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Modelacion Matematica en la Formacion Inicial de
Profesores

Maria Aravena Diaz
Departamento de Matemdtica, Fisica y Estadistica
Centro de Investigacion en Educacion Matemdtica y Estadistica (CIEMAE)
Universidad Catdlica del Maule
Talca, Chile

Resumen

El estudio se enfoca en la formacion inicial de profesores de matemética donde se disena
una propuesta que aborda problemas de modelaciéon matemética, tomando como base la teoria
de la actividad [6] y las propuestas que dan cuenta que esta metodologia de trabajo permite
desarrollar habilidades que son crecientemente valiosas para el siglo XXI [7],[8],[5],[3]. La meto-
dologia utilizada es de corte mixto, para lo cual se levantaron categorias de anélisis para evaluar
el trabajo matemaético basado en problemas que involucran ciclos de modelacién. La muestra
cuenta de 40 estudiantes distribuidos en 11 grupos de trabajo de un curso de tercer ano en el
contexto de sus practicas tempranas. A nivel de resultados se observa que los grupos desarrollan
habilidades para utilizar los conceptos y métodos en la descripcion de fenémenos cientificos y
sociales, comunicacién argumentativa de los procesos y resultados y analisis critico de rol de la
matemaética en la sociedad.
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Estudio de Caso y Modelacion Matematica en la
Formacién de Ingenieros

Maria Aravena Diaz
Departamento de Matemdtica, Fisica y Estadistica
Centro de Investigacion en Educacion Matemdtica y Estadistica (CIEMAE)
Universidad Catdlica del Maule
Talca, Chile

Resumen

El estudio se enfoca en las matemaéticas que necesitan los ingenieros articulando ciencias
bésicas, ciencias de la ingenieria y tecnologia que potencian el desarrollo de habilidades que son
crecientemente valiosas para el siglo XXI, entre las que se destacan: solucién de problemas no
rutinarios, pensamiento critico y sistémico; comunicacién compleja, trabajo en equipo, auto-
desarrollo, autorregulacion y adaptabilidad a los cambios [5], [3],[4],[7]. El marco de referencia
considera los estudios y diagnosticos dando cuenta que la matematica que se entrega en la for-
macién de los ingenieros no esta respondiendo a las demandas del entorno [5], las propuestas
tedricas en el ambito de la modelacion matematica [8], [9], [1], [2] y la teoria de la actividad
[6], [2]. En este contexto se disefio una secuencia con diferentes casos reales de su ambito de
estudio susceptible de modelar de acuerdo a las teméticas tratadas en los cursos de algebra y
célculo diferencial e integral. La secuencia se implement6 en 4 carreras de ingenieria y se se-
leccioné una muestra representativa distribuida en grupos de 3 a 4 alumnos. Para evaluar las
habilidades que manifiestan los estudiantes se realizé6 un analisis interpretativo de contenido.
A nivel de resultados los alumnos utilizan los conceptos y procesos matematicos en situaciones
reales, presentan soluciones y propuestas que las interpretan usando los conceptos de los temas
tratados, desarrollan habilidades comunicativas mediante la explicitacién y justificacién de sus
procesos, la comunicaciéon y argumentaciéon de sus métodos y la aplicabilidad de los teoremas
en situaciones contextualizadas. Como conclusién podemos apostar por este método, como una
forma de romper con la atomizaciéon de los curriculos, para alcanzar clase mundial.
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Fomentando Aprendizajes Matematicos y
Habilidades Genéricas—Comunicacionales a Través
de Tutorias Activas

Felipe J. Almuna Salgado

Universidad Austral de Chile
Puerto Montt, Chile

Resumen

Una de las teorias importantes que han surgido de la investigaciéon sobre el aprendizaje de
los estudiantes de Educacion Superior en los ultimos 25 afios es el concepto de enfoque para el
aprendizaje (approach to learning, segin su concepcion en inglés). Este concepto se refiere a la
forma en que los estudiantes aprenden, “cémo experimentan y organizan el tema de una tarea
de aprendizaje; se trata de qué y como aprenden, en lugar de cuénto recuerdan” [4, p.41].

En general, se puede decir que los estudiantes adoptan en los extremos de un continuo de su
proceso de aprendizaje, un enfoque superficial o profundo del aprendizaje [1], [4]. Los estudian-
tes que toman un enfoque superficial generalmente se enfocan en las demandas para obtener
una determinada calificaciéon y completan solo lo que es necesario para ello. Los estudiantes que
toman un enfoque profundo, en cambio, para aprender tienden a comprender lo que estan apren-
diendo. Al mismo tiempo, relacionan lo que ya saben sobre una materia o tema con los nuevos
conocimientos y pueden relacionar las ideas teodricas con la realidad cotidiana. Estos estudiantes
generalmente intentan organizar el contenido y el conocimiento en un todo coherente al tiempo
que relacionan evidencia y argumento. No obstante, el enfoque que los estudiantes utilizan para
aprender depende de numerosos factores, incluyendo el ambiente de aprendizaje, su motivacién
y preferencias individuales hacia una disciplina, los requerimientos de evaluacion, entre otros. Si
bien no se puede esperar que los profesores influyan en todos estos factores, determinados tipos
de ensenanza fomentan el aprendizaje efectivo.

En este sentido, un método de ensefianza que promoveria un aprendizaje profundo es la
enseflanza en grupos pequenos. En general, caracteristicas de este tipo de ensefianza han sido
destacadas previamente en la literatura. Es asi como, por ejemplo, [2] caracterizan a este tipo
de grupo en relacion a tres factores: participacion activa del estudiantado, socializacion y diseno
de actividades de aprendizaje. La participacion activa inherentemente sucede en entornos de
grupos de estudiantes pequenos (2 a 3 estudiantes) se refiere a la participacion del estudiante en
su aprendizaje profundo. Facilitar las actividades de grupos pequenos en clases puede ser una
manera util de alentar la participacion activa de todos los estudiantes. El dividir la clase en gru-
pos més pequenos estudiantes o parejas les permite a los estudiantes, especialmente a aquellos
que son mas reticentes y reacios a hablar en grupos més grandes, articular sus puntos de vista o
comparar sus respuestas a las preguntas en un grupo mas pequeno y amigable. Esto les permite
a los estudiantes aprender de sus companeros y desarrollar habilidades genéricas importantes
tales como habilidades de comunicacién, pensamiento critico, resolucién de problemas y trabajo
en equipo. Sin embargo, lo mas importante es que las actividades de grupos pequefios brindan
a los estudiantes oportunidades para interactuar con sus companeros y aprender de ellos. Esto
es ampliamente reconocido como un factor importante en la participaciéon de los estudiantes:
“cuanto més frecuentemente los estudiantes interactiian con sus companeros en la comunidad

*Trabajo realizado en el marco del Proyecto de Innovacién a la Docencia Universitaria (PIDU) N° DEP201808 finan-
ciado por Direccién de Estudios de Pregrado (DEP) de la Universidad Austral de Chile, e-mail:felipe.almunaQuach.cl



de aprendizaje de maneras educativamente utiles, es mas probable que participen con su apren-
dizaje” [3, p.25]. La socializacion, por otro lado, es un aspecto importante de la interaccion en
el aula. Para que los estudiantes participen en discusiones y actividades en el aula, necesitan
socializar sus entendimientos, aunque sean erréneos. Aqui es donde el disefio de la sala es im-
portante. Esto pues, un ambiente de la sala de clase que es aceptable y no amenazante favorece
la comunicaciéon. La comunicaciéon implica habilidades de comunicacién verbal y no verbal y
estas son habilidades importantes a desarrollar, sobre todo en estudiantes que empiezan su ciclo
formativo en Educacién Superior. Cada vez mas, a los estudiantes también se les pide que se
comuniquen e interactiien entre si y no tan solo con el docente de asignatura de forma inclusiva y
respetuosa. Por otro lado, el disefio de actividades de aprendizaje significa tener un propédsito y
una estructura claros que facilite la participacién activa para construir aprendizajes profundos,
la socializacion.

Con la finalidad de articular estas caracteristicas, este trabajo tiende a presentar y analizar
una instancia formal de Tutorias de Socializaciéon Activa en Matematicas (TuSAc-Matematica)
que apoye la nivelacién y transferencia de conocimiento en asignaturas matematicas de primer
ano para estudiantes que ingresen a la carrera de Pedagogia en Matemaéticas (i.e., Fundamentos
de las Matematicas Superiores, Geometria, Matemaéticas Discretas y Analisis Matematico en
una Variable) de la Sede Puerto Montt y fomente habilidades genéricas-comunicacionales en los
participantes de este programa.
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[1] Bicas, JOHN Y TANG, CATHERINE, Teaching for quality learning at university (3rd edi-
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Configuraciones Ontosemiética de la Nocién de
Limite

Daniela Araya B."
Departamento de Ciencias Eractas
Universidad de Los Lagos
Osorno, Chile

Resumen

La presente investigacion trata de un estudio cualitativo cuyo diseno metodolégico sera del
tipo descriptivo e interpretativo, debido que a se estudiara y analizara los significados parciales
del objeto matematico de limite con el fin de establecer las configuraciones ontosemioticas de
cada uno de estos significados. El marco teérico estaréd compuesto por la nociéon de Configuracion
Epistémica y Cognitiva del Enfoque Ontosemiético(EOS), dicha herramienta tedrica permitira
establecer seis configuraciones ontosemioticas epistémicas basadas en los estudios historicos-
epistemoldogicos de la nocién.

