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INTRODUCCION

La Educacion en Chile ha venido presentando problemas tanto en lo referente a comprension de
lectura como en matematicas, y ambas areas pueden ser trabajadas mediante el desarrollo de la
habilidad matematica de “resolucién de problemas”. Paralelamente, por diferentes razones, dicha
habilidad no se trabaja mayormente en los colegios, lo cual tiene relacién en que los estudiantes
sigan presentando problemas en ambas areas, ya que es un aspecto que sigue sin trabajarse. No
obstante, existen estrategias de estudio y ensefianza de las matematicas basadas en esta habilidad,
y que pueden ser muy beneficiosas para nuestros alumnos, una de las cuales se presenta en esta
tesis, y se llama “estrategia ARPA”, acronimo que viene de la “Activacion de resolucion de
Problemas en las Aulas”, y que presenta todo un protocolo de trabajo en torno a este eje de las
matematicas, que es tan importante entre los matematicos, pero que se trabaja bastante poco en los
colegios, cuando podria ser muy bien aprovechado, ya que se puede trabajar de manera transversal

con la asignatura de lenguaje.

Esta metodologia de trabajo presenta un procedimiento muy bien definido que involucra, en parte,
aspectos de la ingenieria didactica, ya que busca ir adelantandose en algunas cosas a posibles
acontecimientos que se pudieran generar en la sala de clases, y es por esta razon, que el disefio
utilizado aqui es el de estudio de casos, el cual se ajusta muy adecuadamente a un contexto tipo,
pero que permite que se pueda adaptar también, esta estrategia, a otros contextos de ensefianza-

aprendizaje, sacando provecho de la habilidad de resolucién de problemas.

Es importante tener en cuenta que la estrategia ARPA no se puede trabajar sola, ya que para que
exista un avance en los estudiantes es importante que desarrollen también otras habilidades, tales
como la modelacion y la representacion matematicas. También se debe recalcar que los docentes

gue pongan en ejecucion esta metodologia, deben tener las competencias necesarias para



trabajarla, ya que, de otro modo, los resultados generados no seran los esperados, debido a que los
docentes tienen que regirse bajo un protocolo muy puntual y exigente que se va mejorando de
manera continua y rigurosa con el fin de poder sacar el mayor potencial en el alumnado que asiste

a sesiones basadas en esta estrategia de trabajo.



CAPITULO PRIMERO: ASPECTOS METODOLOGICOS



Antecedentes

De acuerdo a los resultados obtenidos por nuestros estudiantes en las distintas pruebas
internacionales, segun la agencia de calidad, tales como PISA, TIMSS y ERCE; en las que se mide
el nivel que estos tienen en matematicas, en comparacion con el resto de los paises de la OCDE,
podemos ver que nuestros resultados estdn bajo la media, aunque nos encontremos mejor
posicionados que los demas paises de Sudameérica; de hecho, Chile presenta una puntuacién media
de 452 puntos en lectura y de 417 en matematicas en la prueba PISA del afio 2018, lo cual se
encuentra aproximadamente en la mitad de la tabla (PISA results 2018 s/p). A esto se suma el poco
gusto, o, mejor dicho, el disgusto generalizado que existe entre nuestros nifios con respecto a las
matematicas debido a que la ensefianza les parece aburrida y poco atractiva, ademas de que no les
encuentran un sentido practico, ya que sienten que no las usan y que no les sirve para la vida lo

que les ensefian en el colegio (Caballero, Jimenez & Reina, 2016).

Como ya hemos visto, es muy importante saber matematicas, porque estas se pueden aplicar a,
practicamente, todos los aspectos de nuestras vidas (Maz, Machado & Rico, 2013), lo que ha
quedado demostrado con las aplicaciones que estas tienen en fisica y quimica, que explican todo
por medio de modelos matematicos; pero la base de nuestros estudiantes en dicho tema, es bastante
pobre debido a, como se ensefid anteriormente, problemas en el proceso de ensefianza
aprendiazaje. Olvidan facilmente lo que aprenden en el colegio y se les ensefia recetas que no
tienen nada que ver con ningun fundamento matematico, como, por ejemplo, la regla de la
mariposa para sumar fracciones, o la receta tipica para realizar las cuatro operaciones con los
nameros enteros, en que “mas por mas da mas, menos por menos da mas, y mas por menos da
menos” las cuales no deberian ser ensefiadas, pues solo sirven para que los nifios se confundan, y

no tienen utilidad al momento de sumar mas de dos fracciones o no se relacionan con ningin



fundamento matematico en el caso de la receta para niUmeros enteros, ya que ninguna tiene nada
que ver con el saber sabio de las matemaéticas, es decir, no pasan por ninguna especie de
transposicion didactica al respecto, en otras palabras, no se corresponden con “la transformacién
de un saber preciso en una version didactica de ese objeto de saber” (Chevallard Y, 1985). Dichas
recetas, a fin de cuentas, s6lo sirven para que los estudiantes dejen de razonar y se dediquen a
aplicar dica receta sin siquiera preocuparse por leer o por tratar de entender lo que realmente tienen

que hacer, lo que a suvez, resulta, en que, ademas, lo hacen mal (Diaz y Lopez, 2016).

Aunque pueda parecer redundante, lo anterior tiene mucho que ver con la manera en que se
ensefian las matematicas, o lo que es lo mismo, con la didactica de estas en el aula (Ruiz, 2008),
que debido a que existen pocos(as) especialistas en didactica de las matematicas en aula, se genera
que en Chile sea bastante pobre el conocimiento y rendimiento de los alumnos en esta area
(SIMCE, 2018). Para que esto pueda tener alguna solucion es necesario fortalecer otras areas,
generando asi una educacion que sea mas integral, y eso puede lograrse por medio de un programa
basado en la resolucién de problemas que en nuestro pais es ain muy debil debido a que los
profesores especialistas en matematicas no cuentan con las competencias para gestionar la
resolucién de problemas en el aula, ya que que no han sido formados ni perfeccionados en eso
(Simonsen & Castro, 2017) y lo mismo puede decirse sobre la pobreza que existe en la ensefianza
del lenguaje, ya que al ser tan pobre la comprension lectora de los estudiantes, estos no comprenden

los problemas matematicos (Federacion de Ensefianza de CC.0O. de Andalucia, 2012).
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Planteamiento del problema

La investigacién busca plantear una estrategia basada en la resolucién de problemas que esté
relacionada con la ingenieria didactica. Esto, ademas de acercar de manera mas concreta y tangible
las matematicas a los nifios, ayuda a que, ademas de que le encuentren un sentido préctico o
concreto a estas, desarrollen y ejerciten su comprension lectora, la cual, si bien no es el tema central
de esta propuesta didactica, es un componente base de dicha propuesta, ya que es importante de
manera directa para la resolucion de problemas, e indirecta para la habilidad de argumentar y
comunicar (Bases Curriculares 2012 p219), debido a que todas estas habilidades requieren del
lenguaje para que puedan darse (Vargas, 2012). El origen de esto se encuentra en que todas estas
se generan en la corteza prefrontal izquierda de nuestro cerebro, que es la zona encargada del
razonamiento logico (Edward, 1979). Todas las habilidades matematicas, el Ministerio de
Educacion busca desarrollarlas a través del curriculum nacional (MINEDUC, 2018 s/p), el cual,
en el caso particular de las matematicas, corresponde a un curriculum en espiral, es decir, que
trabaja el mismo contenido, en diferentes niveles y con diferentes grados de complejidad, y se
encuentra inspirado en el método Singapur, que en nuestro pais es mas conocido por la poblacion
criolla como “COPISI”. EI método Singapur ha sido exportado a diferentes paises por haber
demostrado una alta eficiencia en el aprendizaje de las matematicas. También, el curriculum de
matematicas nuestro, se basa en el enfoque CPA (concreto- pictdrico- abstracto) (INE Singapur,
1965), que a su vez viene de autores como Jerome Bruner, Zoltan Dienes y Richard Skemp, todos
constructivistas (Araya, Alfaro & Andonegui, 2007); y que se puede apreciar por medio de la
progresion existente en el documento de progresion de objetivos (Progresion de objetivos de
aprendizaje, 2020 s/p). El problema es que, a pesar de ser teorias constructivistas que permiten que

los nifios aprendan por medio de la construccion de su aprendizaje, debido a que se ajustan
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perfectamente a la teoria cognitivista de Jean Piaget y que se basan en lo que le ocurre al cerebro
del ser humano a medida que se va desarrollando, y que dichas teorias transitan desde lo mas
concreto cuando los nifios son mas pequefios hacia lo simbdlico o eneactivo (Bruner, 2016).
Cuando los nifios ya han asimilado el aprendizaje desde lo concreto, pasan a algo mas simbdlico
0 abstracto, basado en ideas (Piaget, 1926), pero, en el sistema educacional chileno, siguen siendo
deficientes en lo que se refiere al aprendizaje en si mismo, ya que, al no haber un desafio superable
para los estudiantes, estos se aburren y simplemente no aprenden, perdiendo el interés en construir
su aprendizaje, debido, en parte, a que nunca se les dijo que tuvieran que hacerlo, es decir, no se

les da una responsabilidad sobre los que tienen que hacer ni se les motiva para esto (CPEIP, 2018).

Tenemos, con respecto a todo lo anterior, dos preguntas importantes: ¢Por qué es importante que
nuestros nifios sepan matematicas?, y ¢por qué es malo que no les gusten o que tengan una mala
base en matematicas?; y es que estas son importantes, no solo para poder tomar mejores decisiones
en nuestra vida diaria, sino también para acostumbrarnos a analizar algo antes de hacerlo (Alsina,
2020). También, por medio del desarrollo de las distintas habilidades matematicas que se
encuentran propuestas en el curriculum nacional, estas tienen una aplicacion directa en nuestra
vida diaria y, ademas, son necesarias cuando se quiere tener una Educacion de calidad, tema que
ha inspirado tantas marchas estudiantiles (Smink, 2011), pero que a quienes las organizan, poco
les interesa en realidad, lo cual ha quedado demostrado en que lo que realmente les importa es

cambiar la sociedad a un nivel estructural (Pefia & Sembler, 2019).

Finalmente, podemos concordar en que las preguntas anteriores se relacionan con que los nifios no
le ven nada préactico a las matematicas que se ensefian en el colegio, aunque de manera casi
automatica estén acostumbrados a responder que les sirven “para todo” o “para nada” (Devlin,

1997), y eso es un problema cultural que se origina en que no se profundiza en los colegios en el
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area relacionada con la habilidad curricular de “resolucién de problemas”. Esta es la que,
finalmente, le dard sentido préctico a los nifios en lo que tiene que ver con su aprendizaje de las
matematicas (Barbaran,2011), ya que aqui es donde se pueden asociar los contenidos aprendidos
en el colegio, con su entorno, con su contexto, con su diariovivir (Alvarez & Pefia, 2011), el cual
en el colegio se ensefia normalmente sin hacer esta relacion, ya que lo que mas interesa y preocupa
a los profesores no es tanto que sus alumnos aprendan, ya que muchas veces tienen bajas
expectativas para con ellos, sino que es “alcanzar a pasar todas las unidades que corresponden a

cada nivel”.

Justificacion del problema

Es muy importante, tanto porque es un deber por parte del Estado (Constitucion chilena, art 10),
como una necesidad humana (Maslow, 1943), que se entregue una Educacion de calidad para
nuestros alumnos, y eso, en lo que respecta a las matematicas, en que ha ido aumentando el
porcentaje del nivel de aprendizaje insuficiente a nivel general, siendo siempre mejores los
resultados en el nivel socioeconémico alto (Agencia de Calidad, 2018, s/p); tiene mucho que ver
con la base que se esta dando en los colegios municipales, debido a que en estos, histéricamente,
ademas de tener una mayor tasa en el sector socioeconémico vulnerable, ha primado una educacion
de menor calidad que en los colegios privados (Alvarez & Pefia, 2011), lo cual ha llevado al Estado
a legislar y a crear instituciones que se preocupen de manera especifica en la calidad, como por
ejemplo, la Agencia de Calidad de la Educacién (Bellei, 2018). Si las estrategias didacticas en
estos establecimientos son deficientes, nuestros nifios no podran aprender matematicas
correctamente, es decir, con un fundamento basado en el saber erudito de estas (Chevallard, 1985).

