cursos con foco en el contenido, es decir, que la actividad se enfoca a profundizar el
conocimiento del contenido y las habilidades matematicas. Esto en lugar de teorias de
aprendizaje o metodologias generales y teorias del aprendizaje de las matematicas.

NUESTRA PROPUESTA DE DESARROLLO PROFESIONAL

ARPA es el nombre de la iniciativa de desarrollo profesional que se desarrolla en conjunto entre el
Centro de Modelamiento Matematico y el Centro de Investigacion Avanzada en Educacion, ambos
de la Universidad de Chile. La iniciativa ARPA (que es el acronimo de Activando la Resolucion de
Problemas en el Aula) tiene como objetivo dar las oportunidades y las herramientas para que
profesores desarrollen actividades de Resolucion de Problemas en sus aulas. Para lograr ese
objetivo se han desarrollado tres tipos de talleres: RPAccion, RPAula y RPContenido. El centro de
la propuesta de desarrollo profesional es el taller RPAula, que detallamos a continuacion en mayor
detalle.

RPAula

El objetivocentral de este curso es ofrecer a los profesores oportunidades y herramientas que les
permitan incorporar la resolucion de problemas en la sala de clases desde dos perspectivas: como
actividad matematica de los nifios y como estrategia para el aprendizaje de contenidos. Esta
incorporacion se realiza en forma paulatina, no invasiva y respetuosa de los ritmos escolares
propios del establecimiento y del profesor.

El curso de 30 horas se realiza en dos modalidades: anual y bianual. La segunda es una
continuacion de la primera, donde se profundiza en los diferentes aspectos tratados, y hacia el final
hay un énfasis en la creaciéon de comunidad de estudio con existencia mas alla del curso. Se
estableceran las instancias de discusion y se proveeran oportunidades para que el grupo se organice
y mantenga su trabajo colaborativo. Esta es la principal diferencia entre las dos modalidades.
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Un curso se constituye con 21 docentes participantes que cumplen con un requisito de coherencia
que se manifiesta en alguna de las siguientes caracteristicas: provienen de una comunidad
(fundacion o municipio u otra), sus directivos (directores o jefes de UTP) apoyan la introduccion de

RP en el aula, ellos estan interesados en RP y ensefian en cursos de nivel similar (1° y 2° basico,
, y

3° y 4° basico, 5° y 6° basico). Este curso se sustenta en el hacer y en el reflexionar. Durante el
desarrollo del curso se crean oportunidades para que los participantes hagan matematicas,
resolviendo problemas con el apoyo del monitor. Ademds se crean oportunidades para que los
participantes reflexionen sobre su propia capacidad para resolver problemas, sobre el rol del
monitor cuando ellos resuelven problemas y sobre como se han sentido resolviendo problemas. Se
crean oportunidades para que los participantes implementen actividades de resolucion de problemas
en sus aulas y para que reflexionen sobre los resultados de sus implementaciones, sus dificultades,
logros y desaciertos.

La base de la reflexion es el intercambio colectivo de experiencias y entre pares, donde el monitor
estimula, pero no da soluciones, pregunta, pero no da respuestas, sugiere caminos de accion en base
a las realidades de cada participante, pero no obliga, no impone una visiéon o una manera de hacer.
Para describir esta estrategia usamos la metafora: ‘gota a gota se llena el vaso’. Esta metodologia de
trabajo del monitor-profesor-actividad modela una metodologia profesor-estudiante-actividad. La
eleccion de la resolucion de problemas como elemento principal permite trabajar a su vez las otras
habilidades propuestas a mnivel curricular: modelacion, representacion, argumentacion y
comunicacion. Como mar de fondo de esta propuesta se encuentra la matematica como disciplina
intelectual que puede cultivarse a cualquier edad y que para ensefiarla es necesario experimentarla y
conocerla profundamente en su especificidad de matematica escolar (Ball et al., 2008) y
considerando que esta incluye tanto contenidos como habilidades.

Sesion de inicio: Se realiza durante un dia completo (7 horas), idealmente en dia sabado. Esta
sesion consiste en un taller de resolucion de problemas en grupo, donde ademas se reflexiona sobre
la actividad de resolver problemas: estrategias de resolucion de problemas, caracteristicas
principales de la dindmica de trabajo del taller y las actividades utilizadas, emociones durante la
resolucion de problemas, creencias acerca de la matemadtica, de coémo se ensefian y como la
aprenden los estudiantes, entre otros. Estos topicos se van retomando a medida que se avance en
taller, en relacion con la actividad que cada dia se esté trabajando.