Cada una de las configuraciones estaran caracterizadas segin los objetos primarios que ema-
nan de la practica matematica que involucra cada uno de los significados parciales del objeto de
limite. Los objetos primarios que conforman una configuracién son: problemas y/o tareas; ele-
mentos lingtiisticos; conceptos y/o definiciones; procedimientos; propiedades y/o proposiciones;
y argumentos. El objetivo principal de la investigacién es establecer las configuraciones onto-
semidticas epistémica con la finalidad de disenar tareas didactico-matemaéticas que permitan
transitar entre cada uno de los significados parciales del objeto limite, en particular, transitar
hacia la nocién de limite de Weierstrass.

Referencias

[1] Blazquez, S.y Ortega, T., Concepto del limite en la educacion secundaria, En Cantoral,R. (Ed.),
El futuro del célculo infinitesimal, ICME 8-México, (2000).
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el limite funcional, RELIME: Revista Latinoamericana de Investigaciéon en Matemética Educa-
tiva,(2011). 14(3), 277-310.
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Actividad de Modelizacion Enmarcada en el Ciclo de
Kolb para el Contenido de Funciéon Cuadratica en
Ensenanza Media

Esteban Aros Sdnchez
Estudiante seminarista de la carrera de
Pedagogia en Matemdtica y Educacion Tecnoldgica
Universidad de Concepcion Campus Los Angeles
Los Angeles, Chile

Resumen

En [1], Aravena afirma que hacer un trabajo matematico basado en la resolucion de problemas
a través del modelaje, posee una serie de ventajas, entre las que se destaca: el desarrollo de la
capacidad de resolver problemas y la creatividad; prepara a los alumnos a usar la matemética,
desarrolla la capacidad critica de la matematica en la sociedad, permite una vision completa de
ésta y ayuda a la comprensiéon de los conceptos y métodos.

La presente investigacion tiene por objetivo describir y analizar una experiencia de aula, en la
cual se aplicé una metodologia de ensenanza que utiliza la modelizacién mateméatica enmarcada
en la teoria del Ciclo de Kolb, para el contenido de funcién cuadratica en estudiantes de tercer
afio medio de un liceo municipal Cientifico-Humanista de la ciudad de Los Angeles.

El Modelo de Aprendizaje Experiencial o Ciclo de Kolb, desarrollado por David Kolb y Ro-
nald Fry a principios de los afos setenta, esta formado por cuatro elementos fundamentales:
experiencia concreta, observacion reflexiva, conceptualizacion abstracta, y experimentacion ac-
tiva, los cuales constituyen una espiral de aprendizaje, que puede comenzar en cualquiera de los
cuatro elementos, pero que usualmente inicia con la experiencia concretal2]. Los estudiantes par-
ticipantes del estudio recorrieron completamente el Ciclo de Kolb al desarrollar tres actividades
derivadas de una misma experiencia propuestal2], y cuyo objetivo es introducir el contenido de
funciéon cuadratica por medio de la resolucion de un problema en contexto usando Modelizacion
Matematica.

Se decidi6 utilizar la actividad de modelizacion al inicio del contenido con el fin de que los
estudiantes contaran con un punto de partida al cual recurrir como experiencia concreta. La
actividad fue especialmente novedosa para los estudiantes dado que, segiin un pequeno estudio
que se realiz6 en el establecimiento sobre los estilos de ensefianza de los profesores de matemética,
no se suele utilizar la Modelizacién como estrategia de ensenanza para el contenido de funciones.

Trabajo realizado en conjunto con:
Marianela Castillo Fernandez', Departamento de Ciencias Basicas, Universidad de Concepcion
Campus Los Angeles, Los Angeles, Chile.

Referencias

[1] ARAVENA, M., Resolucion de problemas y modelizacion geométrica en la formacion inicial de
profesores. XIII Conferencia Interamericana de Educacion Matematica. Recife, (2011).
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Un Aporte de la Etnomatematica
a la Ensenanza de una Algebra Contextualizada

Stefan Berres ”
Departamento de Ciencias Matemdticas y Fisicas
Universidad Catdlica de Temuco

Resumen

Introduccién y objetivo

En un 4mbito notoriamente ‘monocultural’ es facil de no hacer caso a la pluralidad epistemo-
légica de construcciones intra-matematicas con su alto potencial de traspasar entornos culturales.
El objetivo de esta contribucién consiste en levantar y describir conceptos intra-matemaéticos
que podran describir patrones inter-culturales.

Metodologia

Con la clasificacion de dlgebra abstracta se puede demostrar que la estructura sintactica del
mapuzungun cuenta con construcciones gramaticales que son homomorfos a ciertas estructuras
algebraicas.

En particular, se analiza algebraicamente la estructura gramatica de acompanamiento. Como
ejemplo ilustrativo sirve la frase de Hamerlink [1]:

(Niitramkapalayimi tani kure eymu? ( ;No viniste a conversar con mi esposa?)
La construccién conceptual atras es la combinacién de pronombres personales:
Eymi (tu) + fey (ella) = Eymu (Uds. dos)

La sistematizacion de todos las posibles combinaciones de dos y tres pronombres personales
revela la estructura algebraica correspondiente.

Resultados y principales conclusiones

La estructura gramétical del acompanamiento del mapuzungun es homomorfo a la estruc-
tura algebraica de un semigrupo commutativo. De esta manera se establecié un ejemplo prota-
gonista que demuestra como se puede romper el colonialismo en la educacion al aplicar ideas
intra-matematicas en un contexto inter-cultural. Dicha adaptacién no va por bajar a un nivel
disciplinar méas simple, sino por subir a un nivel méas avanzado. La pluralidad epistemolégica
intra-matematica podra florecer en un contexto de inter-culturalidad, siempre cuando los prota-
gonistas como los profesores de matemaética estén bien formados en su manejo intra-disciplinar.

Referencias

[1] BRYAN L. HARMELINK, Manual de Aprendizaje del Idioma Mapuche: aspectos morfoldgicos y
sintdcticos, Ediciones Universidad de La Frontera, (1996). 406 pp. (http://tiny.cc/5duzry)
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Determinando el Nivel de Razonamiento Geomeétrico
de Estudiantes en Base al Modelo de Van Hiele

Sofia Carrasco’
Estudiante seminarista de la carrera de Pedagogia en Matemdticas
Universidad Austral de Chile
Puerto Montt, Chile

Resumen

Con el comienzo de la idealizacién —a inicios del siglo XVII, en donde la imagen visual del
objeto geométrico retrocedié en importancia y fue sustituido por lo algebraico y lo analitico
—se declara en la Geometria, a finales del siglo XIX, la total independencia de la visualizacion
como aspecto fundamental de ésta [3].

En Chile, los resultados alcanzados por los estudiantes en mediciones tanto nacionales e in-
ternacionales evidencian que el rendimiento estudiantil en mateméticas se mantiene estancado,
debido, a que por una parte, se prioriza el trabajo algebraico, sin aplicaciones ni contextos. Esta
situacioén, ha traido como consecuencia, que los estudiantes no desarrollen las habilidades claves
en los procesos geométricos, tales como la visualizacion, las representaciones, la exploracién, la
modelizacion, la argumentacion y la demostracion [1].

Ademas, al inicio de la Educacion Media, ocurre un cambio de ciclo de escolarizacion y en
muchas ocasiones, los profesores de ensenianza media se ven enfrentados a estudiantes que pro-
vienen de diversos contextos, con distintos conocimientos previos, habilidades y actitudes. Lo
anteriormente expuesto, plantea la necesidad de disponer de instrumentos de evaluacién diag-
noéstica que permitan recoger la diversidad presente en el aula. Las evaluaciones diagnoésticas
basadas en el modelo de Van Hiele, permiten a los docentes que imparten clases en cualquier
ciclo educacional medir el nivel de razonamiento geométrico que posee cada uno de sus estu-
diantes. En esta linea, se han propuesto diversos instrumentos que buscan medir el nivel de
razonamiento geomeétrico (e.g., [1], [2]). Lo anterior, da cuenta de la importancia de conocer el
nivel de razonamiento geométrico de los estudiantes, pues de esta forma se podrian articular
secuencias instruccionales adecuadas al nivel de razonamiento de los estudiantes; esto ha sido
resaltado por [1], quienes indican que conocer la forma en que razonan los estudiantes es un ele-
mento clave para que el docente pueda realizar una intervencién didactica que ayude a superar
y revertir la situacién actual del pais en cuanto al rendimiento académico.

Lo anteriormente expuesto, ha suscitado nuestro interés por investigar la importancia de la
evaluacion diagnoéstica en el eje de Geometria y los modelos de ensenanza y aprendizaje que
sigan esa linea. Especificamente esta investigaciéon emplea el modelo de van Hiele, el cual reco-
noce la etapa de diagnodstico como el soporte inicial de todo aprendizaje.

Trabajo realizado en conjunto con Angela Castro, e-mail: angela.castro@uach.cl, Universidad
Austral de Chile, Puerto Montt, Chile.

* . .
e-mail: sofia.carrasco@alumnos.uach.cl
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Una Propuesta para el Desarrollo del Pensamiento
Matematico en Ninos con Dificultades de
Aprendizaje

Ximena Colipdn’

Universidad Catolica del Maule
Talca, Chile

Resumen

Actualmente las Bases Curriculares chilenas, articulan la ensenanza de la educacion matema-
tica a través del desarrollo de habilidades y actitudes que deben ser abordadas transversalmente
a los ejes tematicos (los contenidos minimos obligatorios). Las habilidades a desarrollar las de-
finen como aquellas que constituyen el Pensamiento Matemaético, a saber: resolver problemas,
representar, modelizar, argumentar y comunicar [6].