El problema es, también, que el Estado chileno nunca ha administrado correctamente los recursos
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(Flores, 2019), y eso ha quedado mas que demostrado gracias al sistema neoliberal que se
establecid en algin momento y que, a pesar de que ya no tenemos desde los afios 90 (Bresser,
2009), se ha convertido en un sistema mixto que ha permitido que los privados puedan entregar

una educacion de mejor calidad que la que entrega el Estado (Saavedra, 2014).

Sin embargo, existen propuestas en las que sin mayores recursos el Estado puede entregar una
Educacién de mejor calidad, las cuales se basan en el constructivismo, el uso de las TIC
(Hernandez, 1999), y mas especificamente, en hacer hincapié en la resolucion de problemas

(Riveron y Martin, 1999).

Lo anterior queda respaldado cuando ensefiamos las matematicas con un enfoque basado en la
teoria de las situaciones didacticas, que busca una continua evaluacion y retroalimentacion para
los docentes con respecto a sus clases (Sadovsky, 2005), y en la transposicion didactica de Artique,
que se preocupa de que lo que se ensefie en las aulas tenga relacion con los saberes sabios, es decir,
con lo que hacen los matematicos diariamente, que tiene mucho que ver con la resolucion de
problemas, ya que estos se dedican a esta actividad la mayor parte del tiempo (Trejo & Trejo,
2013). Siesto lo focalizamos en el enfoque eneactivo de Bruner, que trabaja desde lo mas concreto
hasta lo simbolico, en un proceso en el que afio a afio va aumentando la dificultad de lo que se
ensefia, pero manteniendo el contenido, obtenemos una estrategia mas interactiva, interesante e
integral para la ensefianza de las matematicas (Guilar, 2009). Lo anterior ya se viene investigando
desde el afio 2012 por el Centro de Educacién Avanzada en Educacion (CIAE) y el Centro de
Modelamiento Matematico (CMM) de la Universidad de Chile, en lo que llamaron iniciativa
ARPA (Activando la Resolucion de Problemas en las Aulas), la cual se basa, principalmente, en
la resolucion de problemas, pero también en la construccién del propio conocimiento (ARPA,

2018), ya que es un sistema en que los docentes ayudan a sus alumnos a llegar a las respuestas por
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medio de preguntas (Perdomo & Felmer, 2015), lo cual se asemeja bastante con el método
socratico, también conocido como “mayéutica”, que trataba de buscar la verdad por medio de
preguntas (Becerra, 2016). Por las razones anteriores, sistema ARPA también tiene mucho de la
teoria sociocultural de Vigotsky, ya que implica que cada docente sea un andamiaje en el

aprendizaje de sus estudiantes (Vargas & Hederich, 2010).



15

CAPITULO SEGUNDO: MARCO TEORICO, PARTE DISCIPLINARIA, CURRICULAR,

PEDAGOGICA Y DIDACTICA.
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MARCO TEORICO

Curriculum Nacional y resolucion de problemas.

En relacion con el curriculum nacional, como se dijo antes, el nuestro esta basado en el método
Singapur (BCN, 2011) y bajo las ideas de diferentes investigadores, uno de los cuales es Jerome
Bruner (1980), el cual plantea el enfoque C- P- A, que propone que el aprendizaje debe darse a
partir de lo concreto, desde lo cual se pasa a lo pictérico para terminar, finalmente con lo eneactivo,
que en el sistema educacional chileno llamamos “simb6lico”. En nuestro pais esto se conoce como
COPISI (concreto- pictorico- simbolico), y en Educacion Bésica tiene una directa relacion con las
etapas de desarrollo de la teoria cognitiva (Piaget, 1926), pero, a pesar de todo, el sistema de
ensefianza prusiano que tenemos desde los afios 1640 (Labarca, 1939) es un gran obstaculo para
que la motivacion pueda ser parte del aprendizaje de los alumnos, ya que busca producir un tipo
de trabajador obediente, respetuoso de la autoridad, que cumpla horarios, etc., algo muy diferente
de lo que necesita nuestro sistema economico actual (Chambers, 2016), y esto se ve acentuado aln
mas en escuelas de entorno vulnerable, donde muchas veces los profesores evitan utilizar el
material concreto por un miedo irracional (Ursta, 2012) a que los nifios terminen tirdndoselo unos
a otros. Sin embargo, segin Bruner (1981), lo concreto no necesariamente va a significar que los
nifios utilicen material tangible para aprender, sino que este puede ser representado por dibujos
que sean tal cual son los objetos reales que se supone gue los estudiantes van a utilizar, por ejemplo,
autos dibujados en lugar de usar vehiculos reales. Esto se contrapone con lo que propone Tanca
(2000), que sugiere que s6lo puede consistir en elementos concretos y manipulables que entreguen
algin mensaje educativo que permita desarrollar un plan o estrategia educativo mediante el

estimulo de los sentidos en los nifios.



17

Otra de las caracteristicas por las que se destaca el curriculum de matematicas chileno, es que
trabaja en forma de espiral, es decir, presenta una progresion en la que se van repitiendo los mismos
objetivos de aprendizaje que exigen las bases curriculares, de un afio a otro, pero a medida que se
va avanzando en cada nivel, la dificultad de estos objetivos también va en aumento (Mineduc,
2018s/p). Lo anterior también es parte del enfoque C- P- A- de Jerome Bruner y se encuentra
implementado en el sistema educacional de Singapur, sin embargo, al igual que casi todo lo que
se ha implementado en Chile en Educacion, ha sido hecho de manera incorrecta (Labarca, 1939),
y este enfoque no es la excepcidn, ya que en las aulas chilenas muchas veces se tiende a olvidar el
proceso de diagndstico y analisis de resultados (Ministry of Education, Singapore, 2009), que hace
caso a algo que tampoco se hace bien en nuestro pais, que es el proceso de evaluacion, ya que aqui
lo que importan son solo las notas para la promocion de curso, olvidando que la evaluacion es un
proceso sistematico en el que se recopilan datos (las notas o calificaciones) que se usan para ser
analizados y tomar decisiones (Lukas J.F y K., 2009). Lo que mas preocupa en los colegios es
recoger evidencias para poner calificaciones debido a la evaluacidén docente, lo cual genera que
los profesores estén méas pendientes de un portafolio (ley 18.956, 1996) que les sera evaluado, en
lugar de pensar en las dificultades de los nifios para aprender, con el fin de ayudarlos de mejor
manera en su proceso de aprendizaje. En el caso particular de la asignatura de matematicas, la
atencién estd mas centrada en tratar de alcanzar a pasar durante el afio las asignaturas impuestas
por el Ministerio de Educacion (mineduc, 2018 s/f), que por que los nifios logren comprender los

objetos matematicos a ensefiar (Chevallard, 1985).

Con respecto a lo hablado sobre el tipo de enfoque en que se basa nuestro curriculum, podemos
agregar que es eso lo que mas se relaciona con lo que tanto conocemos sobre el desarrollo de las

distintas habilidades, que en matematicas corresponden a resolver problemas, argumentar y
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comunicar, modelar y representar; y todas se encuentran altamente interrelacionadas entre si,
buscando la adquisicion de destrezas y algunas ideas para aplicar distintos conocimientos mediante
la resolucién de problemas (Mineduc, 2018 s/f), que es la finalidad méas préctica en la ensefianza

de las matematicas, ya que resolver problemas es el corazdn de las matematicas (Halmos, 1980).

Sin embargo, la resolucion de problemas también puede ser un medio para la ensefianza de las
matematicas, ya que los conceptos de estas se inician cuando se intenta resolver problemas
(Kleiner, 1986). La resolucion de problemas también ha sido una de las grandes motivaciones para

los matematicos, mas que la simple teoria (Hilbert, 1900).

Todo lo anterior demuestra que se ha desperdiciado esta gran herramienta que implica resolver
problemas para el aprendizaje de las matematicas cuando se deja para el final del programa el
desarrollo de esta importante habilidad (Hernandez, 2016). En lo que respecta a este ultimo punto,
y que profundizaremos mas adelante, es importante que se presenten problemas que se relacionen
con la realidad de los nifios, que sean concretos para ellos, que ojala se utilice material que pueda
ser manipulado por los nifios (Cuicas, 1999). Los problemas deben ser conocidos por nuestros
alumnos vy, en la medida de lo posible, deben poder usar material concreto para resolverlos. Los
problemas deben estar en un contexto conocido Yy significativo para nuestros estudiantes, ya que
de este modo las matematicas seran cercanas a ellos; y también es importante que los profesores

se preocupen de los conocimientos previos de sus nifios (Skemp, 1976).
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Niveles de comprensién lectora.

Para nuestra area, la comprension lectora no es una transaccion relativa, el significado de un texto
matematico no es relativo (Rosenblatt, 1978). En lo que se refiere a la resolucién de problemas, es
muy importante la comprension lectora, pero ésta también viene muy relacionada con saber
escuchar, ya que hacerlo implica una preparacion para la comprension, un intercambio de roles
entre emisor y receptor y requiere de un feedback que nos ayudard ain mas para la comprension
de lo que necesitamos entender (Cassani, 1994). Por eso es importante, al momento de comenzar
con laresolucion de problemas, leerle los problemas a los nifios para que los puedan resolver, pues
asi también se los prepara actitudinalmente para lo que serd el desarrollo de, primero, la
comprension de lectura, y después la resolucion de problemas, ya que la primera implica

obligatoriamente a la segunda (Mineduc, 2018 s/f).

La comprension lectora es cada vez mas importante a medida que aumenta la dificultad de los
problemas, recordando que un problema matematico es aquel que los nifios deben solucionar con
SUS propios recursos, ya sean estos sus conocimientos previos, l6gica propia, material concreto,

etc. (Simonsen & Castro, 2017).

Es asi como en principio tenemos cinco niveles de comprension lectora (Pérez Zorrilla, 2005), que
relacionandolos con la habilidad matematica que mas se trabaja en nuestra activacion de resolucion
de problemas en las aulas, son, el nivel literal, que corresponde a la comprension textual de un
fragmento, y en nuestro caso, de los problemas a resolver (Canales, 2018), el nivel inferencial, que
consiste en tomar la informacion textual del problema a resolver, en nuestro caso, e interpretarla
de acuerdo a nuestras experiencias personales y percepciones para realizar conjeturas acerca de
qué estrategias o pasos podriamos seguir para la resolucion de nuestro problema (Freudenthal,

1983), y posteriormente tenemos otros niveles, que son el critico, mediante el cual se emiten
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juicios, en nuestro caso, acerca de qué estrategia seria la mas acertada para la resolucion de nuestro
problema, dentro del abanico de posibilidades que definimos en el nivel anterior; el nivel
apreciativo, que en lenguaje representaria una respuesta emocional frente a la lectura, pero que en
el caso de la resolucion de problemas podemos decir que corresponde a la estrategia que de alguna
manera nos convencié mas; y el nivel creativo, que en nuestra area en particular se puede relacionar
con la creacién o combinacion de estrategias para llegar a la resolucion de nuestro problema

matematico (Pinzés, 2001).

Lo anterior, aun podemos seguir reduciéndolo mas, y hablar de que primero existe una
comprension textual de nuestro problema, después de la cual se pasa a un nivel de reorganizacion
de ese contenido, en el que se define el problema y las posibles estrategias, para después seguir
con un nivel inferencial, en el cual se evaluaran las posibilidades que tenemos para poder resolver

nuestra problematica (Pérez Zorrilla, 2005).

De acuerdo a lo que hemos mencionado en este punto, tenemos que la resolucion de problemas
implica, facilmente, todos los niveles de comprension de lectura, ademas de las habilidades
matematicas que se requieren para llegar a la solucion final, lo que nos demuestra que es la
actividad escolar mas completa de todas las que podemos realizar en nuestro sistema educativo y

la que mas ayudara a los nifios en su desarrollo, tanto intelectual como personal (D" Zurrilla, 1986).