Sesiones intermedias: Hay una sesion mensual de 3 horas. En estas sesiones hay instancias de
resolucion de problemas y de discusion plenaria acerca de alguno de los topicos mencionados
anteriormente. En cada sesion se proponen actividades a ser implementadas por los docentes en sus
aulas y que son discutidas en la sesion siguiente. Se revisan colectivamente las actividades
implementadas, se trata de descubrir qué fue lo clave para que resulte y también las razones por las
que no resultaron. También se analizan videos de dichas implementaciones.

Sesion de cierre: Evaluacion colectiva del taller, contando experiencias personales, discutiendo lo
que aprendieron, analizando su propia evoluciéon en cuanto a conocimientos y en cuanto a
confianza, lo que pas6 con los nifios, lo que falta por hacer, etc.

RPAccion y RPContenido

El taller RPAccion es un taller de una jornada (4 o 5 horas) en el cual participan un gran nimero de
profesores (100 profesores o més) en un mismo lugar acompafiados por varios monitores, en el cual
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se resuelven problemas en grupos de tres profesores distribuidos en forma aleatoria y se reflexiona
sobre las estrategias utilizadas para resolver problemas, acerca de qué entendemos por un problema,
acerca del rol de las preguntas del monitor, y acerca de la factibilidad de realizar actividades de RP
en las aulas escolares. El objetivo de este taller es de motivar a las instituciones y profesores a
reconocer la necesidad de desarrollar habilidades de RP en los estudiantes.

El taller RPContenido es un curso de 25 horas que se realiza en una semana usualmente en el
verano, y que tiene como fin profundizar en los contenidos del curriculo mediante estrategias de
resolucion de problemas. Idealmente este curso es un complemento del RPAula, donde los
profesores de aquel taller profundizan contenidos que no se estudian en detalle en el RPAula.

LA INVESTIGACION PROPUESTA

En este momento se estan desarrollando 13 talleres RPAula a lo largo del pais, se espera que se
realicen al menos 6 talleres RPAccion y estan ofertados 9 talleres de RPContenido.

Las variables a considerar en la investigacion estan relacionadas con los siguientes dmbitos:

- En el caso de los profesores, se estudiardn variables relacionadas con (i) las habilidades
matematicas de los profesores, (ii) su concepcion de la matemadtica, su ensefianza y los logros de
aprendizaje y (iii) las expectativas que los docentes tienen de sus estudiantes.

- En el caso de la sala de clase, las variables a analizar estan relacionadas con la calidad matematica
de la instruccién (Hill, Ball & Schilling, 2008), las oportunidades que los estudiantes tienen de
experimentar la matematica y, en particular, las oportunidades que tienen de trabajar en resolucion
de problemas.

- En el caso de los estudiantes, las variables a analizar estan relacionadas con (i) sus habilidades
matematicas, (ii) su concepcion de la matemadtica y su aprendizaje y (iii) su percepcion sobre su
profesor y sobre si mismo como estudiante de matematicas.

Recoleccion y analisis de datos de los profesores

Los instrumentos y el método que se utilizaran para recolectar y analizar la informacién relacionada
con los profesores que participan en los distintos cursos son los siguientes.

- Filmacién y grabacion en audio de sesiones de los talleres RPAula, talleres RPContenidos y
talleres RPAccion y recoleccion de los documentos escritos por profesores que participanen e€sos
cursos.

El mejoramiento en las habilidades matematicas de los docentes que participan en los distintos
cursos se hard analizando el trabajo que el docente realiza, asi como los razonamientos y
argumentos que utiliza mientras resuelve problemas.Para ello se filmara, se grabara en audio y se
fotografiara el trabajo escrito que el docente realice en el curso.