En Chile, a través del proyecto de integracion escolar [5], los alumnos con Necesidades Educa-
tivas Especiales (NEE) son apoyados por un profesional especializado, este apoyo por lo general
se realiza en el aula comin, es decir, junto a sus pares quienes en su totalidad no siempre pre-
sentan las mismas necesidades, esto implica que los alumnos con NEE sigan el curso normal
planificado por el docente de asignatura, debiendo lograr al igual que todos, los aprendizajes
esperados de la forma mas optima y eficiente.

En este contexto, se presenta una propuesta de trabajo sobre situaciones problemas que po-
drian ayudar a trabajar habilidades del pensamiento matemético en ninos diagnosticados con
dificultades de aprendizaje en matematica [2]. A través del método de la ingenieria didactica
[1], se presentara un analisis matematico y didactico de una situacién problema y los resultados
obtenidos por un grupo estudiantes luego de una intervencion [3], [4].

Trabajo realizado en conjunto con:
José Miguel Meza!
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Conocimiento Didactico del Contenido: El Caso de
un Profesor de Matematicas Universitario

Rosa Delgado-Rebolledo’
Instituto de Matemdticas
Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso
Valparaiso, Chile

Resumen

La nocién de conocimiento didactico del contenido (PCK, por sus siglas en inglés), descrita

por Shulman [1], hace referencia a un conocimiento que permite al profesor representar y for-
mular una materia para hacerla comprensible a otros. En el caso de las mateméticas, el PCK
se reconoce como un dominio de conocimiento importante para la ensenanza de modo que sus
componentes estan presentes en diversos modelos de conocimiento y de desarrollo profesional.
En conceptualizaciones del conocimiento del profesor de mateméticas como la desarrollada por
Ball, Thames y Phelps [2], el PCK resulta de la interseccion entre el conocimiento matematico
y el conocimiento pedagodgico en el contexto de actividades matematicas, por lo cual algunos
conocimientos mas generales como, por ejemplo, el trabajo en equipo- quedan incluidos en él,
dejando de lado las caracteristicas del contenido matematico que se requiere ensenar. En este
sentido, Carrillo, Climent, Contreras, Mufioz-Catalan [3] proponen una reconceptualizacion del
PCK donde este conocimiento proviene de la matematica como fuente principal, considerando
el contenido matematico como un objeto de ensenanza, como un objeto de aprendizaje y desde
el punto de vista de los estandares de aprendizaje que pueden ser logrados en un curso o nivel
educativo.
La perspectiva del PCK desarrollada por Carrillo y sus colaboradores hace parte del modelo
Mathematics Teachers Specialized Knowledge (MTSK), que es un modelo analitico para com-
prender el conocimiento del profesor de matematicas y, a su vez, una herramienta metodologica
para analizar las préacticas de ensenanza de dicho profesor. Indagaciones recientes han utiliza-
do el MTSK para el estudio del conocimiento del profesor universitario (e.g., [4]; [5]) dando
muestras de la funcionalidad del modelo para este proposito. De acuerdo con lo anterior, en
esta investigacion se estudia el PCK de un profesor universitario, desde la conceptualizacion del
MTSK, teniendo en cuenta las escasas indagaciones que se reportan en la literatura sobre el
conocimiento del profesor que ensefia matemaéticas en la educacion superior [6].

El PCK del modelo MTSK esta formado por tres subdominios de conocimiento: conocimiento
de la ensenanza de las matematicas (KMT), conocimiento de las caracteristicas de aprendizaje
de las matematicas (KFML) y conocimiento de los estandares de aprendizaje de las matematicas
(KMLS). El KMT comprende el conocimiento acerca de los fenémenos que se producen cuando
se desea ensefiar un contenido. Este subdominio posee tres categorias: teorias de ensefianza,
recursos didacticos, y estrategias, técnicas, tareas y ejemplos. Por su parte, el KFLM se refiere
al conocimiento de los fen6menos que se producen cuando un estudiante aprehende un conte-
nido matematico. Consta de cuatro categorias: teorias de aprendizaje, fortalezas y dificultades
asociadas al aprendizaje, intereses y expectativas de los estudiantes y formas de interaccién con
un contenido matematico. Por tltimo, el KMLS describe el conocimiento del nivel de capacidad
atribuible a los estudiantes en un determinado momento escolar. Sus categorias son: expectati-
vas de aprendizaje, nivel de desarrollo conceptual y procedimental esperado, y secuenciaciéon de
diversos temas.

En el aspecto metodolégico, esta indagacion se desarrolla bajo un paradigma interpretativo y
una metodologia cualitativa,a través de un estudio de casos instrumental [7]. El caso de estudio

*Parcialmente financiado por Beca de Doctorado afio 2017 CONICYT, folio 21170442, e-mail:
rosamdelgadorebolledo@gmail.com
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es un profesor de matematicas que estuvo impartiendo un curso de analisis real para futuros
profesores de matematicas durante un semestre en una universidad chilena. La recoleccion de
los datos se realizé a través de videograbaciones de clases que fueron transcritas y sujetas a un
analisis de contenido [8], ademas, se desarrollaron dos entrevistas semiestructuradas con el fin de
profundizar en los conocimientos del profesor identificados en las unidades de anélisis asociadas
con los subdominios del PCK y sus categorias. Por otra parte, se establecieron diferencias entre
evidencias e indicios de conocimiento, siendo una evidencia un elemento que permite afirmar la
presencia del conocimiento del profesor, mientras que un indicio es una sospecha de la existencia
de dicho conocimiento que requiere informaciéon adicional para ser confirmada como evidencia.

En sintesis, como resultado de este estudio se obtuvieron evidencias del conocimiento del pro-
fesor de matematicas en cuanto a recursos materiales y tecnoldgicos para favorecer la ensefianza
del analisis real, asi como, conocimientos sobre dificultades, expectativas de los estudiantes y
nivel de desarrollo conceptual o procedimental esperado en relaciéon al tema de ntimeros reales.
De este modo, se muestra la presencia de conocimiento del profesor universitario en todos los
subdominios del PCK lo cual aporta elementos para avanzar en la comprension de la naturaleza
de este conocimiento y la caracterizaciéon de sus componentes. No obstante, faltan més inves-
tigaciones en esta linea que contribuyan a tal comprensiéon y que aporten episodios de clases
que puedan servir de ejemplo a los formadores de profesores para favorecer la reflexiéon de los
profesores universitarios sobre su propio conocimiento.

Trabajo realizado en conjunto con Diana Zakaryan, e-mail: diana.zakaryan®@pucv.cl, Pontificia
Universidad Catolica de Valparaiso, Chile.
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Evaluando Desempenos a Través del Video en
Alumnos de Pedagogia

Ciro Gonzdlez Mallo"
Departamento de Ciencias Matemdticas y Fisicas

Universidad Catolica de Temuco
Temuco, Chile

Resumen

Desde el afio 2007, la Universidad Catoélica de Temuco ha implementado su Nuevo Modelo
Educativo, que considera cinco Ejes Esenciales: Formacion basada en Competencias; Apren-
dizaje significativo y centrado en el estudiante; las TICs en el proceso de la ensefianza y del
aprendizaje; Educacion Continua; Formacion Humanista y Cristiana.

En este contexto, las distintas asignaturas consideradas en los Itinerarios Formativos tie-
nen asociadas Competencias Genéricas y Competencias Especificas propias de la carrera. En el
diseno de una asignatura se deben considerar los factores situacionales, y se debe reflejar los
principios del Modelo Educativo a través de los Resultados de Aprendizaje (RA). Los RA son
desempenos que se espera que los estudiantes demuestren al término del curso; luego se debe
decidir sobre cual sera la evaluaciéon que se utilizara, respondiendo a la pregunta: ;Qué haran los
estudiantes para demostrar que han logrado los RA propuestos?; y, finalmente, se debe decidir
sobre las actividades de ensefianza y aprendizaje para desarrollar estos desempenios.

En el proceso de evaluaciéon de una asignatura se consideran dos tipos: las evaluaciones fo-
calizadas de contenidos y las evaluaciones integradas de desempeifio, donde estas iltimas estan
orientadas a que el estudiante demuestre las actuaciones o desempenos profesionales en contexto,
integrando y movilizando contenidos de diversa naturaleza y procedencia, también denominada
evaluacién compleja o auténtica.

A través del presente trabajo se quiere mostrar la utilizacién del video como evaluacion inte-
grada de desempeno en asignaturas de la Carrera de Pedagogia Media en Matematica. El uso de
esta herramienta tecnologica permite observar el desempeno que los estudiantes tienen cuando
deben integrar los contenidos conceptuales, la competencia genérica y la competencia especifica
asociada, en situaciones de alta complejidad y muy cercanas a lo que deberia ser su desempeifio
como profesional de la educacion.

En general, los estudiantes han emitido opiniones positivas acerca del uso del video como
evaluaciones integradas de desempeno. Se destacan apreciaciones respecto a la mejora de la
comprension de conceptos y procedimientos matematicos que permiten resolver problemas dis-
ciplinares. Ademés, se valora la utilizacién del error como una fuente de aprendizaje.