Lo importante de la comprension lectora es que permite resolver problemas, y esto Ultimo “juega
un papel muy importante por sus innumerables aplicaciones, tanto en la ensefianza como en la vida
diaria” (Cuicas, 1999, p.21). Ademas, los estudiantes vienen con “conocimientos matematicos
informales” que les permitirdn asimilar de mejor manera las matematicas que aprenderan en el

colegio (Baroody, 1994).
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Por otra parte, han surgido diversas estrategias de ensefianza basadas en la resolucion de problemas
de matematicas, como, por ejemplo, la metodologia Problem- Based Learning (PBL), la ingenieria

didactica y la misma estrategia ARPA.
Ingenieria didactica.

La ingenieria didactica puede entenderse como una metodologia, tanto de ensefianza, como
investigativa, que, en el caso de ser una metodologia de ensefianza, tiene como resultado un
producto, que puede ser la planificacion de una clase o una ensefianza, y que en el caso de ser vista
como una investigacion, su resultado es un proceso. La ingenieria didactica, mirada como una
metodologia de ensefianza, trabaja en base a una teoria didactica cualquiera, que en su origen
particular fue la teoria de las situaciones didacticas de Guy Brusseau, pero que, en definitiva, puede
ser cualquier teoria constructivista, ya que la ingenieria didactica es una metodologia basada en el
paradigma constructivista (Brousseau, 1998). Esta se relaciona directamente con la resolucion
problemas, y define el problema matematico como algo que el alumno puede abordar con sus
propios recursos, es decir, el problema de matematicas no es algo que se pueda decir cémo debe
resolverse, deben ver los nifios como resolverlo con sus propios recursos, y cuando no es asi,
hablamos de que es, simplemente, un ejercicio. Con respecto a lo anterior, los problemas
matematicos deben generar que se logre un aprendizaje de algo a lo anterior, lo cual complejiza
un poco mas la construccion de los problemas (Skemp, 1975). A continuacion, se muestra un

ejemplo de problema matematico:

“Un granjero quiere delimitar una zona de forma rectangular, que tenga la mayor area
posible, pues la utilizara para los cultivos. Dispone de un alambrado de 40 metros. Su
terreno limita con un dnico vecino que tiene construida su medianera de mas de 40 metros

de largo. Sobre dicha medianera se apoyara uno de los bordes que delimitan la zona de
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cultivos. Todo el recinto serd bordeado por el alambrado, incluso el lado que esta contra la
medianera. Como el duefio de la medianera es el vecino, el granjero deberd solicitarle
autorizacién para hacer uso de la misma, indicAndole qué parte de ella serd ocupada”

¢Como disefiarias el &rea de cultivo y qué le informarias al vecino? Justificar las respuestas.

(Rodriguez, 2018).

La ingenieria didactica se puede basar en cualquier teoria cuando se trabaja como metodologia de
ensefianza (Artigue, 1998). En el caso que se mostré recien, dicha teoria es la de las situaciones
didacticas, las cuales trabajan con la resolucién de problemas que cumplen con ciertos requisitos

que vamos a indicar a continuacion:

Primero debe haber una situacion a- didactica, que es aquella en la que, por medio de un juego o
problema, los estudiantes deben llegar, como conclusion, al aprendizaje esperado, por medio de
diversos andlisis. En el ejemplo que se mostrd anteriormente, los nifios, por medio del

planteamiento hecho, llegaran al calculo del area y del perimetro (Artigue, 1998).

De acuerdo a lo anterior, no seria un problema el siguiente: “Rosa tiene 3 lapiceros azules y 2
lapiceros rojos. Si Sara tiene la misma cantidad de lapiceros azules que Rosa, ¢Cuantos lapiceros

azules tienen Rosa y Sara juntas?” (Mineduc Pert, 2013).

En la situacidn a- didactica hay una parte en que los estudiantes trabajan de manera individual y
grupal, pero independientemente de lo anterior, siempre debe terminar existiendo una participacion
grupal en la que todos puedan opinar sobre sus resultados y contrastar sus respuestas con las de
otros. Por eso es que existe una etapa llamada “fase o situacion accion”, que es la que corresponde
al trabajo individual, en la que el nifio pone a prueba sus conocimientos previos para llegar a la

solucion del problema, desarrollando asi las habilidades y adquiriendo los conocimientos que
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correspondan a la unidad trabajada (Marroquin, 2016). También existe una “fase o situacion
formulacion”, que es la etapa en que, de manera individual o grupal, se debe dar la oportunidad de
que los estudiantes puedan generar afirmaciones que tengan la posibilidad de ser respondidas por

otros.

Esta es la parte en que los alumnos se comunican, intercambian respuestas, debaten y enfrentan el
problema de manera grupal. La clase puede presentar una o ambas fases, pero siempre debe

generarse el didlogo entre los compafieros (Diaz & Felmer, 2015).

Independientemente de las fases a las que nos refiramos en la situacion a- didactica, todas terminan
en el debate de resultados entre los nifios del curso, ya sea entre individuos o entre grupos que

demuestran la manera en que llegaron a la respuesta del problema planteado (Artigue, 1998).

Luego tenemos la situacion didactica, que corresponde a cuando el profesor proporciona a sus
alumnos el medio didactico, con los recursos y herramientas necesarias para que estos, de manera
constructivista, puedan ir construyendo su aprendizaje. Esto se parece a un modelamiento, en que
los estudiantes refuerzan los conocimientos adquiridos y las habilidades desarrolladas en la
situacion a- didactica o, en caso de no haberlos adquirido por enfrentarse a un problema que no
pudieron solucionar, debido a algun error en la planificacion de la clase, los aprenden con ayuda

de este andamiaje, que es su docente (Pochulu, 2020).

En la situacion didactica el maestro institucionaliza lo aprendido por sus nifios, es decir, cuando
se le da una validez curricular, cuando se ajusta con lo que exige el Estado en sus bases y programas

nacionales (Artigue, 1998).

Lo anterior correspondia a la teoria de las situaciones didacticas, pero la ingenieria didactica, que

puede usar cualquier teoria del aprendizaje, es una metodologia aun mas profunda, que se basa en
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tres puntos principales que también pueden adaptarse en el sistema ARPA (Activacion de la

Resolucion de Problemas en el Aula). Estos puntos son los siguientes:

Primero debe existir un andlisis preliminar, en el que se revisa el contexto de ensefianza
aprendizaje, es decir, las caracteristicas del grupo curso, con sus debilidades y fortalezas, y, por
otra parte, los estudios epistemoldgicos correspondientes acerca del objeto matematico a estudiar,
la base tedrica del contenido a ensefiar y los efectos que han tenido las estrategias de ensefianza

usadas hasta el momento en los nifios del curso (Azcorra, 2018).

La segunda fase consiste en el analisis a priori, es decir, desde el punto de vista de la metodologia
de ensefianza, el/la docente decide sobre lo que va a hacer en las diferentes situaciones que cree
que se daran durante la clase, o lo que es lo mismo, imagina las posibles respuestas de sus alumnos
y define qué haré o qué respondera en cada uno de los diferentes casos que se le puedan presentar.
El analisis a priori corresponde a planear qué hacer en los distintos casos que puedan darse durante
la clase. En muchos casos, esta etapa implica, incluso, tener planificado desde antes lo que se va a
decir en cada situacion. Aqui existe una planificacion de la clase, independientemente de la teoria
didactica que se trabaje, por ejemplo, si estamos realizando nuestra clase bajo la teoria de las
situaciones didacticas, definimos lo que vamos a hacer y/o decir dependiendo de cualquiera de las

distintas respuestas que nos den nuestros estudiantes (Azcorra, 2018).

La tercera fase es la que corresponde a la experimentacion, que es cuando estamos en la clase y
observamos todo aquello que planificamos y ejecutamos las respuestas que definimos en la etapa
anterior, para cada caso o situacion que ocurra en el aula. Aqui también recabamos datos para
futuras planificaciones. Aqui es donde ocurre el contrato didactico, que son relaciones que se dan
entre lo que espera el profesor de sus alumnos, y estos, de su profesor, y que definen o regulan el

proceso de lo que va a ocurrir en una determinada clase (Azcorra, 2018).
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La cuarta y ultima fase es la que corresponde al andlisis a posteriori o validacion, que consiste en
analizar y reflexionar sobre lo ocurrido en la clase, después de que esta ya ha terminado, y tomamos
decisiones acerca de como podriamos o deberiamos proceder en el futuro. Aqui nos
retroalimentamos de lo ocurrido durante nuestra sesion en el aula con nuestro curso. Aqui
comparamos todo lo que hicimos durante nuestro analisis a priori con la informacién recogida en
la experimentacion. Finalmente validamos esos resultados en esta etapa, con el fin de tomar una
decision para las clases futuras, es decir, realizamos una evaluacion, ya que seguimos un proceso
en el que se realizaron pruebas, se tomaron resultados y, en la validacion, se decidieron cosas a

partir de dichos resultados (Azcorra, 2018).

La ingenieria didactica asi mostrada, se revela como una aplicacion del método cientifico para la
realizacion de nuestras clases, ya que durante nuestro analisis preliminar comenzamos con una
hipdtesis, realizamos una experimentacion en la etapa que lleva el mismo nombre, y finalmente

tomamos resultados con los que definimos la validez de lo planteado al principio de este proceso.

Resolucién de problemas y metodologia ARPA.

“En los suefios, todo es diferente al colegio o a la ciencia. Cuando Robert y el diablo de los nimeros
hablan, se expresan a veces de forma bastante extrafia. Tampoco esto es sorprendente, pues El
diablo de los ndmeros es precisamente una extrafia historia.
iPero no credis que todo el mundo entiende las palabras que ambos utilizan! Vuestro profesor de
Matematicas, por ejemplo, o vuestros padres. Si les decis saltar o rabano, no entenderan qué quiere
decir. Entre los adultos se habla de otra forma: en vez de saltar se dice elevar al cuadrado o elevar

a la potencia y en lugar de rabano escriben raiz en la pizarra. Los nameros de primera se llaman
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en la clase de Matematicas numeros primos, y vuestro profesor jaméas dira jCinco pum!, porque
para eso tiene una  expresion  extranjera que es facultad de cinco.
En los suefios no existen estas expresiones especializadas. Nadie suefia con palabras extranjeras.
Asi que cuando el diablo de los nimeros habla en imagenes y hace saltar los nimeros en vez de
elevarlos a potencias, no es s6lo cosa de nifios: en suefios, todos hacemos lo que queremos.”

(Enzerberger, 1997).

El fragmento anterior, del libro “El Diablo de los Numeros”, nos explica perfectamente la esencia
de los problemas de matematicas, es decir, “un problema matematico supone un desafio, no tiene
un procedimiento ni formula preestablecida para su solucion, es alcanzable y puede 0 no estar
planteado en un contexto matematico, de lenguaje o ciencia y estar ligado 0 no a una situacion

cotidiana” (Simonsen y Castro, 2017).

“Se habla de resolver problemas, en lugar de simples ejercicios, cuando el estudiante logra
solucionar una situacion problematica dada, contextualizada o no, sin que se le haya indicado un

procedimiento a seguir” (CIAE s/f, 2018).

Un ejemplo real de como es exactamente un problema, ademas del que se mostré en el titulo que

habla sobre la ingenieria didactica, es el que se presenta a continuacion:

“En el curso hay 36 estudiantes. La profesora les pide que hagan equipos con la misma
cantidad de integrantes para que todos participen en las competencias de aniversario. ;De
cuantas maneras distintas se pueden formar los equipos con la misma cantidad de
estudiantes?”