Por motivos de factibilidad, se analizaran las habilidades matematicas de una muestra de profesores
de cada uno de los tres tipos de curso. En el caso del Curso RPAula, la muestra estara formada por
3 docentes de cada uno de los talleres que se realizaran cada afio, elegidos aleatoriamente, lo que
supone 1/7 de la poblacion que participa en los Cursos RPAula al afio. En el caso de los talleres
RPContenido, también se seleccionaran aleatoriamente 3 docentes de cada uno de los cursos que se
impartiran cada afio, lo que también supone 1/7 de la poblacion. En el caso de los Cursos
RPAccién, la muestra para el estudio de las habilidades matematicas de los docentes, estard
formada por 6 profesores de cada uno de los talleres que se impartiran.
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Otro de los instrumentos de recoleccion de datos que se utilizard en esta investigacion es el
Cuestionario para profesores sobre practicas y creencias relacionadas con la resolucion
deproblemas, disefiado como parte de la Tesis Doctoral de Valentina Giaconni, estudiante del
programa de doctorado en Ciencias de la Ingenieria, con mencion en Modelacion Matematica, del
Departamento de Ingenieria Matematica de la Universidad de Chile. Este cuestionario se aplicara a
toda la poblacion participante en la estrategia de desarrollo profesional docente, es decir a todos los
profesores que participen en todos los cursos (unos 700 profesores, aproximadamente). Se aplicarad
en dos momentos: antes y después de participar en los cursos y se hard a través de una plataforma
electronica. Se analizara con estadisticos descriptivos, test de hipotesis y andlisis de correlaciones,
utilizando el programa de analisis estadistico SPSS.

El andlisis se complementara con el disefio y la aplicacion de una entrevista en retrospectiva cuyo
objetivo sera indagar acerca del recuerdo que tienen los docentes que participan en este tipo de
estrategia de desarrollo profesional, transcurrido un tiempo desde que se vivio la experiencia.

Esta entrevista se hara a los docentes de la muestra creada para cada uno de los cursos, serd una
entrevista semiestructurada y se aplicard dentro de los 6 meses posteriores a la finalizacion del
curso en el que esté participando el profesor o la profesora.

Recoleccion y analisis de datos de la sala de clase

Para el analisis de la calidad matemadtica de la instruccion, las oportunidades que los estudiantes
tienen de experimentar la matematica y el trabajo en resolucion de problemas (objetivos 3 y 4 del
taller RPAula) se filmaran y grabaran en audio 4 sesiones de clase de 90 minutos, de cada uno delos
profesores de la muestra creada para el caso del Curso RPAula (3 profesores, elegidos
aleatoriamente, de cada uno de los 8 cursos). Dos de esas sesiones seran al inicio del Curso RPAula
y las otras dos al final. Con estas grabaciones se hard un proceso de codificacion por pares,
utilizando dos pautas: la pauta MQI, para la calidad matematica de la instruccion, y la pauta
Observacion de Clases, disefiada y utilizada en el proyecto FONIDE F721209 y con la que se
recoge informacidn acerca de las caracteristicas de la actividad matemadtica y la interaccion que se
produce en la sala de clase.

Recoleccion y analisis de datos de los estudiantes

Para analizar los cambios en la habilidad de resolver problemas de los alumnos y alumnas de
aquellos docentes que participan en los talleres RPAula se disefiaran dos pruebas que constaran,
cada una, de un maximo de 3 problemas.

Esta prueba se aplicard a los alumnos y alumnas del curso en el que los docentes hayan
implementado las actividades propuestas en el taller RPAula y se hard unicamente con los
estudiantes de los docentes de la muestra definida anteriormente (3 docentes de cada uno de los
talleres, elegidos aleatoriamente). Una de las pruebas se aplicara al inicio del Curso RPAula y otra
al final.

También se disefiard un cuestionario dirigido a los alumnos y alumnasde los docentes que
participan en los talleres RPAula y que forman parte de la muestra. Este cuestionario se construird a
partir de instrumentos validados a nivel nacional e internacional, como son los cuestionarios de
estudiantes asociados a las pruebas SIMCE, TIMSS o PISA. Se realizara un pilotaje del instrumento
construido y se aplicard posteriormente a todos los estudiantes con los que los docentes hayan
experimentado las actividades propuestas en el Curso RPAula. Se utilizard el mismo proceso de
analisis que para el Cuestionario para profesores sobre practicas y creenciasrelacionadas con la
resolucion de problemas, esto es, se usard el SPSS para analizar estadisticos descriptivos, realizar
test de hipotesis y andlisis de correlaciones.
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COMENTARIOS FINALES

La propuesta planteada estd basada en lo que sugiere la literatura internacional y en nuestra
experiencia. No es un taller tedrico, no es un taller donde el experto ensefia. Es un taller en donde se
dan las oportunidades para que se desarrollen habilidades, se desarrolle la autonomia, y cambien
creencias acerca de la matematica y su aprendizaje. Aun no se sabe si la propuesta cumple esto. En
el afio 2016 ya se habra analizado la informacion recogida en los talleres que actualmente se estan
llevando a cabo, para ese entonces se podrd mostrar resultados mas concretos
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