Trabajo realizado en conjunto con Héctor Turra Chico, e-mail: hturra@uct.cl, Centro de Desa-
rrollo e Innovaciéon de la Docencia, CeDID, Universidad Catolica de Temuco, Temuco, Chile.
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Sobre una Caracterizacion de los Problemas
Planteados en la Version XIV del CMAT en
Magallanes

Richard Lagos
Departamento de Matemdtica y Fisica
Unwversidad de Magallanes
Punta Arenas, Chile

Resumen

El Campeonato Escolar de Matematicas (CMAT) es una actividad que se realiza a nivel na-
cional en las principales ciudades del pais (Arica, Antofagasta, Copiapo, Coquimbo, Valparaiso,
Santiago, Rancagua, Talca, Concepcién, Puerto Montt, Puerto Natales y Punta Arenas) que
convoca a estudiantes de los sectores educacionales municipales, particulares subvencionados y
particulares pagados. Se participa en las modalidades individual y grupal durante cinco fechas
(cuatro regulares y una especial). La version XIV del CMAT es la primera experiencia en re-
solucion de problemas de manera competitiva para los estudiantes de séptimo y octavo bésico
de nuestra region. Una de las actividades realizadas por los escolares fue resolver un problema
grupal en cada una de las fechas del campeonato.

El objetivo de la presente comunicacién es dar a conocer las caracteristicas de los problemas
planteados a los equipos de estudiantes segtin la opinién de los docentes a cargo del proceso
ensefianza-aprendizaje de los, casi cien (100), estudiantes participantes en el campeonato es-
colar. Cabe senalar que los docentes participantes consultados no participaron en la etapa de
diseno de los problemas.

Para recoger la informacioén se utilizé6 como instrumento un cuestionario basado en diez pre-
guntas sugeridas en la literatura relacionada con el método de aprendizaje basado en problemas
(ABP); siete sugeridas en [2] y tres en [1].

En el método de ensenanza ABP aparecen como elemento esencial los problemas porque son
ellos los que actian como iniciadores/detonadores del proceso de aprendizaje (ver, por ejemplo,
[3] ¥ [4])- Luego, en la etapa de disefio de problemas se puede considerar como criterio de deci-
sion un instrumento que permita caracterizar los problemas para seleccionar aquellos que mejor
respondan a los objetivos planteados.

Referencias
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Una Aproximacion a la Metodologia de Estudio de

Clases Japonés en la Implementacién del Nuevo

Curriculum de Asignaturas Matematicas en la
Universidad Tecnolégica de Chile INACAP

Germdn Osses Romano
Universidad Tecnologica de Chile INACAP
Sede Puente Alto
Santiago, Chile

Resumen

La Metodologia del Estudio de Clases (MEC) (Jugyou Kenkyu en japonés), comenz6 a
desarrollarse como un proceso sistematico en el Japoén durante la era Meiji (1868-1912). En la
actualidad, esta metodologia pertenece al proceso de perfeccionamiento docente que debe reali-
zar de manera obligatoria cualquier profesor que se desempena en el sistema educativo japonés.
Arturo Mena Lorca [1] define de dos maneras la MEC. La primera propone que ”es un proceso
mediante el cual los profesores trabajan en comun para mejorar progresivamente en sus méto-
dos pedagogicos, examinidndose y criticAindose mutuamente las técnicas de ensenanza” y en la
segunda sefiala que "El Estudio de Clases, es un medio de capacitar a los profesores para que
desarrollen sus propias préacticas pedagogicas. Consta de tres aspectos bien definidos, que se rea-
lizan de manera reiterada: un grupo de profesores prepara una clase (o conjunto de clases), luego
uno de ellos la ensefia, ptiblicamente o no, y finalmente se hace una sesién de revision y critica’.
Dado que esta metodologia se presenta como una estrategia de trabajo en equipo de docentes,
se hace imprescindible la colaboracion de todos los entes que componen la comunidad educativa.

En particular, esta experiencia se llevé a cabo en la Universidad Tecnolégica de Chile
INACAP, Sede Puente Alto, como parte de un proceso de desarrollo profesional docente con-
tinuo, enmarcado en la implementacién del nuevo curriculum de las asignaturas matemaéticas
de primer afio, que estd basado en el aprendizaje centrado en la activaciéon de la resolucion
de problemas en el aula (ACERPA). De esta manera, se busca que el estudiante construya
conocimiento mateméatico al momento de ser enfrentado a problemas no rutinarios de diversa
complejidad, proceso del cual emergen estrategias de resolucién mediadas por el docente en el
aula. En esta misma linea, adherimos a la idea de problema descrita por Isoda y Olfos [2], quie-
nes mencionan que "El verdadero problema es aquel que pone al alumno en una situacién nueva,
ante la cual no dispone de procedimiento inmediato para su resolucion. Por ende, un problema
se define en cuanto a su relaciéon con el sujeto que lo enfrenta y no en cuanto a sus propiedades
intrinsecas. Un problema puede ser un ejercicio para un alumno de un curso superior y de hecho
un enunciado que fue un problema para un alumno deja de serlo una vez que lo resuelve’.

En esta experiencia participaron todos los docentes del area de Matematica de la sede Puente
Alto que imparten las asignaturas iniciales de matematica en las diferentes areas de especialidad
(Construccion, Electricidad y Electrénica, Informéatica y Telecomunicaciones, Administraciéon y
Negocios, Mecénica y Procesos Industriales) tanto para la jornada diurna, como para la jornada
vespertina. Ademaés, fueron incluidos tres docentes recién integrados al area de Matematica de
la Sede Puente Alto, quienes por primera vez trabajaban en la ESTP, y mas aun, primera vez
que desarrollaban su labor docente con metodologias activas en aula. Se realiz6 una jornada de

*Universidad Tecnologica de Chile INACAP, Sede Puente Alto. e-mail: german.osses@inacapmail.cl
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planificacién conjunta de problemas, donde se comunicaron experiencias previas con la finalidad
de mejorar la propuesta didactica existente. Posteriormente, se seleccionaron a los docentes
nuevos como foco de observacion, poniendo especial atencién en los aspectos didacticos de la
clase y la construcciéon de conocimiento matemaético de los estudiantes. Finalmente, se realizo
una reunién con los docentes nuevos, para retroalimentar las ejecuciones de las clases. Este
proceso de tres etapas se repitié dos veces, coincidiendo con el tiempo asignado para la primera
unidad de las asignaturas en cuestion. Al finalizar ambas repeticiones, se realiz6 una reunién de
evaluaciéon con todo el equipo docente del drea matematica, con la finalidad de proseguir con
el mejoramiento continuo de las clases de la primera unidad, que seran implementadas en el
segundo semestre del ano 2018. El equipo docente, y en especial los docentes nuevos, posterior
a la experiencia vivida, mencionaron las virtudes de la MEC en el proceso de construccién de
conocimiento matemaético centrado en la resolucién de problemas en el aula, dado que permite
la apertura de espacios de reflexion, discusion, capacitacion, instrucciéon y retroalimentacion que
contribuyen al desarrollo profesional docente, y por ende, al mejoramiento de los procesos de
ensefianza y aprendizaje en la educacién matematica técnica profesional.

Trabajo realizado en conjunto con:
Lorena Rosas Toro!, Universidad Tecnolégica de Chile INACAP, Sede Puente Alto.
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Diseno de un Cuestionario para Evaluar el
Conocimiento Didactico-Matematico para Ensenar
Matematicas Elementales

Nataly Pincheira

Pontificia Unwversidad Catolica de Chile
Villarica, Chile

Resumen

La destacada importancia de la formacién inicial docente en la calidad de la educacién, ha
sido parte de la preocupacién por mejorar la preparacion de los futuros profesores, especialmen-
te en el area de la matematica, sobre todo si consideramos los bajos resultados obtenidos por
nuestro pais tanto en evaluaciones internacionales como nacionales que refieren sobre la calidad
de los egresados de las carreras de pedagogia en Educaciéon Basica. Un ejemplo de esto es el
estudio comparativo internacional Teacher Education and Development Study in Mathematics
TEDS-M [5], que evalda la formacion inicial docente de los maestros de primaria y secundaria
en mateméticas, ubicando a Chile entre los peores del mundo, en peniltimo lugar. De igual
manera, la prueba INICIA evidencia grandes vacios en el ambito disciplinar y pedagogico que
poseen los egresados de las carreras de pedagogia en Educacion Bésica.

Es en este contexto que surge la necesidad de contar con instrumentos que permitan analizar
el conocimiento didactico-matemético que poseen los futuros profesores de Educacion Bésica
para ensefiar matemaéticas elementales, para asi diagnosticar y comprender las necesidades de
formacion tanto didacticas como disciplinares, con el propésito de mejorar la calidad de la for-
macioén inicial docente. De acuerdo con [4], se entendera por matematica elemental como la
comprension profunda de las matematicas que deberia poseer un profesor para ejercer en pleni-
tud su tarea de ensenar matematicas a ninos y ninas, en los primeros anos de escolaridad.

Es por ello, que en este trabajo se presenta el proceso de construcciéon y validaciéon de un
instrumento cuyo propésito es evaluar aspectos parciales del conocimiento didéctico-matematico
para la enseflanza de las matematicas elementales en futuros profesores de Educacion Basica.
Con esta finalidad, nos hemos situado desde la perspectiva del Enfoque Ontosemié6tico del Co-
nocimiento y la instrucciéon matematica [1], [2], pues éste brinda herramientas de anélisis que
permiten aportar evidencias para la mejora de la formacion inicial docente.

Esta investigacion es de tipo exploratorio, dados los escasos estudios existentes en nuestro
pais sobre el tema. Para alcanzar el propésito de construir un instrumento que permita evaluar
el conocimiento didéctico-mateméatico para la ensenanza de las matematicas elementales que
poseen los futuros profesores de Educacion Bésica, nos hemos basado en el modelo propues-
to por [6]. Para la contrastacion de la validez de los items que componen el instrumento, que
corresponde a un cuestionario de respuesta abierta, se ha considerado la revisiéon de dicho instru-
mento por medio del juicio de expertos y el anélisis de los items a partir de una aplicacion piloto.