(Elaboracién propia).
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Como se puede ver, esto es realmente un problema matematico, ya que no se explica de qué manera
debe solucionarse ni qué pasos deben seguir los nifios para resolverlo. Ademas, de acuerdo con la
teoria de las situaciones didacticas de Brousseau, los estudiantes, mediante su resolucion, deberén
llegar a adquirir los aprendizajes esperados, que en este caso tiene mucho que ver, por ejemplo,
con el célculo del maximo comuan divisor, o con las combinaciones numéricas, entre otros
contenidos. También dara lugar a una serie de intercambio de opiniones entre los compafieros del
curso, lo que generard una mayor participacion que es lo que también se busca, tanto en la ya

nombrada teoria de las situaciones didacticas como en la ingenieria didactica (Ramirez, 2008).

En relacion a lo anterior, tenemos que la metodologia ARPA, que nacié como una iniciativa de
investigacion y desarrollo profesional de la Universidad de Chile, del Centro de Investigacion
Avanzada en Educacion (CIAE) y del Centro de Modelamiento Matematico de la Universidad de
Chile (CMM), y que actualmente trabaja con la red de colegios SIP, se concentra en un conjunto

de estrategias que miran hacia el desarrollo de la habilidad de la resolucién de problemas.

En la metodologia ARPA, es importante saber realizar preguntas para poder llegar a la solucion
del problema que se nos ha presentado. Las preguntas son tan importantes, que pueden hacernos
llegar a la respuesta, y saber preguntar también es una ciencia, ya que en algunos casos debe ser
analizada la manera en que se va a preguntar, al igual que la pregunta misma, pareciéndose mucho
este modo de preguntar, a la mayéutica, que era la estrategia que usaba Sdcrates para encontrar la
verdad y para debatir. Es importante darles tiempo a los nifios para que puedan encontrar las
respuestas. Otra cosa importante es que, en matematicas, hay distintas vias por las que se puede
encontrar una solucién, por lo que hay que permitirle esta flexibilidad de acciones a nuestros

estudiantes. La metodologia ARPA estimula, tanto el modo de hacerse las preguntas para encontrar
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una respuesta, como el trabajo individual y en equipo y la oportunidad de llegar a la solucién de

un problema por distintos medios (Ruiz, 2020).

Debido a que el sistema ARPA es una estrategia constructivista, se puede trabajar perfectamente
con la ingenieria didactica, y, de hecho, es lo mas conveniente, dado que esta Gltima permitiria que
el docente pueda, por medio de un analisis a priori, adelantarse a las distintas situaciones que
podrian generarse en el aula, y usar esta misma informacién para futuras clases, después de haber
hecho la posterior retroalimentacion y validacion durante el analisis a posteriori. Lo anterior
también permite que se facilite el proceso de evaluacién para tomar mejores decisiones con

respecto a las futuras clases (Simonsen & Castro, 2017).

La metodologia ARPA busca que los docentes adquieran las habilidades para desarrollar en sus
estudiantes las competencias para desarrollar problemas, en el caso de ARPA matematicas, ya que
existen también ARPA escritura y ARPA ciencias. Sin embargo, para desarrollar lo que necesitan
los nifios para la resolucién de problemas, es necesario que sus docentes puedan realizar una
correcta gestion de aula y de grupo curso, de modo que los nifios puedan obtener el mayor beneficio
de estas clases. Sin embargo, a pesar de que actualmente se estd generando la tendencia en
diferentes paises, de incorporar la resolucion de problemas en el curriculum de matematicas, no se
hacen los perfeccionamientos pertinentes a los docentes para asegurarse de que puedan planificar
clases en base a esta habilidad. En este caso, la estrategia ARPA viene a ser una ayuda con respecto

al desarrollo de la resolucién de problemas en la sala de clases (Ruiz, 2020).
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Etapas de la clase en el sistema ARPA.

Como pudimos ver en el punto anterior, la metodologia ARPA tiene muchas cosas en comun con
la mayéutica ya que se basa principalmente en dos cosas: problemas matematicos y preguntas que
ayuden a encontrar la solucion de los problemas. Estas caracteristicas tienen un gran parecido con
las preguntas retoricas de la mayéutica, que mas que tener como finalidad el ganar un debate,
tienen como finalidad de gran importancia encontrar la verdad acerca de algun tema en particular

(Diaz & Felmer, 2015).

Asi es como para planificar con la metodologia ARPA, debemos contemplar, principalmente,
cuatro etapas de la clase en el sistema ARPA, que son las siguientes (Perdomo-Diaz &Felmer,

2017):

1. - Entrega: en esta primera etapa se forman, al azar, grupos de cuatro personas,
después el docente a cargo realiza una motivacion para todo el curso, despues de la
cual, a cada grupo se le entrega un problema escrito. Es importante tener en cuenta
que no se realiza una lectura grupal, y si algun grupo no ha comprendido un
problema, llaman a su docente, quién por medio de preguntas, tal como en la
mayeéutica, les ayuda a comprender qué es lo que se pide para la resolucion del
problema (Perdomo-Diaz &Felmer, 2017).

2. Activacién: Una vez que comienzan los grupos a trabajar en el problema propuesto,
si tienen alguna duda y Ilaman a su docente, este s6lo puede ayudarles por medio
de preguntas que orienten al grupo en cuestion para que puedan llegar a la solucion
del problema. Del mismo modo, si la profesora a cargo nota que el grupo esta muy

alejado de encontrar la solucion, también debe ser capaz, por medio de preguntas,
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de ayudarles a encontrar el mejor camino para poder solucionar el problema
(Perdomo-Diaz &Felmer, 2017).

3. Consolidacién: Si un grupo termina o encuentra la solucién de su problema, llama
a su profesor, quién, por medio de preguntas, podra comprobar que todo el grupo
comprendi6 el tema y para darle un trabajo de extension en caso de que hayan
terminado muy rapido (Perdomo-Diaz &Felmer, 2017).

4. Discusion: En esta Ultima etapa se discuten las estrategias usadas por el curso para
encontrar las diversas soluciones. El profesor nombra a los grupos que van a
mostrar su estrategia utilizada, y cuando la presentan, les hace acotaciones que
tienen que ver con el contenido relacionado con el problema en cuestion. Lo
importante de las preguntas que haga el docente cuando explican cdémo
solucionaron el problema, es que también generen, de alguna manera, debate en el

curso. (Diaz & Felmer, 2017).

Como podemos ver, la metodologia ARPA tiene muchas cosas en comun con la teoria de las
situaciones didacticas y con la mayéutica, y debido a que, ademas, se realizan presentaciones
plenarias entre monitores y docentes, se cumple con un proceso de evaluacion que se puede ajustar

de muy buena manera con la ingenieria didactica.

Esto, junto con la cantidad de competencias que sabemos que abarca la resolucion de problemas
matematicos; hacen que, aunque sea como taller, la implementacion de la metodologia ARPA, sea

muy necesaria para lograr un desarrollo mas integral en nuestros estudiantes. (Ruiz, 2020).
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MARCO METODOLOGICO

El presente marco metodoldgico consta de una serie de titulos que facilitan la comprension del

contexto de estudio y del tipo de estudio y documentacién que se utiliza en esta investigacion.

Contexto del establecimiento educativo

La investigacion se realizara en el colegio GENESIS 2005, ubicado en Avenida Las Torres 5833,
Pefalolén.

Los niveles que atiende son educacion parvularia, basica, basica para adultos sin oficios, educacion
especial para discapacidad intelectual leve, y trastornos especificos de lenguaje y ademas tiene

educacion media H-C adultos. Cuenta con jornada escolar completa.

El establecimiento, antes del cambio de la Ley General de Educacion era una escuela especial
particular subvencionada, con lo que la mayoria de sus estudiantes tiene algin problema cognitivo
o dificultad para aprender; aqui la diversidad se aprecia en que los nifios que no presentan
dificultades de aprendizaje son la minoria, en cambio que los que si presentan alguna, son la norma.
Es debido a esta razon, que la experiencia haciendo clases en esta escuela es tan enriquecedora, ya
que aqui se da la fortuna de que, a pesar de que rinden SIMCE, no se preparan para rendirlo, y esto
permite que la educacién que se imparte en este colegio sea mucho mas integral y completa, ya
que aqui no se dejan de lado materias como artes visuales o tecnologia para preparar a los

estudiantes para el SIMCE.
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- Visién: La vision del establecimiento educativo es que se trata de un colegio inclusivo, que esta
centrado en la persona, con un proyecto, donde se aprende a ser integro, donde se convive,

comunica, respeta y valora la diversidad.

Es Un Colegio donde se estimula la autonomia, el aprender a aprender, el desarrollar la
creatividad, la adquisicion de estrategias innovadoras para explorar, descubrir, resolver problemas

y el tener un sentido de pertenencia al Colegio (proyecto educativo génesis 2018).

- Misién: La mision del colegio es entregar y proveer a los estudiantes, las condiciones para
desarrollar sus potencialidades y aprender de las oportunidades que brinda el colegio, para ser
personas seguras de si mismas, que confian en sus capacidades y crean relaciones de pertenencia
y afectivas que motiven su interés por el estudio, el respeto de las personas y el ambiente. Para
lograrlo debemos trabajar armdnica y colaborativamente entre todos los Docentes, Asistentes de
la Educacion, Administrativos, Equipo Directivo y todos quienes conforman la Comunidad

Educativa Genesis 2005 (proyecto educativo génesis 2018).

Marco filoséfico curricular

Entre los valores mas importantes para la escuela estan el respeto y tolerancia, se expresa a través
de la inclusién de todos sus estudiantes, sin importar sus diferencias personales y NEE, sino mas
bien poniendo énfasis en fortalecer su formacion académica y valorica para que se puedan insertar

en la sociedad actual (Verdugo, 2018).
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También son importantes la inclusion y la diversidad, al ser una escuela inclusiva que busca
atender a la diversidad. Esto lo vemos reflejado a través de la misidn, al proponer educar a cada

estudiante sin excluir o discriminar.

Entre los objetivos del colegio esta el dar a sus estudiantes oportunidades educativas que les
permitan desarrollar sus potencialidades intelectuales, afectivas, sociales, fisicas y valoricas,
procurando respetar sus intereses y desafios personales, considerando, ademas el desarrollo

personal y social de cada uno de ellos.

Antecedentes curriculares y pedagogicos

El colegio se basa curricularmente en un ajuste de las bases curriculares al Disefio Universal de
Aprendizaje DUA, con lo que de este altimo depende el tipo de planificacion que se realiza de las
clases. EI método de ensefianza de la lectoescritura en el que se basa el establecimiento es el
método Matte, que es una metodologia fonético- analitica también conocido como “silabario del
0jo” con el cual se asegura que los nifios aprendan de una manera rapida y estructurada a leer y

escribir (proyecto educativo genesis 2018).

Antecedentes del centro de estudio

El colegio se encuentra en un sector que presenta como principales amenazas, la falta de seguridad
vial, un ambiente socio cultural bajo, considerado vulnerable en relacién a drogas, mal trato,
agresiones y delincuencia, robos en el establecimiento, baja autoestima de los apoderados y alta

cantidad de estudiantes con proteccion judicial, entre otras cosas (Verdugo, 2018).
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Cuenta con centros cercanos de atencién primaria, como SAPU, Hospital Cordillera y consultorios.
La Junta de Vecinos facilita canchas para actividades extra programaticas.

También tiene con Reten MAvil cercano con Plan Cuadrante.

Ademas, presenta un programa de Alimentacion Sana (Minuta), talleres extraescolares de apoyo a
las asignaturas de mayor cobertura e intereses de los estudiantes y horas JEC de libre disposicion.
A todo lo anterior se suma que el colegio entrega textos escolares por parte de MINEDUC.
Actualmente el colegio tiene 320 alumnos matriculados, con un promedio de 22 alumnos por curso
y un recurso humano de 39 funcionarios en total.

La infraestructura del establecimiento son edificios de concreto y de madera, salas de basica y pre

bésica, sala de computacion y biblioteca (proyecto educativo génesis 2018).

Tipo de estudio

En lo que se refiere a los tipos de estudios educacionales, nos encontramos con dos paradigmas
fundamentales, que representan, ambos, las dos caras de una misma moneda. La moneda es la
manera 0 enfoque en que espera obtenerse el conocimiento, es decir, es el paradigma de acuerdo

al cual se realizara el estudio de caso.