El instrumento fue sometido a un proceso de validacién por tres expertos en didactica de
la matematica y formacion de profesores en Chile. Esto permiti6é analizar la pertinencia de los
items del cuestionario segtin las categorias del modelo de conocimiento didactico matemaético.

*e-mail:npincheirah@uc.cl



Luego de la reestructuraciéon del cuestionario a partir del juicio de expertos, se llevo a cabo la
aplicacion piloto del instrumento de manera voluntaria a 12 estudiantes de Pedagogia en Edu-
cacion General Bésica que cursaban su cuarto afio de carrera. El objetivo de esto fue analizar
las posibles limitaciones que podria presentar el instrumento en cuanto a su redaccion, orden,
comprension de los items y subitems disenados, como asi también la pertinencia del tiempo para
responder (90 minutos). La aplicacién piloto del instrumento también se considero el analisis de
las respuestas del cuestionario, asignando 2 puntos a la respuesta correcta, 1 si es parcialmente
correcta y 0 si responde manera incorrecta. Cabe senalar que no hubo ningin estudiante de Pe-
dagogia en Educacion General Basica alcanzo el puntaje maximo del instrumento (44 puntos).
Por otra parte el 75 % de ellos alcanz6é un puntaje inferior a 24 puntos.

Mediante este trabajo, se ha mostrado el proceso de diseno, construccién y validacién del
instrumento, lo que ha llevado a refinar y elaborar la version final del cuestionario CDM-
Matematicas Elementales.

Trabajo realizado en conjunto con:
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Sentido Numeérico para el Sistema Complejo Desde
el Contexto Eléctrico

Fabidn Quiroga Merino
Departamento de Curriculum e Instruccion
Universidad de Concepcion
Concepcion, Chile

Resumen

La Unidad de Curriculum (UCE) del Ministerio de Educacion de Chile, en el afio 2009, plan-
tea en sus Mapas de Progreso del Aprendizaje correspondiente a Numeros y Operaciones que el
transito en este eje se realiza considerando tres dimensiones, siendo la primera la comprension y
uso de los niimeros, lo que definen como la "comprensién del significado de los ntiimeros, la forma
de expresarlos y los contextos numéricos a los que pertenecen” [3, p.4|. Sin embargo, para el Sis-
tema Numérico Complejo, en el nivel de Tercero Medio, el proceso de ensenanza-aprendizaje que
se lleva a cabo en la escuela esta centrado en procedimientos algebraicos mecanizados, rompiendo
la esencia de namero transversal en los programas para los otros sistemas. Su conceptualizaciéon
suele basarse en el desarrollo histérico que se conoce de este objeto y se ve mermada ademas
por las representaciones asociadas al numero complejo: en los textos de estudio, se presentan
s6lo dos tipos, la algebraica y la vectorial, lo que resulta conveniente para el profesor porque
los estudiantes ya estdn familiarizados y han trabajado con estos registros de representacion
semidtica, pero se podria producir una invisibilizacién del niimero complejo como nuevo objeto
matemaético al confundirlo con los ya conocidos.Frente a este escenario, surge la inquietud de
identificar contextos en que este objeto matematico podria ser realmente utilizado como un
nimero e indagar cuales representaciones son las més apropiadas para iniciar su trabajo. Es
entonces que el caso de la electricidad emerge como uno privilegiado para dotar al niimero com-
plejo de su esencia numérica al estar asociado a una magnitud y cuantificar “algo”. La Primera
Ley de Kirchhoff indica que al medir la Intensidad de corriente total en un circuito en paralelo,
esta coincidiré con la adiciéon de las Intensidades medidas en cada una de las cargas conectadas
en el circuito. Sin embargo, si se considera un circuito en paralelo conectado a una fuente de
Corriente Alterna (CA), con una carga de tipo resistiva y otra de tipo inductiva por ejemplo,
al realizar la adicion de las Intensidades de corriente de cada una de ellas, no coincidira con
la Intensidad total del circuito, incongruencia que ocurre porque se esta intentando modelar el
fenémeno eléctrico mediante ntimeros reales, objeto matemético que no lo representa correc-
tamente. Si consideramos una representacion fasorial, la Intensidad de corriente de la carga
resistiva estd en igual direccién y sentido que el voltaje de dicha carga, pero para el caso de
la carga inductiva, la Intensidad experimenta un desfase respecto al voltaje, por lo tanto, la
adicion de las corrientes se debe realizar con un método adecuado, como el del paralelogramo
(ver Figura 1). Lo que ocurre posteriormente es que en el tratamiento de este tipo de fenéme-

; Carga ! i Carga :
i resistiva | i inductiva |
1 I I
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1 | | I
| ——— IT’ i
i | i
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Figura 1: Representacion fasorial
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nos eléctrico es necesario realizar distintos tipos de operatoria, para lo que la utilizacién de la
representacion fasorial se vuelve ineficiente y es entonces cuando surge la necesidad de emplear
otro objeto matematico que modele el fenomeno de forma correcta y que permita una mayor
fluidez en el trabajo, siendo éste el numero complejo, en su representacién polar en primera
instancia y luego transitando hacia la representacién algebraica. Un caso concreto en donde se
trabaja con lo anteriormente descrito se da en la asignatura de Electrotecnia II de la carrera
de Técnico Universitario en Electricidad de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, Sede
Concepcidén, por tanto se propone una Investigaciéon de carédcter cualitativo, correspondiente a
un estudio de caso que considera dos grupos paralelos con el objetivo de caracterizar en este
contexto practicas generadoras, en el marco de la Teoria Socioepistemolégica de la Matemética
Educativa (TSME) [1], de un sentido numérico para el ntimero complejo como un modelo para
un fenémeno eléctrico, determinando qué registros de representacion semiotica son mayormente
utilizados y de qué forma esto contribuye a alcanzar una comprension del significado del objeto
mateméatico. Durante el segundo semestre del ano 2017 se grabaron un total de cuatro sesiones
de clase de 5 horas pedagogicas cada una, a partir de las que se esta obteniendo informacion
bajo el método de Analisis de Contenido, como lo sugieren [2] en sus Pautas para la elaboracion
de Estudios de Caso.

Luego de completar una primera revisiéon de patrones e identificacién de categorias para
las practicas asociadas al sentido numérico, se observa que la metodologia utilizada por los
profesores en las clases es principalmente experimental, enfrentando a los estudiantes a ensayos
que deben ser contrastados con la teoria. Los alumnos trabajan con experiencias en que no
se verifica la Primera Ley de Kirchhoff inmediatamente, lo que lleva a reflexionar en torno
al fenomeno de desfase producido por la corriente alterna, por tanto, se hace necesario un
objeto mateméatico que permita modelar el fenémeno correctamente, justificando la utilizacion
del namero complejo. De este modo, se transita desde una representacion fasorial a la conversion
en forma polar del nimero complejo, y posteriormente a su forma canonica, solo cuando la
necesidad de optimizar la operatoria lo amerita.Se concluye que el contexto que esté siendo
estudiado exhibe situaciones concretas en que las practicas de utilizacién del nimero complejo
se alejan de las de algoritmizacién usuales en el &mbito escolar, puesto que en este caso estan
directamente relacionadas con el caracter de modelo de cuantificaciéon de fen6menos que posee el
complejo. Existen indicios de que las practicas generadoras de los docentes significan al namero
complejo a través de un uso contextualizado, otorgandole el sentido de namero que le es propio en
cuanto lo construyen desde la cuantificaciéon de un fenémeno eléctrico. El trabajo a través de la
representaciéon polar por sobre la candnica contribuye a una construccién conceptual verdadera
del nimero complejo puesto que es exclusiva de este objeto.
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AnaAlisis de las Fuentes de Autoeficacia en Cursos
Donde se Realizan Actividades de Resolucion de
Problemas
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Cristidn Reyes
Centro de Investigacion Avanzada en Educacion

Universidad de Chile
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Resumen

Autoeficacia es definida comunmente como la creencia de una persona en sus propias habili-
dades para alcanzar una meta o realizar una tarea. Esto cobra particular significancia en la
sala de clases, donde estudiantes con baja autoeficacia caen en un circulo vicioso en el cual el
profesor tiene bajas expectativas de aquellos estudiantes, propone actividades poco desafiantes
y el estudiante profundiza su baja autoeficacia. En esta investigaciéon presentamos un contexto
de un curso de matematica en el cual se realizan actividades de resoluciéon de problemas, donde
los estudiantes trabajan en grupos formados al azar, en el cual una estudiante con necesidades
educativas especiales rompe el circulo vicioso de baja autoeficacia en matematicas. Mostramos,
usando las cuatro fuentes de aumento de autoeficacia de Bandura y ofrecemos matices al marco
original

ARPA es el acronimo de “Activando la Resoluciéon de Problemas en las Aulas”, es un programa de
desarrollo profesional docente que pretende instalar actividades genuinas de resolucion de problemas
(RP) en las Aulas. Una de las actividades del programa es un taller, llamado RPAula, de 9 sesiones en
un ano escolar, una sesion al mes, y entre cada sesion los profesores y profesoras realizan actividades
de resolucion de problemas en el aula, que luego se reflexiona sobre ellas en la siguiente sesion [5]. En
los talleres participan profesores de ensenanza basica y profesionales PIE, quienes planifican y ges-
tionan en conjunto las actividades de RP en el aula. Uno de estos talleres realizado en una localidad
de la region de Valparaiso, conto con la participaciéon de la profesora de matemética y profesional
PIE! de una estudiante de quinto grado, llamada Cristina, que est4 diagnosticada con Ataxia, una
enfermedad que entre otras consecuencias, produce problemas de comunicaciéon oral. Una vez que
sus profesoras comienzan a participar del taller RPAULA, Cristina trabaja con sus compaferas en
grupos ordenados en forma aleatoria resolviendo problemas matemaéticos desafiantes, aumenta su
autoconfianza en matematica y “saca su voz’. Para estudiar el cambio en autoeficacia de Cristina,
utilizamos los lentes de las cuatro fuentes de Bandura [1], [2],[3],[4] que a saber son: mastery expe-
riences, vicarious experiences, social persuasions, and emotional /physiological reactions. Realizamos
entrevistas a Cristina, a su madre, a su profesora de matematica y a su profesora diferencial. Las
entrevistas semiestructuradas, fueron realizadas por investigadores del equipo, transcritas y tradu-
cidas al inglés. Los investigadores analizaron las entrevistas individualmente, y en grupos de trabajo
selecionaron secciones de las entrevistas que dan cuenta del cambio de Cristina y clasificaron las
fuentes del cambio. A modo de ejemplo, mostramos una segmento de la entevista a la profesional
PIE, que trabaja con Cristina.

*Se agradece el financiamiento otorgado por el Fondo Basal para Centros de Excelencia proyecto FB0003 de PIA-
CONICYT. e-mail: cristian.reyes@ciae.uchile.cl
1Programa de Integracién Escolar.
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ENTREVISTADOR: [Segunda voz] Si, yo te iba a preguntar si habian otros aspectos -aparte de
esto de preparar la clase o hacer la clase- que crees que también ayudd a este cambio, a lo mejor,
en Cristina.

ENTREVISTADA: Por eso te digo: la disposicion nuestra, a como fuimos haciendo la media-
cion. A como fuimos dandole la confianza. Yo creo que esos tipos de mediacion funcionan. Porque,
primero partimos y le damos un cierto tipo de mediacion: teniamos los materiales adecuados para
ella. 'Y muchas veces tentamos simplificaciones para ella, planificabamos un problema mds simple,
0 con mds apoyo concreto, o planificdbamos problemas con nimeros mds pequenos para ella. Y nos
dimos cuenta que no fue necesario ocuparlo. ;Me entiendes? Y eso fue también abriéndonos los ojos
de que los ninos tenian mds capacidad que lo que nosotros mismos cretamos. Entonces, ti tenias
una disposicion distinta... Y de acuerdo a eso, ti vas dando apoyos distintos también, que ti mismo,
a lo mejor, no lo tienes planeado, pero se te va dando y ti te vas después dando cuenta que ella
puede. Y lo conversdbamos después con la profesora.

En este relato se observa como aumenta la autoeficacia de la estudiante con Necesidades Educa-
tivas Especiales, e incluso cambia las creencias de sus profesoras.

Presentaremos en este trabajo esas fuentes de Bandura encarnadas en el cambio de Cristina,
finalmente mostraremos algunos temas emergentes que surjen de la investigaciéon y que enriquecen
el marco original. Estos temas emergentes se refieren a como actiian las fuentes de Bandura, cuando
la persona esta en publico versus cuando ocurre en forma individual.
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Idoneidad Didactica de Programas Formativos sobre
Didactica de la Estadistica

Felipe Ruz
Departamento de Diddctica de la Matemdtica
Unwersidad de Granada
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Resumen

La formacion y desarrollo profesional del profesor es un topico cada vez mas investigado
en el campo de la didactica de la estadistica, como se reporta en [2] y [1]. En este contexto,
diversas investigaciones aseguran que muchos docentes consideran que no estan bien preparados
para ensenar estadistica ni para afrontar las dificultades que este proceso implica. Ademas, en
el marco de la corriente internacional que ha reformado la ensefianza de la estadistica en la es-
cuela, se han incrementado las expectativas de aprendizaje de la disciplina. De esta forma, han
surgido nuevas metas para la formacion de profesores de matematica, quienes deben responder
satisfactoriamente a las exigencias actuales de su campo profesional en esta materia.

Reconociendo la compleja y variable tarea que implica a los profesores hacerse responsables
de los procesos de ensenanza y aprendizaje de la estadistica, consideramos valioso proponer un
instrumento que permita sistematizar la coleccién de normas que orientan este proceso formativo
y evaluar algunos casos concretos. En consecuencia, en este reporte presentamos los resultados
de evaluar los programas formativos sobre didatica de la estadistica de cuatro universidades chi-
lenas, segtun la colecciéon de indicadores que conforman la “Guia de Valoracion de la Idoneidad
Diddctica de procesos de instruccion en diddctica de la estadistica” (GVID-IDE) propuesta por
Ruz, Contreras y Molina-Portillo en [6].

La Teoria de Idoneidad Didéctica fue introducida por Godino en [3] dentro del sistema teo-
rico inclusivo y dindnimo conocido como Enfoque Onto-Semiotico. En nuestro caso, un proceso
de instruccién lograra un alto grado de idoneidad didactica si es capaz de articular de manera
sistémica, los seis criterios parciales de idoneidad (epistémica, cognitiva, afectiva, interaccional,
mediacional y ecoldgica), referidos a cada una de las seis facetas o dimensiones implicadas en los
procesos de instruccién matemAGtica. Segin Godino, Batanero, Rivas y Arteaga en [4], para
evaluar procesos de instruccion sobre didéctica de la matematica es necesario distinguir dos
dimensiones de anélisis a partir de las seis facetas mencionadas. La primera, que considere los
conocimientos institucionales sobre la ensenanza y aprendizaje de la matematica respecto a los
estudiantes (faceta epistémica) y la segunda, que abarque las cinco facetas restantes involucran-
do al formador con sus estudiantes. Por tanto, valorando la perspectiva con la que se analiza
la formacién en este sistema tedrico, buscamos aportar con las adaptaciones necesarias para el
caso de didactica de la estadistica.

Empleando una metodologia cualitativa a través de la técnica de anélisis de contenido, se
identifico la presencia o ausencia de cada uno de los 90 indicadores que conforman la GVID-IDE
en cuatro programas formativos sobre didactica de la estadistica Chilenos (P1 de la zona norte,
P2 y P3 de la zona centro y P4 de la zona sur). En este sentido, debido a que el namero de
indicadores contenidos en cada faceta es distinto, los resultados de su implementacion fueron
contados de manera relativa al porcentaje de indicadores logrados por cada programa, para asi
elaborar una medida de idoneidad parcial que nos permita difundir y comparar los resultados

*Parcialmente financiado por Programa Becas Chile CONICYT (72170025) y realizado en el marco del Proyecto
FCT-16-10974 (FECyT-MINECO, Espafia), e-mail: felipe.ruz.angel@gmail.com

30



obtenidos. Ademés, complementamos estos resultados con el criterio cualitativo de Rivas en
[5], que categoriza en tres los posibles resultados: (1) Idoneidad baja cuando el porcentaje de
indicadores satisfechos es menor a 40; (2) Idoneidad media cuando este valor oscila entre 40 y 70,
inclusive inferiormente; y (3) Idoneidad altasi el porcentaje es mayor o igual a 70. En cuanto a los
resultados, estos son organizados segtin dos dimensiones de analisis. (1) La faceta epistémica, que
con un total de 60 indicadores desglozados en seis contenidos didéactico-estadisticos, sintetizan
los procesos de formacion estadistica que los futuros profesores van a ensefiar a sus alumnos.
Al respecto, los porcentajes de logro obtenidos varian entre un 45 y 58.3 %, catalogando con
un grado de idoneidad epistémica media a cada programa analizado. (2) Las demas facetas,
que se refieren al proceso formativo de los futuros profesores en términos: (a) cognitivos, cuyos
resultados oscilan entre un 54.5 y 90.0 %, etiquetando con una idoneidad cognitiva media a P1,
P3y P4,y alta a P2; (b) afectivos, con porcentajes entre un 66.7 y 100 %, que asignan un grado
de idoneidad afectiva media a P1, P3 y P4, y alta a P2; (c) interaccionales, cuya proporciéon de
logro varié entre un 40 y 80 %, catalogando con una idoneidad interaccional media a P1 y P2,
y alta a P3 y P4; (d) mediacionales, cuya medida de satisfaccion oscil6é entre un 50 y 100 %,
concluyendo una idoneidad mediacional media a P1 y alta a P2, P3 y P4; (e) ecoligicos, con un
porcentaje de logro entre un 55.6 y 66.7 %, asignando una idoneidad ecolégica media para todos
los programas analizados. Finalmente, destacamos a la GVID-IDE como un instrumento que
nos permite analizar qué tan idéneos son actualmente los procesos de instruccién en didéactica
de la estadéstica. Y a pesar de haber si ejemplificada su implementacion en la realidad Chilena,
proponemos que pueda extenderse a otras latitudes e imbricarse con sus exigencias locales.
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Students’ Perception Toward Mathematics Problem
Solving

Carmen Gloria Espinoza’
Centro de Investigacion Avanzada en Educacion (CIAE)
Universidad de Chile

Santiago, Chile

Resumen

Problem solving is considered to be a critical mathematics classroom activity in Chilean
schools. While several studies have shown the ways wherein various set of beliefs can affect
students’ abilities to solve math problems, it is also needed to explicitly study which kind of
beliefs and assumptions students may bring to the problem-solving process. As studies show,
different sorts of beliefs perform different role in students’ problem solving. For example, epis-
temic beliefs can influence the acquisition of knowledge, the interpretation of problems, and
the selection of problem solving strategies. Students’ self-efficacy beliefs positively impact their
problem-solving abilities, finally, attitudinal beliefs may predict the behavior.