Este paradigma puede ser mas cientifico o cuantitativo, también llamado “positivista”, lo que
quiere decir que su busqueda de la verdad se basa principalmente en el método cientifico, es decir,
en estudios basados en pruebas y mediciones, siguiendo un proceso sistematico en el cual hay una
hipdtesis y una experimentacion a partir de las cuales se llegara a una conclusion que podréa avalar
o refutar la o las hipotesis hechas al principio (Bisquerra, 2009). Aqui, la realidad se reduce a

simples resultados que buscan predecir cosas. El paradigma que se encuentra en la otra cara de la
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moneda, es el cualitativo, también conocido como interpretativo o naturalista, que estd méas basado
en la observacion, entrevistas y en una mayor socializacion, si lo pudiéramos decir, entre el sujeto
que estudia o analiza, con el o los sujetos estudiados o analizados. Aqui, el sujeto que estudia, se
encuentra mucho mas involucrado con los sujetos estudiados y con su realidad (Jurguenson, 2003).
Este es un estudio mucho mas emocional o subjetivo, si lo pudiéramos decir de alguna manera; y
aunque es el tipo de estudio que méas se ha masificado en cuanto al rea o segmento educacional
(Bisquerra, 2009), sus procedimientos son poco cientificos, presentan diversos tipos de problemas
de preguntas de investigacion y d disefio (Lankshear & Knobel, 2000), y dificilmente nos podra
entregar resultados confiables, ya que se basa mucho, quizas en demasia, en el criterio de quién

esta realizando dicho estudio, lo cual nos da un problema de validez (Lincoln, 1990).

Sin embargo, y a pesar de todas las problematicas que presenta este paradigma (Velasquez, 2013),
es este en el que se basara nuestro estudio, ya que la otra opcion, que es mucho mas exacta y fiable,
tanto en a la entrega de resultados, como a los resultados obtenidos entre diferentes investigadores
(Kirk & Miller, 1986) en el contexto social presenta demasiadas objeciones, ya que también los
sujetos que realizan el estudio, han demostrado ineficiencia al realizarlo, pues se concentran
Unicamente en resultados relacionados con el area que estan analizando, mientras dejan de lado
otros parametros significativos que deberian ser medidos para poder presentar conclusiones mas
cercanas a la realidad, lo que se conoce como “reduccionismo” (Bisquerra, 2009). Un ejemplo
muy comun es el de comparar los resultados de género, en pruebas estandarizadas de nivel
nacional, como, por ejemplo, el SIMCE (resultados SIMCE, 2017) o la PSU pero cuando lo hacen,
en primer lugar, los miden como si intelectualmente existiera alguna diferencia entre hombres y
mujeres (Garaigordobil, 2010), dejan de lado la medicion de horas de estudio de cada estudiante,

cantidad de personas presentes en el lugar de estudio (distracciones) en el hogar al momento en
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que estos alumnos estudian (Morin, 1006), etc., lo cual seria engorroso, pero no nos entregaria
resultados viciados como ocurre siempre (Bisquerra, 2009). Por esta razon es que se ha criticado
tanto que el estudio cuantitativo es reduccionista, es decir, mide muy pocas variables significativas

para el tipo de observacion en cuestion (Jurguenson, 2003).

Debido a lo anterior, y a otras razones que se nombraran en este parrafo, para la presente tesis se

ha optado por realizar un estudio cualitativo debido a tres razones, principalmente, que son:

1) Por razones formales, debido a que ya se defini6 desde el principio que seria este el tipo de
método de estudio.

2) El contexto hace que sea mucho mas facil realizar un estudio cualitativo basado en la
observacion.

3) No se cuenta con los recursos para realizar un estudio cuantitativo serio, que contemple la

cantidad de parametros a medir, lo cual no se ha hecho en Educacion.

Disefio del estudio

Debido a la naturaleza del estudio, lo mas competente, que es el disefio que finalmente se realizard,
es el estudio de casos. Entre sus caracteristicas principales, cuenta con varias ventajas importantes
para realizar cualquier analisis en Educacion, ya que, por su naturaleza inductiva, se permite la
realizacion de hipotesis basadas en un razonamiento inductivo (Jurguenson, 2003). Ahora bien, el
estudio de casos ha demostrado ser lo que mejor se ajusta a la investigacion educativa, ya que, al
estudiar diferentes tipos de situaciones, se puede analizar de mejor manera los distintos contextos
que un docente se puede encontrar en la sala de clases (Jurguenson, 2003). Entre las principales

criticas que se han hecho frente al estudio de casos, tenemos la de que no permite generar hipotesis
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generales, ya que se dedica a todo lo contrario, que es el analisis de particularidades que un docente

puede encontrar en un aula (Jurguenson, 2003).

Esto tiene una directa relacion con que este tipo de disefio no permite la creacion de teorias que
permitan entender de mejor manera todas las situaciones que pudieran ocurrir en una sociedad,
sino solo casos “particulares (Bisquerra, 2009). Sin embargo, se puede decir que, si bien no lo hace
de la manera masiva que desearian algunos, si lo hace de forma especifica para distintos grupos de
situaciones que se dan en nuestro sistema social. Esto tiene una directa semejanza con la teoria del
habitus, de Pierre Bourdieu (1979), ya que es la relacion entre los distintos actores, que al
relacionarse entre si, se genera una situacion en que cada uno adopta un rol particular que va
generando diferentes tipos de casos a estudiar segun la diversidad de situaciones sociales con que
nos podemos encontrar (Jurguenson, 2003). Es como la relacion que tienen entre si las piezas en
un juego de ajedrez, o de go, segun la teoria de la revolucion disipada de Guattari (2017), en que,
al producirse un contexto especifico, surgen distintos agentes sociales que al relacionarse entre si
generan una situacion o caso que al ser estudiada permite que se pueda encontrar la solucion a
otras situaciones particulares que, a su vez, se asemejan a la anterior (Guattari, 2017), o para que
se comprenda mejor, es como la pelicula Matrix, cuando aparecen los distintos agentes del sistema
adoptando automaticamente el rol para el que fueron creados al darse esa situacion particular para
que aparezcan (Wachowski, 1999), pero al mismo tiempo, esa situacion particular se ha dado tantas
veces, que se convierte en un “caso tipo” o situacion general que se puede estudiar y analizar
soluciones que permitan que, por medio de su estudio, se pueda llegar a encontrar la solucion de
muchos casos particulares que comparten, entre si (Jurguenson, 2003), los mismos tipos de
personas que representan siempre los mismos tipos de roles (Bourdieu, 1979). Lo anterior

inhabilita la principal critica que tiene el positivismo frente al estudio de casos, que se refiere a
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que estos no pueden generar una solucién general para todos los casos (Verdugo, 2020); sin
embargo, el habitus de Bourdieu, demuestra que siempre las personas, en determinados contextos,
adoptarén su rol correspondiente, el que dependera, claramente, de cada situacién particular

(Bourdieu, 1979).

Con respecto a todo lo anterior hay que hacer un breve paréntesis, y es que el estudio de casos no
es antagdnico con un estudio cuantitativo, ya que ambos pertenecen a esferas diferentes, lo que
permite que, dependiendo del contexto, se puedan relacionar y realizar un estudio cuantitativo con
un disefio de estudio de casos (Velasquez, 2013). Esto produciria datos que puedan ayudar a la
comprension y estudio de “relaciones de actores” que se van a seguir repitiendo, pero con leves
variaciones en una diversidad de contextos (Bourdieur, 1979) que podrian medirse y permitirian
la prediccidn de resultados; sin embargo, para que esto pueda ocurrir, se requiere un estudio y una
investigacion exhaustiva que no deje de lado la gran cantidad de factores que han dejado de lado,
hasta el momento los estudios cuantitativos (Jurguenson, 2003). El punto que se quiere especificar
en este paréntesis, es que hasta el momento, los estudios cuantitativos miden s6lo un par de factores
(Bisquerra, 2009) que no son determinantes en los resultados y sé6lo se han convertido en alguna
especie de estudio observacional de resultados deseados/no deseados (resultados simce, 2017), en
lugar de hacer aquello para lo que realmente fueron intencionadamente ideados, que es predecir

situaciones y generar recetas para cada caso (Jurguenson, 2003).



CAPITULO TERCERO: ANALISIS DEL MATERIAL VIGENTE
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Instrumentos de anélisis

El presente estudio se basa en un trabajo realizado, tanto en base al andlisis documental de
investigaciones realizadas sobre las bases curriculares, como de investigaciones referentes a la
metodologia ARPA, como a relatos del docente sobre respuestas entregadas por los estudiantes en

clases, referentes a la resolucion de problemas de fracciones.

Las bases curriculares tienen relacion a la referencia que hacen con respecto al eje de resolucion
de problemas y modelacién, ya que ambas habilidades son utilizadas para la tematica de interés
del presente trabajo. Las razones tienen que ver con que, para resolver problemas, la habilidad que
se relaciona de manera directa es la de resolucion de problemas (Mineduc, 2012), y para poder
esquematizar una situacion que se pueda solucionar por medio del conocimiento matematico, es
necesario ser capaz de modelar dicha situacién (Mineduc, 2012). Modelar consiste en poder
esquematizar cosas concretas de una situacion o problema matematico (Mineduc, 2012), por
ejemplo, si yo me he demorado dos horas en recorrer tres kildmetros, la habilidad me permitira
comprender que la velocidad a la que recorro el segmento comprendido en el problema es de un
kilometro y medio por hora, ya que por cada hora que ha pasado, he sido capaz de recorrer un
kilometro y medio. La habilidad de modelar, me permitira comprender la relacion algebraica que
existe entre las dos proporciones mencionadas (tiempo y distancia), y, ademas, me permitira

entender que esa relacion se puede representar en forma de fraccion (Mineduc, 2012).

Por otra parte, ademas de toda la investigacion referente a la metodologia ARPA, tenemos los
relatos docentes acerca de la experiencia de ensefiar en base a la resolucion de problemas, a pesar
de lo que obliga el actual sistema educacional, que presiona de manera continua en lo referente a

la obtencidn de resultados con respecto al hecho de pasar la materia relacionada con las fracciones
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en un tiempo reducido, sin que necesariamente exista un aseguramiento de que esta area de las

matematicas haya sido aprendida de manera significativa (Mineduc, 2012).

Criterios éticos de la investigacion

El presente estudio se preocupa de diversos aspectos relacionados con el cuidado de la imagen de
quienes participan en este, ya sea como sujetos de observacion o de quienes pudieran facilitar
cierta informacion para poder llevar a cabo esta tesis de la manera mas documentada posible y

tampoco se pasa a llevar ninguna ley.

Lo mismo es con respecto a las instituciones a las que se les pidi6 informacion y documentos o
evidencias sobre la metodologia que se estudia en este documento, y que se espera que puedan ser
usadas en el futuro para la ensefianza de las matematicas, potenciando asi el desarrollo de la

habilidad de la resolucién de problemas en los nifios.

Todo lo anterior, ademas implica que se ha seguido una serie de pasos y que se ha tenido ciertas
consideraciones referentes a la manera en que se muestra la informacion aqui (Bisquerra, 2009),
con el proposito ético de que pueda ser usada en futuras investigaciones y por otros tesistas o
investigadores que deseen profundizar con respecto a la ensefianza de las matematicas por medio

de la resolucién de problemas y de la ingenieria didactica.

Para la realizacidn de este documento se ha seguido una serie de codigos que tienen que ver con
las consideraciones antes mencionadas, como, por ejemplo, el resguardo de la identidad de los
sujetos de observacion, y en las situaciones pertinentes, de informarles acerca del estudio en
cuestion y del uso y potencial difusion que tendran los resultados del mismo. Sin embargo, lo que

mas se protege en este estudio es la confidencialidad de dichas personas y el cuidado y respeto por
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la imagen de las instituciones que participaron como facilitadores de informaciéon (Bisquerra,

2009).