As Ruffell, Mayson, and Allen [1] declared the notion of attitude is complex and perhaps
it is a construct of an observer’s desire to formulate a story. According to Ajzen and Fishbein
[2] 7to predict a single behavior we have to assess the person’s attitude toward the behavior”
(p. 27). Thus, instead of arguing about the concept of attitude toward problem solving, we
draw on Ajzen's [3] definition to approach it as a personal disposition to respond favorably or
unfavorably to mathematics problem solving (MPS).

In order to study how students address their attitude toward problem solving, we should
consider that students are gradually being exposed to solve problems across the K-12 school
curriculum. Therefore, their beliefs and feeling about problem solving might vary across diffe-
rent school grades. The purpose of this study is to examine changes on the students’ attitude
toward problem solving in different grades from 5th to 8th . In this survey study, 292 elemen-
tary students from eight Chilean public schools participated. Among them, there were 157 fifth
graders, 51 sixth graders, 48 seventh graders, and 36 eighth graders. To gain an insight into
the disposition of students in MPS, they were asked to write their feelings about mathematics
immediately after solving a non-routine problem. For example, they were asked to explain what
do they like most about solving math problems in their math classes? The answers were coded
independently by the three authors and them compared. Then, categories were created get a
better sense of students’ attitudes.

The results show that there are some changes between younger and elder students on their
disposition towards mathematics and problem solving. When asked about what they like or
dislike most in problem solving, the answers provided by younger students (grade 5) were mostly
related to content. For instance, a student stated:

> What I really enjoy is that some problems are about sums and multiplication.’

In contrast, older students’ (grade 6th to 8th) dispositions were mostly based on their learning
and contributions to their own personal knowledge. For instance, a student answered in the
following terms:

” We learn (something new) by solving problems. And we can use that knowledge in our life.’

*Supported by CONICYT/Fondecyt Postdoctoral 3170673, e-mail: yoya.se@gmail.com
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Their answers show differences between these two groups (younger and elder) of students.
The older students expressed a strong belief that learning to solve mathematical problems was
important for their life, let them solve life-related problems, made them smarter, and allowed
them to perform better in everyday life. In fact, they valued higher MPS when compared with
younger students who did not identify MPS as a necessary or relevant skill in the social context.
The results coincide with what other researches have argued: older students that possess greater
school experience can make more accurate judgment about their self-efficacy.

Joint work with:

Farzaneh Saadati!, Centro de Investigacion Avanzada en Educacion (CIAE), Universidad de Chi-
le.

Luz Valoyes?, Centro de Investigacion Avanzada en Educacion (CIAE), Universidad de Chile.
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Experiencias de Aprendizaje y Recorridos en
Disciplinas STEM: Historias de Vida sobre el Acceso
a la Educacién Superior de Estudiantes Mapuche de
Pre y Postgrado en la Universidad Austral de Chile

Marta Silva Ferndndez'

Instituto de Ciencias de la Educacion
Universidad Austral de Chile
Valdivia, Chile

Resumen

Varios estudios se han dedicado a comprender los factores que afectan las altas tasas de
retencién de estudiantes indigenas en la educacién superior. Sin embargo, poco se sabe acerca
de aquellos que completan con éxito sus programas de pregrado en campos STEM.

Esta investigacion, utilizando el enfoque de la historia de vida, tuvo como objetivo analizar
las trayectorias académicas de 11 estudiantes mapuches que se acercaban a la graduacién o
que se habian graduado recientemente y que comenzaban estudios de postgrado en el centro-
sur de Chile. El analisis demostré que, de acuerdo con la teoria del aprendizaje situado, estos
estudiantes tuvieron gran éxito en completar sus programas debido a la temprana participacion
periférica legitima en las comunidades que fomentaron una cultura académica constituida por
sus familias, maestros y amigos particulares a lo largo de su vida [1]. A pesar de la falta de
recursos materiales en su contexto de ruralidad, han negociado con éxito sus identidades como
estudiantes indigenas y académicamente talentosos. Estos resultados sugieren que los padres y
maestros que promueven una actitud positiva hacia la cultura académica y la identidad indigena
tienen un fuerte impacto en el acceso de los estudiantes a sus programas en disciplinas STEM
y la terminacién de los mismos.
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Caracterizacion de las Interacciones en Clases de
Matematica en Instituciones de Acceso Abierto
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Resumen
Este trabajo se centra en las interacciones en clases de matematica en instituciones de acceso
abierto de Educacion Superior. Se observan 9 clases de un instituto profesional y se levanta
informacion de ellas a través de registros de las acciones de los participantes de la clase. A raiz
de esto se ve que los docentes usan principalmente recursos como preguntas breves, exposiciéon y
espacios de trabajo individual. En los estudiantes se ve alta participacion, tanto en respuesta al
docente, como a través de redes apoyo entre companeros. Estos resultados dan pistas de inter-
acciones que se pueden aprovechar para, a posteriori, abrir oportunidades de aprendizaje en sala.

Trabajo realizado en conjunto con:
Sergio Celis Guzman', Escuela de Ingenieria y Ciencias, Universidad de Chile, Santiago, Chile.

1. Introducciéon

En el sistema de Educacion Superior chileno, la educaciéon matemaética y los profesores de insti-
tutos profesionales y centros de formacion técnica son poco observados. Considerando que este tipo
de instituciones corresponden al 44 % de la matricula de pregrado y concentran a estudiantes socio-
econémicamente vulnerables, ademas de la importancia de la matematica en el acceso, retencién y
éxito académico, se hace sumamente importante estudiar a los profesores de matemética y sus salas
de clases en estas instituciones.

Las interacciones en sala dan forma a la ensefianza y aprendizaje de la matematica [3, 4]. Por
ejemplo, en contextos similares se ha visto que promover el trabajo colaborativo logra que los alum-
nos avancen en profundidad al resolver problemas matematicos [1]. También se ha visto que en estas
instituciones las clases tienen una alta participacion de los estudiantes, aunque las actividades pro-
puestas para ellos son de baja demanda cognitiva [2]. También se ha visto como Esta investigacion
quiere identificar méas formas de interaccion y sus efectos en la participacion y las oportunidades de
aprendizaje.

2. Metodologia

Los 4 docentes investigados pertenecen a un instituto profesional grande en Chile. Los datos de
la investigacion corresponden a 9 observaciones de clases regulares de estos docentes, realizadas a lo
largo de 3 meses. Se coordinaba con los docentes investigados para que uno de los autores asistiera
a su clase. Los observadores tienen cuidado en no obstaculizar la realizacién de la clase y en ningtn
momento intervenir. Ademaés, en cada clase el o la observadora debe completar 3 documentos:

*Parcialmente financiado por proyecto FONDECYT 11160656, e-mail: valentina.toro@ug.uchile.cl
le-mail: scelis@ing.uchile.cl
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1. Activity log: se divide la clase en bloques de 5 minutos y, durante la clase, quien observa debe
identificar las actividades y registrar con codigos predefinidos las actividades que se realizan
en el bloque que corresponde.

2. Draw log: se dibuja la disposiciéon de la sala y se identifica a los participantes de la clase.
Durante la clase se marca el movimiento de los participantes a través de la sala, las interven-
ciones (por ejemplo, preguntas) y grupos de trabajo que se forman. Ademés se deja registro
de situaciones particulares (gente conversando, uso de celulares o calculadora, etc.).

3. Problem log: registra los enunciados propuestos a los estudiantes para ser resueltos o enten-
didos, pudiendo ser estos ejercicios, problemas largos, demostraciones, etc.

Los resultados a presentar a continuacioén representan una primera revision de las observaciones
realizadas hasta el momento y los 3 documentos correspondientes a cada una de ellas.

3. Resultados preliminares

Los principales recursos utilizados por los docentes son las preguntas breves mientras se expone
contenido, cubriendo en promedio el 42 % del transcurso de una clase. Le siguen la exposicion de
contenido sin pregquntas (39 %) y el trabajo individual durante la clase (28 %) El uso de estos recur-
sos genera clases con mucho movimiento, tanto del docente como de los estudiantes, y con mucha
participacion de los estudiantes, pudiendo ser en respuesta a la exposicion del docente (preguntas,
respuestas breves) o durante el trabajo individual. Al ver como interactian los estudiantes, llama la
atencion la presencia de redes de apoyo entre alumnos, lo que les permite explicar y resolver dudas
entre pares. Esta accién no necesariamente es fomentada por el docente, ocurriendo en general du-
rante el trabajo “individual”. También son relevantes las interacciones docente-estudiante, ya que se
dan en general gracias al monitoreo constante del docente durante la resolucién de actividades en
clases. Otra situacion interesante es que el uso de preguntas breves durante la exposicién supere la
exposiciéon unilateral de contenido.

Queda atin pendiente ver como estas acciones en la sala de clase se relacionan con los contenidos
expuestos o con los problemas propuestos. Sin embargo, las interacciones observadas son posibles
oportunidades de aprendizaje, especialmente por las posibilidades de promover el trabajo colabora-
tivo y de dar herramientas a los docentes para hacer intervenciones con alta demanda cognitiva.
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Caracterizacion de un Modelo para Fomentar la
Alfabetizacién Probabilistica en Educacién Primaria

Claudia Vdsquez'

Pontificia Universidad Catolica de Chile
Villarica, Chile

Resumen

La necesidad de desarrollar la alfabetizacién probabilistica desde las primeras edades ha co-
brado relevancia durante las tltimas décadas producto de su utilidad y aplicabilidad en diversos
campos del conocimiento, al proporcionar modelos probabilisticos para medir la incertidumbre.
Asimismo, el aprendizaje de la probabilidad contribuye al desarrollo de un pensamiento critico
que permite a los ciudadanos comprender y comunicar distintos tipos de informacién presentes
en numerosas situaciones de la vida diaria en las que los fendémenos aleatorios, el azar y la
incertidumbre estan presentes. Por tanto, surge la necesidad de contar con ciudadanos alfabeti-
zados probabilisticamente, desde temprana edad, es decir, ciudadanos ¢apaces de hacer frente a
una amplia gama de situaciones del mundo real que implican la interpretaciéon o la generacion
de mensajes probabilisticos, asi como la toma de decisiones"[1, p.40]. Es en este sentido que
el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) incluyé de manera inicial a Datos y
Azar como area tematica [6], reforzando, posteriormente, esta iniciativa en los Principles and
Standard for School Mathematics [5] los cuales enfatizan la necesidad de contar con programas
de ensenanza orientados a desarrollar los conocimientos, capacidades y actitudes necesarias pa-
ra desenvolverse adecuada y criticamente en situaciones en que la incertidumbre esta presente.
Con este propésito, los principios y estandares recomiendan que el estudio de la probabilidad
sea abordado de manera temprana a partir del nivel Pre-K (tres afios) en todos los niveles de
manera gradual y progresiva con un fuerte desarrollo de los conceptos y procedimientos involu-
crados.

Chile no es ajeno a esta necesidad cientifica, profesional y social, por ello ya en el afio 2009,
en el Ajuste Curricular realizado por el Ministerio de Educacion, se incorpora por primera vez
el estudio de la probabilidad en el curriculo de Educaciéon Primaria, a partir de los 10 anos de
edad [3]. Posteriormente, se propone adelantar su estudio incluyendo para ello el eje de Da-
tos y Probabilidades en las Bases Curriculares, donde la probabilidad se presenta desde primer
ano basico (6 anos de edad), de manera progresiva a largo de todo el curriculo escolar, ya sea
implicita o explicitamente, con el propésito de que "todos los estudiantes se inicien en temas
relacionados con las probabilidades"[2, p.5]. Pero, ; como ensenar probabilidad en Educacion
Primaria?, ; como fomentar una ensenanza eficaz de la probabilidad en Educaciéon Primaria que
permita desarrollar la alfabetizacién probabilistica? Se asume por ensenianza eficaz el conjunto
de experiencias individuales y colectivas que permitan a los estudiantes [4, p.9]:

1. Comprometerse con tareas desafiantes que impliquen construir sentidos significativos y
que apoyen el aprendizaje significativo;

2. Vincular el nuevo aprendizaje con el conocimiento previo y con el razonamiento informal,
asf como contrarrestar conceptos erréneos y preconcebidos durante el proceso;

*Trabajo realizado en el marco del proyecto FONDECYT N° 11150412 financiado por la Comisién Nacional de
Investigacion Cientifica y Tecnoldgica de Chile, e-mail:cavasque@uc.cl
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3. Adquirir conocimientos conceptuales y procedimentales, de manera que puedan organizar
en forma significativa su conocimiento, adquirir nuevo conocimiento y transferir y aplicar el
conocimiento a nuevas situaciones;

4. Construir socialmente el conocimiento a través del discurso, la actividad y la interaccién
relacionadas con problemas significativos;

5. Recibir una retroalimentaciéon descriptiva y oportuna, de manera que ésta pueda reflejar
y revisar su trabajo, razonamiento y comprension;

6. Desarrollar conciencia metacognitiva de si mismos como educandos, pensadores y solucio-
nadores de problemas, y aprender a supervisar su aprendizaje y desempeno.

Experiencias a través de las cuales el profesorado debe ser capaz de que los estudiantes
alcancen una alfabetizacion probabilistica, entendida esta desde la perspectiva de [1] como la
capacidad de acceder, utilizar, interpretar y comunicar informacién e ideas relacionadas con la
probabilidad, con el fin de participar y gestionar eficazmente las demandas de las funciones y
tareas que implican incertidumbre y riesgo del mundo real. Por tanto, resulta crucial pregun-
tarse j como ensenar probabilidad en Educacién Basica?, j qué conocimientos deben tener los
profesores para llevar a cabo su ensefianza?, { qué caracteriza dichos conocimientos?,  como
fortalecer la formacion inicial docente en relaciéon a la probabilidad y su ensefianza? Con la
finalidad de dar respuesta a estos interrogantes, en este trabajo se presentan los componentes
de un modelo para fomentar la alfabetizacion probabilistica en Educacién Primaria.
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La ‘Flipped Classroom’ (o aula invertida) en Cursos
de Matematica en Educacién Superior: El Caso de

Algebra y Calculo I
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Unwersidad Catolica de Temuco
Temuco, Chile

Resumen

Los tiempos han cambiado y hoy en dia los estudiantes, tienen acceso a mucha informacion
desde todas las redes sociales que estan a su alcance. De la misma forma lo que aprendemos y
ensenamos avanza en consonancia con la evolucion de la civilizacion humana y los avances de
las Tecnologias de Informacion y Comunicaciéon (TIC’S). Ademas la disminucion del costo de
acceso a las tecnologias, asf como a la conexién a internet, han superado algunas de las barreras
para la adopcion de las TIC por parte de todos los actores de la educacion, y les han abierto
nuevas posibilidades e intereses. Es por ello que los docentes y estudiantes deben desarrollar
habilidades para responder a las demandas de la sociedad del conocimiento. (Avello, 2016)

Estando consiente de esta nueva forma de lograr aprendizaje y considerando las dificulta-
des que nuestros alumnos tienen con las Ciencias Bésicas, es que a través de un Proyecto de
Mejoramiento PM 1309 y un Proyecto de Innovacién Docente (PID), se ha iniciado una refle-
xion en primera instancia, motivando a los docentes de ciencias béasicas a re-pensar la forma
en que estamos implementando nuestras clases. Luego se decide una transformaciéon de estos
cursos, donde el redisefio se orienta hacia un aprendizaje significativo y profundo, centrado en
el alumno, que logre fortalecer su autonomia. Para ello se utiliz6 como eje central el método
de ensefianza y aprendizaje, la ‘Flipped Classroom’ con apoyo tecnologico a través de la plata-
forma Moodle en la UCT (Leraning Management System) y con uso de tecnologias de tltima
generacion(videos, cuestionarios on-line, Google Drive, LMS), ademas de otras estrategias di-
décticas complementarias, como: Aprendizaje entre pares; Metodologia de proyecto; Resolucion
de problemas contextualizados , como una estrategia que facilita la modelizacion de situaciones
cotidianas y de su futura profesion y CAT’S como estrategia de seguimiento y monitoreo que
permite dar cuenta del nivel de avance en el logro de los resultados de aprendizaje. Y con una
retroalimentacién justo a tiempo.

La ‘Flipped Classroom’ (o aula invertida). Es un modelo centrado en el estudiante que
deliberadamente traslada una parte o la mayoria de la clase ‘expositiva — tradicional’, la cual
esta centrada en la transmision de informacién o entrega de conceptos, al exterior del aula,
para optimizar el tiempo en clase maximizando las interacciones entre profesor y estudiante
y entre pares para lograr niveles de mayor profundidad en el aprendizaje. Se espera que las
actividades de baja complejidad sean realizadas por los estudiantes de forma auténoma antes de
la clase presencial, para que en ésta, se desarrollen actividad que impliquen mayor complejidad
y sean abordadas colaborativamente entre los estudiantes, con la facilitaciéon activa del docente
(Observatorio de Innovaciones Educativas TEC, 2014).

Alguno de los cursos implementados son Céalculo I de la Facultad de Ingenieria y Algebra de la
Facultad de Recursos Naturales, se inicia su transformaciéon con la aplicacién de un diagnoéstico
situacional que permita la reformulacion de los Resultados de Aprendizaje (RA), ‘declaraciones
explAncitas de que se espera que el estudiante sea capaz de hacer o demostrar al finalizar el

*e-mail: syanez@uct.cl
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curso’ (DGD,2012) y redisefio de la Guia de Aprendizaje ( Cronograma de actividades), sobre
la base del ‘alineamiento constructivo’ (Biggs, 2006)

En una primera fase se seleccionaron y capacitaron ayudantes de aprendizaje, con el fin
de apoyar la implementacion de la ‘Flipped Classroom’. Mediante el uso de herramientas en
linea los estudiantes accedieron a los contenidos del curso con un nivel de complejidad inicial,
a través del uso de videos que son utilizados por los estudiantes durante sus horas auténomas,
dichos videos son preparados por los profesores y grabados por docentes y ayudantes, con una
duracién no superior a 10 minutos, para luego ser publicados en la plataforma. Para constatar
la revisini de éstos los estudiantes responden cuestionarios on-line, y/o redactan restmenes de
su aprendizaje surgidos a partir de cada video.

Posteriormente, los estudiantes en el aula realizan discusiones, debates, consultas con sus
pares. El docente fomenta su participacién activa, lo que lleva a un aprendizaje colaborativo
y entre pares, que evidencia que en estas metodologés el docente pasa a ser un facilitador del
aprendizaje fomentando el protagonismo del estudiante. En definitiva, los estudiantes desarro-
llan actividades de trabajo de mayor complejidad en forma colaborativa en clases teniendo como
base los contenido tratado en cada video. [3]

Trabajo realizado en conjunto con:
Valeria Soledad Carrasco Zuniga Departamento de Ciencias Matematicas y Fisica, Universidad
Catolica de Temuco, Temuco, Chile
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