CAPITULO CUARTO: PROPUESTA DIDACTICA
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OBJETIVOS DE LA PROPUESTA DIDACTICA

Objetivo general

Ensefiar la unidad de fracciones mediante la estrategia ARPA de resolucion de problemas en las
aulas, con ingenieria didactica, a traves de talleres complementarios en estudiantes de sexto basico

del colegio Génesis 2005, comuna de Pefalolén.

Objetivos especificos

- Potenciar en estudiantes de sexto basico el desarrollo de la habilidad matematica de resolucion

de problemas por medio de la estrategia ARPA.

- Proponer una estrategia inclusiva de ensefianza de las matematicas basada en la ingenieria

didactica.

- Ensefiar las matematicas mediante una estrategia innovadora basada en la resolucién de

problemas matematicos practicos.
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Planificaciones de la propuesta didactica

Las planificaciones de la propuesta didactica estan adaptadas a lo que es la metodologia ARPA 'y
ARPaula, con las etapas que esta contempla. Es por esta razon, que dichas planificaciones no se
ajustan a lo que podriamos llamar “planificaciones tradicionales”, con sus tres etapas respectivas,
es decir, el inicio, desarrollo y cierre, que son tan comunes a lo que conocemos como docentes.
Estas planificaciones se basan en etapas distintas de lo que podriamos llamar “la clase”, que en

nuestro caso pasaria a ser “el taller”.

Nuestro taller, basado en la resolucion de problemas matematicos, consta de cuatro partes
principales, las cuales implican que tenga que existir un analisis de los problemas trabajados en
clases y discusiones de distinto tipo, ya que, primero existe una discusion grupal que ocurre en las
etapas de entrega, activacion y consolidacion (se estd debatiendo soluciones y estrategias de
manera constante); que posteriormente pasara a ser un debate entre grupos acerca de las estrategias

utilizadas para la resolucion de los distintos problemas en la etapa de discusion.

A continuacion, presentamos cuatro planificaciones referentes a las primeras sesiones del taller,
que evolucionan de manera ascendente en lo que se refiere a la dificultad de la comprension de
cada problema presentado. Se recomienda que cada problema sea siempre antecedido de alguna
actividad, como, por ejemplo, la visualizacidn de un video, que permita la contextualizacion de los
problemas a trabajar en clases. Sin embargo, no es necesario que los videos o actividades tengan
que introducir al problema, sino solo contextualizar. Contemplar esto es importante, ya que
marcara la diferencia sicologica entre lo que seré resolver los problemas desarrollando de mejor
manera lo es el resto de las habilidades matematicas y el pensamiento lateral, que es tan necesario

para esta habilidad matematica, que es tan importante para nuestros talleres.
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Resumen clase 1

Como ocurre con todas las clases de la metodologia ARPA, el objetivo consiste en desarrollar la
habilidad de resolucion de problemas. EI modo en que se aplica la metodologia en todas las clases
se da del mismo modo; con algunos ejercicios o actividades de motivacidn, que en nuestro caso
consistirdn en mostrar videos que contextualicen, por lo menos, el primer problema a resolver,
pero que no tengan ninguna relacion con las matematicas, ya que lo que se busca es Gnicamente,
que los estudiantes se relacionen con la tematica de los problemas. Es por eso que en el video de
esta clase se habla acerca del miedo que sienten los ladrones ante la presencia de estatuas de
duendes en los jardines de las casas. La dificultad de los problemas permite que se cumpla
con los 45 minutos de la clase cuando se siguen las cuatro etapas del taller; e ird aumentando en

cada clase.

Esta metodologia presenta varias ventajas, ya que abarca, incluso, el desarrollo de habilidades
transversales con asignaturas como lenguaje e historia, especialmente en lo que se refiere a la
expresion oral al momento de debatir las estrategias utilizadas para llegar a la resolucién de

problemas entre los distintos grupos.

El aporte que esto tiene para las practicas se basa en la cantidad de habilidades que implica la

metodologia ARPA.



Planificacion de clase 1

Profesor Rodrigo Verdugo Diaz.

Viernes 13 de noviembre del 2020
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minutos

OAO05: Demostrar que comprenden las fracciones y nimeros mixtos: identificando y

determinando equivalencias entre fracciones impropias y nimeros mixtos, usando

material concreto y representaciones pictéricas de manera manual y/o con software

educativo; representando estos nimeros en la recta numérica.

OAO06: Resolver adiciones y sustracciones de fracciones propias e impropias y

numeros mixtos con numeradores y denominadores de hasta dos digitos.

OAO08: Resolver problemas rutinarios y no rutinarios que involucren adiciones y

sustracciones de fracciones propias, impropias, nimeros mixtos o decimales hasta la

milésima.

Resolver problemas practicos de fracciones, en grupo, de manera pictdrica y

Objetivo de la clase simbélica, abordando de manera creativa y flexible la busqueda de soluciones a
problemas.

Conceptos Habilidades

Sexto basico

Objetivo de
aprendizaje

Actitudes

Modelar Manifesta
Fracciones equivalentes, adicidn y sustraccion de fracciones de Resolver problemas r un estilo
fracciones. de trabajo
ordenado
y
metddico.
- Expresar
y escuchar
ideas de
forma
respetuos
a.
- Abordar
de
manera
creativay
flexible la
busqueda
de
soluciones
a
problemas

Evaluacio

Momentos de la o . n
Descripcion de la actividad Recursos .
clase (indicador

es)
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Entrega

Los estudiantes se organizan en grupos de cuatro
integrantes elegidos al azar por su docente o guia,
después de lo cual ven un video motivacional
referente a la tematica de los problemas que
resolverdn, sobre los gnomos de jardin que
ahuyentan a los ladrones
(https://www.youtube.com/watch?v=uHUVg6Kpnf
w). Después de esto, cada grupo recibe su
problema en una hoja, el cual trata sobre un
duende ladrén, que va robando cosas en fracciones
que primero deben ser representadas, y que tiene
como pregunta de extensiodn, resolver la operacion
de adicidn de fracciones que se da en la situacion
del problema (hoja de problemas n°1). Luego de
esto, cada grupo comienza su lectura de manera
independiente, es decir, cada grupo en forma
particular. Si algun grupo tiene problemas en la
comprensidn del problema, llaman a su docente,
quién, por medio de preguntas especificas, tales
como, para el problema 1:

- ¢de qué manera puedo dibujar el problema?,

- écomo se dibuja una docena de huevos?,

- écuantos huevos tiene una docena?,

- éa cuantos huevos corresponde la fraccidén que
me piden?

- écuantas bolsas de 1kg son 3 kg de porotos?

- écudntas bolsas serian la mitad de esas tres
bolsas?

Y para el problema 2:

- écomo se dibujan los chocolates antes de que me
los robara el duende?

- écomo se dibujan los chocolates después de que
me los robara el duende?

- ése puede expresar como fracciones lo que me
robé el duende?

- ¢écomo se podria expresar en fracciones lo que me
robé el duende?

Con estas preguntas relacionadas con el
enunciado, el docente les da pistas sobre cémo
abordarlo.

- Problema escrito en
papel.

- Lapiz de mina.

- Goma.

- Sacapuntas.

- Computador.

- Proyector.

Resuelven
problemas
rutinarios
y no
rutinarios
que
involucren
adiciones
Yy
sustraccio
nes de
fracciones
propias,
impropias,
numeros
mixtos o
decimales
hasta la
milésima.
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Activacion

Los grupos trabajan en resolver el problema bajo la
dindmica de que, si tienen alguna dificultad para
entender el problema, llaman a su docente guia,
quién, por medio de las preguntas especificas
anteriores, ayudara a simplificarlo y asi el grupo
podra desarrollar alguna estrategia para encontrar
la solucidn, o para poder seguir en su desarrollo o
para terminar la resolucion del problema, segin
cada situacién; pueda hacerlo.

Consolidacion

Cuando un grupo termina de resolver el problema,
llama a su docente, quién, por medio de las
mismas preguntas especificas del problema,
comprobara que todos los integrantes del grupo lo
comprenden. Después de esto, dependiendo del
grupo y del tiempo que quede de clase, realizara
las preguntas de extensidn, que corresponden a la
resolucion de las adiciones de cada caso, es decir,
écuanto me robd el duende en total?

Discusion

Los grupos a los que su docente guia les anuncié,
presentan y discuten las estrategias que utilizaron.
Durante cada presentacién, responden preguntas,
del docente guia, tanto el grupo que se encuentra
presentando, como los otros grupos, para realizar
conexién entre ideas y conceptos.
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Resumen clase 2

Como ocurre con todas las clases de la metodologia ARPA, el objetivo consiste en desarrollar la
habilidad de resolucion de problemas. El video motivacional de esta clase habla acerca de como

se van formando fracciones con distintos tipos de frutas.

La dificultad de los problemas de esta clase es mayor que la de los de la clase anterior, y permiten
que se cumpla con los 45 minutos de la clase cuando se siguen las cuatro etapas del taller; y seguira

aumentando en cada clase.

Por la manera en que se trabaja esta metodologia, presenta varias ventajas, ya que abarca, incluso,
el desarrollo de habilidades transversales con asignaturas como lenguaje e historia, especialmente
en lo que se refiere a la expresion oral al momento de debatir las estrategias utilizadas para llegar

a la resolucion de problemas entre los distintos grupos.

El aporte que esto tiene para las practicas se basa en la cantidad de habilidades que implica la

metodologia ARPA.



Planificacion de clase 2

Profesor Rodrigo Verdugo Diaz.

Viernes 20 de noviembre del 2020

Sexto basico

OAO05: Demostrar que comprenden las fracciones y nimeros mixtos:
identificando y determinando equivalencias entre fracciones impropias y
numeros mixtos, usando material concreto y representaciones pictéricas de
manera manual y/o con software educativo; representando estos nimeros
Objetivo de en la recta numérica.
aprendizaje OAO06: Resolver adiciones y sustracciones de fracciones propias e impropias y
numeros mixtos con numeradores y denominadores de hasta dos digitos.
OAO08: Resolver problemas rutinarios y no rutinarios que involucren
adiciones y sustracciones de fracciones propias, impropias, nimeros mixtos
o decimales hasta la milésima.
Resolver problemas practicos de fracciones, en grupo, de manera pictérica
o] SISV IL N ERGEE vy simbolica, abordando de manera creativa y flexible la busqueda de
soluciones a problemas.
Conceptos Habilidades Actitude

S

Modelar Manifest
Fracciones equivalentes, adicidn y sustraccion de fracciones de | Resolver problemas |ar un
fracciones. estilo de
trabajo
ordenad
oy
metoddic
o.
Expresar
Yy
escuchar
ideas de
forma
respetuo
sa.
Abordar
de
manera
creativa
y flexible
la
busqued
ade
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Momentos de la
clase

Entrega

Descripcion de la actividad

Los estudiantes se organizan en grupos de
cuatro integrantes elegidos al azar por su
docente o guia, después de lo cual ven un
video motivacional referente a la tematica de
los problemas que resolveran, sobre
fracciones con frutas
(https://www.youtube.com/watch?v=7iCevW
[9G5U). Después de esto, cada grupo recibe
su problema en una hoja, el cual trata sobre
fracciones en dientes y cabezas de ajo, y
sobre el robo de las docenas de huevos (hoja
de problemas n°2). Luego de esto, cada
grupo comienza su lectura de manera
independiente, es decir, cada grupo en forma
particular. Si algun grupo tiene problemas en
la comprensién del problema, llaman a su
docente, quién, por medio de preguntas
especificas, tales como, para el problema 1:

- ¢de qué manera puedo dibujar el
problema?,

- écémo se dibuja una cabeza de ajo con sus 8
dientes?,

- éa cuanto equivale cada fraccion dibujada
de la cabeza de ajo y de los dientes de ajo?,

Y para el problema 2:

- ¢cuantas docenas son 1/6 de 300?

- écudntas docenas son 1/5 de 300?, ¢y 2/5?
- ¢A cuanto equivaldrian los 1/6 y 2/5 que
fueron robadas?

Con estas preguntas relacionadas con el
enunciado, el docente les da pistas sobre
como abordarlo.

Recursos

- Problema escrito en
papel.

- Lapiz de mina.

- Goma.

- Sacapuntas.

- Computador.

- Proyector.

solucion
esa
problem
as.
Evaluaci
on
(indicad
ores)

Resuelve
n
problem
as
rutinario
sy no
rutinario
s que
involucre
n
adiciones
y
sustracci
ones de
fraccione
S
propias,
impropia
S,
numeros
mixtos o
decimale
s hasta la
milésima
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Activacion

Los grupos trabajan en resolver el problema
bajo la dinamica de que, si tienen alguna
dificultad para entender el problema, llaman
a su docente guia, quién, por medio de las
preguntas especificas anteriores, ayudara a
simplificarlo y asi el grupo podrd desarrollar
alguna estrategia para encontrar la solucién,
0 para poder seguir en su desarrollo o para
terminar la resolucidn del problema, segun
cada situacién; pueda hacerlo.

Consolidacion

Cuando un grupo termina de resolver el
problema, llama a su docente, quién, por
medio de las mismas preguntas especificas
del problema, comprobard que todos los
integrantes del grupo lo comprenden.

Discusion

Los grupos a los que su docente guia les
anuncid, presentan y discuten las estrategias
gue utilizaron. Durante cada presentacién,
responden preguntas, del docente guia, tanto
el grupo que se encuentra presentando,
como los otros grupos, para realizar conexion
entre ideas y conceptos.
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Resumen clase 3

Como ocurre con todas las clases de la metodologia ARPA, el objetivo consiste en desarrollar la
habilidad de resolucion de problemas. El video motivacional de esta clase tiene que ver con las

fracciones de alimentos que usamos muchas veces en las recetas para preparar distintas cosas.

La dificultad de los problemas de esta clase es mayor que la de los de la clase anterior, y permite
que se cumpla con los 45 minutos de la clase cuando se siguen las cuatro etapas del taller; y seguira

aumentando para la dltima clase planificada.

Por la manera en que se trabaja la clase bajo esta esta metodologia, presenta varias ventajas, ya
que implica el desarrollo de habilidades relacionadas con asignaturas como lenguaje e historia,
especialmente en lo que se refiere a la expresion oral al momento de debatir las estrategias

utilizadas para llegar a la resolucion de problemas entre los distintos grupos.

El aporte que esto tiene para las practicas se basa en la cantidad de habilidades que se trabajan y

desarrollan bajo la metodologia ARPA.



Planificacion de clase 3

Profesor Rodrigo Verdugo Diaz.

Viernes 27 de noviembre del 2020

45
minutos

Sexto basico

OAO05: Demostrar que comprenden las fracciones y nimeros mixtos:
identificando y determinando equivalencias entre fracciones impropias y
numeros mixtos, usando material concreto y representaciones pictéricas de
manera manual y/o con software educativo; representando estos nimeros en la
Objetivo de recta numérica.

aprendizaje OAO06: Resolver adiciones y sustracciones de fracciones propias e impropias y
numeros mixtos con numeradores y denominadores de hasta dos digitos.

OAO08: Resolver problemas rutinarios y no rutinarios que involucren adiciones y
sustracciones de fracciones propias, impropias, nUmeros mixtos o decimales
hasta la milésima.

Resolver problemas practicos de fracciones, en grupo, de manera pictéricay

o] TSGR ERGEEEE simbdlica, abordando de manera creativa y flexible la busqueda de soluciones
a problemas.

Conceptos Habilidades

Actitudes

Modelar Manifest
Fracciones equivalentes, adicidn y sustraccion de fracciones de Resolver problemas arun
fracciones. estilo de
trabajo
ordenado

Y
metddico

Expresar
Yy
escuchar
ideas de
forma
respetuo
sa.

- Abordar
de
manera
creativay
flexible la
busqueda
de
solucione
sa
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Momentos de la
clase

Entrega

Descripcion de la actividad

Los estudiantes se organizan en grupos de
cuatro integrantes elegidos al azar por su
docente o guia, después de lo cual ven un video
motivacional referente a la tematica de los
problemas que resolveran, sobre fracciones en
una receta
(https://www.youtube.com/watch?v=mo_IrP2d
V8s). Después de esto, cada grupo recibe su
problema en una hoja, el cual trata sobre
fracciones en dientes y cabezas de ajo, y sobre
el robo de las docenas de huevos (hoja de
problemas n°3). Luego de esto, cada grupo
comienza su lectura de manera independiente,
es decir, cada grupo en forma particular. Si
algun grupo tiene problemas en la comprension
del problema, llaman a su docente, quién, por
medio de preguntas especificas, tales como,
para el problema 1:

- écémo puedo dibujar lo que necesito?

- écémo puedo ponerle precio a lo que
necesito?

- écuanto me cuesta lo que necesito?

Y para el problema 2:

- écuantos minutos tiene una hora?

- écuantos minutos son % de hora?

- écuantos minutos dura en total un partido?

Con estas preguntas relacionadas con el
enunciado, el docente les da pistas sobre cémo
abordarlo.

Activacion

Los grupos trabajan en resolver el problema
bajo la dinamica de que, si tienen alguna

Recursos

- Problema escrito en
papel.

- Lapiz de mina.

- Goma.

- Sacapuntas.

- Computador.

- Proyector.

problema
s.
Evaluacio
n
(indicado
res)

Resuelve
n
problema
S
rutinarios
y no
rutinarios
que
involucre
n
adiciones
y
sustracci
ones de
fraccione
s propias,
impropia
S,
numeros
mixtos o
decimale
s hasta la
milésima.
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dificultad para entender el problema, llaman a
su docente guia, quién, por medio de las
preguntas especificas anteriores, ayudard a
simplificarlo y asi el grupo podrd desarrollar
alguna estrategia para encontrar la solucién, o
para poder seguir en su desarrollo o para
terminar la resolucién del problema, segun
cada situacién; pueda hacerlo.

Consolidacion

Cuando un grupo termina de resolver el
problema, llama a su docente, quién, por medio
de las mismas preguntas especificas del
problema, comprobara que todos los
integrantes del grupo lo comprenden.

Discusion

Los grupos a los que su docente guia les
anuncid, presentan y discuten las estrategias
gue utilizaron. Durante cada presentacién,
responden preguntas, del docente guia, tanto el
grupo que se encuentra presentando, como los
otros grupos, para realizar conexién entre ideas
y conceptos.
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Resumen clase 4

Tal como ocurri6 con todas las clases anteriores que se encuentran planificadas bajo la metodologia
ARPA, el objetivo consiste en desarrollar la habilidad de resolucion de problemas. El video
motivacional de esta se refiere a la importancia de las matematicas en el diariovivir y en los

distintos trabajos que podemos realizar.

La dificultad de los problemas de esta clase es mayor que la de los de la clase anterior, siendo
mucho més abstracta, requiriendo, en este caso, un poco mas de las habilidades de modelar y
representar, que en las clases anteriores. Ademas, permite que se cumpla con los 45 minutos de la

clase cuando se siguen las cuatro etapas del taller.

Por la manera en que se trabaja la clase bajo esta esta metodologia, presenta varias ventajas, ya
que implica el desarrollo de habilidades relacionadas con asignaturas como lenguaje e historia,
especialmente en lo que se refiere a la expresion oral al momento de debatir las estrategias

utilizadas para llegar a la resolucion de problemas entre los distintos grupos.

El aporte que esto tiene para las practicas se basa en la cantidad de habilidades que se trabajan y

desarrollan bajo la metodologia ARPA.



Planificacion de clase 4

Profesor Rodrigo Verdugo Diaz.

Viernes 4 de diciembre del 2020

Sexto basico 45 minutos

OAO05: Demostrar que comprenden las fracciones y nimeros mixtos: identificando y
determinando equivalencias entre fracciones impropias y nimeros mixtos, usando
material concreto y representaciones pictéricas de manera manual y/o con software
educativo; representando estos numeros en la recta numérica.

0TS TVIG e T EL G IPETTEN OAO6: Resolver adiciones y sustracciones de fracciones propias e impropias y nimeros
mixtos con numeradores y denominadores de hasta dos digitos.

OAO08: Resolver problemas rutinarios y no rutinarios que involucren adiciones y
sustracciones de fracciones propias, impropias, nUmeros mixtos o decimales hasta la
milésima.

Resolver problemas practicos de fracciones, en grupo, de manera pictdrica y simbdlica,
abordando de manera creativa y flexible la bisqueda de soluciones a problemas.

Actitudes

Objetivo de la clase

Conceptos Habilidades

Modelar Manifestar
Fracciones equivalentes, adicidn y sustraccion de fracciones de fracciones. | Representar un estilo
Resolver problemas de trabajo
ordenado
y
metddico.
- Expresar
y escuchar
ideas de
forma
respetuosa

- Abordar
de manera
creativay
flexible la
busqueda
de
soluciones
a
problemas.
Evaluacién
Descripcion de la actividad Recursos (indicador
es)

Momentos de la

clase

Entrega
Los estudiantes se organizan en grupos de cuatro - Problema escrito en Resuelven
integrantes elegidos al azar por su docente o guia, papel. problemas
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después de lo cual ven un video motivacional
referente a la tematica de los problemas que
resolverdn, sobre matematicas en la vega
(https://www.youtube.com/watch?v=be4BUNjmSSI)
Después de esto, cada grupo recibe su problema en
una hoja, el cual trata sobre la representaciéon de
operaciones combinadas de fracciones, y que tiene
como pregunta de extensidn, resolver el ejercicio de
operaciones combinadas de fracciones que se da en
la situacién del problema (hoja de problemas n°4).
Luego de esto, cada grupo comienza su lectura de
manera independiente, es decir, cada grupo en forma
particular. Si algun grupo tiene problemas en la
comprension del problema, llaman a su docente,
quién, por medio de preguntas especificas, tales
como, para el problema 1:

- ¢de qué manera puedo dibujar el problema?,

- ¢de qué manera puedo representar el problema?,
- ¢hay multiplicaciones que tenga que hacer, segun el
enunciado?,

- ¢hay operaciones que tenga que agrupar entre
paréntesis?

Y para el problema 2 son exactamente las mismas
preguntas especificas, es decir:

é¢de qué manera puedo dibujar el problema?,

- ¢de qué manera puedo representar el problema?,

- ¢hay multiplicaciones que tenga que hacer, segun el
enunciado?,

- ¢hay operaciones que tenga que agrupar entre
paréntesis?

Con estas preguntas relacionadas con el enunciado, el
docente les da pistas sobre cémo abordarlo.

Activacion

Los grupos trabajan en resolver el problema bajo la
dinamica de que, si tienen alguna dificultad para
entender el problema, llaman a su docente guia,
quién, por medio de las preguntas especificas
anteriores, ayudara a simplificarlo y asi el grupo

- Lapiz de mina.

- Goma.

- Sacapuntas.
- Computador.
- Proyector.

rutinarios
y no
rutinarios
que
involucren
adiciones y
sustraccio
nes de
fracciones
propias,
impropias,
numeros
mixtos o
decimales
hasta la
milésima.
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podra desarrollar alguna estrategia para encontrar la
solucidn, o para poder seguir en su desarrollo o para
terminar la resolucidn del problema, segtin cada
situacion; pueda hacerlo.

Consolidacion

Cuando un grupo termina de resolver el problema,
llama a su docente, quién, por medio de las mismas
preguntas especificas del problema, comprobara que
todos los integrantes del grupo lo comprenden.
Después de esto, dependiendo del grupo y del tiempo
gue quede de clase, realizara las preguntas de
extension, que corresponden a la resolucion de las
adiciones de cada caso, es decir, écuanto me robd el
duende en total?

Discusion

Los grupos a los que su docente guia les anuncio,
presentan y discuten las estrategias que utilizaron.
Durante cada presentacidn, responden preguntas, del
docente guia, tanto el grupo que se encuentra
presentando, como los otros grupos, para realizar
conexién entre ideas y conceptos.
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CONCLUSIONES

Conclusiones sobre los objetivos

Debido a que la metodologia ARPA se basa Gnicamente en resolucion de problemas, y a que el
objetivo de la presente propuesta didactica tiene que ver con dicha habilidad matematica,
podriamos decir que lo que mas se trabajo y desarroll6 fue este objetivo. Hay que tener presente,
sin embargo, algunos puntos que son muy importantes, sin los cuales no es posible avanzar en el
taller que se propone realizar, lo cual puede representar las principales debilidades de esta
propuesta didactica, debido a que, como seres integrales que somos, y a que las matematicas son
holisticas, no podemos dedicarnos a una sola cosa, es decir, no se puede depender de s6lo una

habilidad en la vida:

1) Son importantes las clases en las que se forme a nuestros estudiantes sobre los distintos
contenidos a desarrollar mediante la resolucion de problemas, ya que, sin estas
herramientas, nuestros nifios no podran avanzar en la misma habilidad de la resolucién de
problemas.

2) Esto se debe a que, principalmente, han perdido el pensamiento lateral que les permitia,
cuando eran mas chicos, encontrar soluciones creativas a los problemas, como, por
ejemplo, pensar en usar un alicate gigante para arreglar un problema puntual. Es, debido a
esto, que es necesario entregarles herramientas y ejercitar de manera continua, incluso
modelando maneras de resolver ciertos problemas para que lleguen a algunas soluciones,
por ultimo, a través de la imitacion, ya que la resolucion es algo que debe ir

desarrollandose, no solo a través de la practica, sino también por medio de la imitacion,



3)

4)
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especialmente en ensefianza basica, debido a que son edades a las que nuestros nifios aln
son muy concretos y por razones bioldgicas todavia no han desarrollado completamente
su capacidad de abstraccion para llegar a la resolucion de problemas de manera optima.
Por eso es importante que, para que desarrollen su pensamiento lateral, imiten resoluciones
de problemas en los que se ocupe este mismo pensamiento, para que, por medio de la
imitacion, puedan recuperar esta habilidad perdida, es decir, la habilidad de encontrar
soluciones holisticas para la diversidad de problemas que se encontraran, no sélo en las
matematicas, sino también en la vida.

Aunque pueda parecer obvio, también es importante que desarrollen otras habilidades,
tales como la modelacion y la representacion. Esto también les permitira encontrar
soluciones parecidas a las que podrian alcanzar mediante el pensamiento lateral, sin
embargo, no lo reemplazan. La representacion y la modelacion son habilidades que
permitiran entregar el principio de un enfoque mas abstracto en la resolucion de problemas,
que permitira que encuentren soluciones mas creativas en la resolucion de problemas.

Es importante la modelacion, (refiriéndonos a esta como la imitacion de los nifios en ciertas
acciones) en el proceso de aprendizaje por medio de la resolucion de problemas, ya que
les dara pistas sobre cdmo y cuando usar ciertas habilidades de resolucidn de problemas.
Siempre hay que recordar que estan en un rango de edad en que estan pasando, recién,
desde la etapa de las operaciones concretas a las operaciones formales, por lo que hay
muchas cosas relacionadas con la abstraccion de ideas que la gran mayoria de los nifios no
sera capaz de realizar por razones bioldgicas. Incluso hay un gran porcentaje de adultos
gue no es capaz de solucionar problemas por medio de habilidades como la representacion,

debido a que en su desarrollo no lograron la etapa de las operaciones formales, que es la
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que finalmente permite que podamos tener un pensamiento abstracto gracias al cual
podamos relacionar cosas y contextos que en su naturaleza no tienen ningun tipo de

relacion.

Debido a los puntos recién tratados, no podemos basarnos en sélo la resolucion de problemas para

lograr un aprendizaje integral.

Conclusiones sobre la propuesta

La propuesta, tal como se presenta, a modo de taller, es factible, pero si el docente a cargo no
cumple con ciertas competencias, dificilmente se podra llegar a buen puerto. Es importante que
quien esté a cargo de este curso sea un profesional que haya desarrollado en el tiempo habilidades
matematicas tales como la representacion y la modelacién, ademas de la resolucion de problemas.
También es importante que sea un docente capaz de empatizar con lo que ocurre en la mente de
sus alumnos en su estado de desarrollo bioldgico, que pueda saber y entender las razones de porqué
estos le entregaran ciertas respuestas y de por qué pensaran de acuerdo a ciertas directrices.
También es importante la capacidad del monitor a cargo, de conocer el tipo de preguntas mediante
las cuales podra ayudar a sus alumnos a encontrar las respuestas correctas o a encaminarse a estas
por medio del pensamiento matematico, ayudandoles, a su vez, a desarrollar el resto de las
habilidades que les permitiran a sus estudiantes complementarlas con el contenido entregado en

clases.

Sin lo anterior, la propuesta didactica que se presenta no podra lograr su objetivo consistente en

desarrollar un aprendizaje de las matematicas mediante la resolucién de problemas.
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De acuerdo al contexto actual de pandemia, el proyecto es posible, pero con algunos cambios que
es necesario hacer, debido a que las clases online no permiten o dificultan un contacto directo entre
los alumnos, y la metodologia ARPA requiere que pueda darse distintos niveles de discusion entre
grupos y en cada grupo de manera privada; lo que requeriria que el docente sea capaz de separarlos
de manera que cada grupo quede aislado del otro, dependiendo del programa computacional que
se esté utilizando para realizar el curso. También hay que tener en cuenta que no todas las personas
estan/son aptas para debatir dentro de cada grupo, y es importante, por lo tanto, que exista una
serie de ejercicios previos que permitan un debate sano basado en ideas cuando el docente se dé
cuenta de que los grupos no estan cumpliendo con habilidades esperadas tales como comunicar

ideas de manera coherente y con respeto a los demas.

Todos estos puntos son importantes en la practica en caso de llevar a cabo la presente propuesta

de aprendizaje.

En general la propuesta tiene pocas limitantes, pero igualmente es dificultoso el control o
aseguramiento por partes de los docentes, de que los estudiantes realmente estén realizando aquello

para lo que ha sido creado cuando no esta presente el profesor.

Conclusiones sobre las mejoras de las practicas

En la presente propuesta didactica, cada proceso de llevarla a cabo es innovador, ya que promueve
que se lleven a cabo los cambios que son necesarios en educacion para el desarrollo de la habilidad
particular de resolucion de problemas. Ya es innovador llevar a la practica la metodologia ARPA
en un contexto presencial de estudio, y lo es ain mas cuando el contexto tiene las limitantes propias

de la cuarentena, en que no es posible permitir el contacto directo entre los estudiantes.
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Todo lo que se ha propuesto en esta tesis se da en condiciones presenciales ideales, pero puede ser
adaptado a la pandemia con las distintas limitaciones que tenemos hasta ahora en que, dependiendo
del curso y del nivel de exigencia, puede ser mas o menos recomendable permitir los grupos online
sin un control presencial del docente. Dependiendo del contexto, incluso puede ser mas
recomendable no realizar grupos de trabajo y ejercitar la resolucion de problemas como grupo
curso, haciendo preguntas de acuerdo al nivel de cada estudiante y que respondan preguntas
directas mientras se muestra el problema mediante una presentacion de powerpoint. Esto Ultimo
ha sido lo mas factible en la préactica y es lo mas adecuado en niveles de educacion general béasica,
en que los estudiantes aun son dependientes del control de su docente, y en que aun necesitan que
se les diga que esta bien o mal la respuesta que entregan. Es importante trabajar en los nifios para
que se acostumbren a no depender de una aprobacion externa para saber si es correcto lo que estan
respondiendo. Se debe desarrollar su capacidad de comprobacion de las soluciones de problemas,
pero esto puede hacerse unicamente mediante la modelacion de habilidades que les permitira, de

a poco, convertirse en seres autbnomos.

Si bien es loable el trabajo en equipo, poder encontrar soluciones y no depender de un grupo para
tener seguridad de que se estan haciendo las cosas bien, es mil veces mas digno de felicitaciones,
ya que implica, ademas, valores como la honestidad, que no siempre se pueden dar en el trabajo

en equipo.

Los problemas que implican la dificultad de desarrollar la habilidad de resolucién de problemas
en los nifios, se ven completamente abarcados en esta propuesta didactica, pero como ya se indicé
anteriormente, es importante no dejar solos a nuestros estudiantes, y ayudarles por medio de
preguntas en el caso de que tengan que encauzar correctamente su camino a alcanzar una solucion

o enfoque en particular.
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Debido a lo anterior es que se trabaja en base a estudio de casos, lo cual permite que la propuesta
didéctica sea adaptable a una diversidad de contextos, cada uno de los cuales entregara sus propios

resultados, pero todos esos resultados estaran hechos en base a lo que se ha estado hablando aqui.

En los casos en que se adapte esta propuesta a otros contextos, es importante realizar las
correspondientes adecuaciones curriculares con el fin de que esta se adapte a cada caso. Lo anterior
tiene que ver con lo que se habl6 antes acerca de las recomendaciones existentes entre que se
adapte a condiciones de presencialidad y lo que se ha hablado sobre el contexto de pandemia, en
que la manera de trabajar online se debe adecuar a las caracteristicas de cada curso, especialmente
en lo que se refiere a debatir las mejores soluciones ante cada tipo de problema matematico. Aqui
es donde relacionamos y hacemos mayor énfasis en las limitaciones y debilidades de la presente
propuesta didactica, ya que las recomendaciones hechas anteriormente se basan en experiencias
realizadas en clases que se basaron en el sistema ARPA de manera online, en un curso con
caracteristicas en particular, las cuales tenian que ver con una baja participacion del alumnado al
principio, la cual fue aumentando con el tiempo, pero que siempre tuvo un techo que se relacionaba
con el contenido a pasar y con otras habilidades que faltaba desarrollar para poder potenciar ain

mas la resolucién de problemas.
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ANEXOS

Hoja de problemas n°1

Integrantes:

Problema 1.

Anoche, un duende me sacé las tres cuartas partes de una docena de huevos y
la mitad de tres bolsas de 1kg porotos que me regalaron la semana pasada.
¢Como se expresa lo que me ha sacado este duende?

Problema 2.

Yo tenia 5 chocolates guardados en mi pieza, y el mismo duende, hace tres
noches, lleva sacandomelos:

La primera noche se llevo la mitad de uno.
. 3
La segunda noche extrajo z de otro chocolate.

La tercera noche se pasd, me termind de sacar ;de otro.
¢Como se expresa la cantidad de chocolates que me ha escondido el duende?
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Hoja de problemas n°2

Integrantes:

Problema 1.

= Ayer fui a la feria y compré 3 cabezas de ajo.
Cada cabeza me cost6 $300 y trae 8 dientes.
écoémo expreso esto? . :
écomo expreso cada cabeza en funcion de sus dientes? )

Problema 2.

Dos ladrones se meten a robar a una empresa que produce docenas de huevos.
Dicha empresa, al momento del robo, tiene 300 docenas de huevos.

El ladrén 1 robd 1/6 de las docenas de huevos del lugar, y el ladrén 2 robé 2/5.
¢Cuantas docenas quedaron en la empresa?

o~
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Hoja de problemas n°3

Integrantes:

Problema 1.

Entre los ingredientes que se necesitan para hacer sopaipillas, estan el
zapallo y la harina. Como queria hacer algunas, sali a comprar esas dos cosas

3 2
y necesito 2 de zapallo y 3 de kilo de harina.

Un zapallo cuesta $500 y 1kg de harina, $300.
¢Cémo expreso lo que necesito?

Problema 2.

Faltan 3/4 de hora para que comience el partido,
écuantos minutos habran pasado desde ese
momento, hasta 3/5 transcurridos del partido?

\
@11 12 e
3 E
-9 33




Integrantes:

Hoja de problemas n°4

Problema 1.

Problema 2.
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Camara usada para filmar algunas clases para que los docentes puedan observarlas y
mejorar.




