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RESUMEN.

La siguiente investigacion tiene como objetivo desarrollar e implementar una
propuesta neurodiddctica, en estudiantes de educacion de adultos, que relacione
la resolucién de problemas abiertos con el traspaso de la aritmética al algebra,
adhiriéndole conocimientos neurocientificos. Como primera medida se analizan
instrumentos nacionales e internacionales donde se implementa la resolucion de
problemas abiertos y el pensamiento numérico-algebraico. En segundo lugar se
establece una asociacion entre el pensamiento numérico- algebraico, la
resolucién de problemas abiertos y la neurociencia para la generacion de
actividades, y como ultima medida se determina el efecto que tiene la aplicacion
de una secuencia neurodidactica en estudiantes pertenecientes a la ensefianza
media para el desarrollo del pensamiento numérico-algebraico asociado a la

resolucién de problemas abiertos.

Para desarrollar estos objetivos dentro de la metodologia se plantean cuatro
fases de investigacion. Este estudio ha contribuido al mejoramiento de los
procesos cognitivos involucrados en la ensefianza-aprendizaje del traspaso del
pensamiento numérico al algebraico en estudiantes de nivelacion de estudios. Se
logra levantar categorias que puedan ayudar a los docentes a conocer e
interpretar como sus estudiantes activan sus procesos cognitivos cuando se

enfrentan a nuevas situaciones.

Pensamiento numérico — algebraico; Resolucion de problemas abiertos; neurodidactica



ABSTRACT

The following research aims to develop and implement a neurodidactics proposal in
adult education students, which relates the resolution of open problems with the
transfer from arithmetic to algebra, adding to it, a neuroscientific knowledge.

First of all, national and international proofs were analysed, whose the resolution of
open problems and numerical-algebraic thinking are implemented. Secondly, an
association among the numerical algebraic thinking, resolving open problems and
neuroscience, for generating activities, are established, and as a last resort, the
effect of the application of neurodidactics sequence for high school students is
determined to develop the numerical-algebraic thinking, related to the resolution of
open problems.

To develop these objectives within methodology, four research phases are arise .
This study has contributed to the improvement of cognitive processes, whose
are involved in the teaching and learning transfer of the numerical-algebraic thinking
in remedial education students. It does raise categories that can help teachers to
understand and interpret their students, whose will activate their cognitive processes
when facing with new situations.

Numerical-algebraic thinking; resolution of open problems; neurodidactics.



INDICE

AGRADECIMIENTOS ......coiuiiieieteeeeeeeeetee et eies et en et aeees st n e 2
RESUMEN. .....oiuieieeteeeeeee ettt ettt e ettt e st s et en et ee st et seen e eeesens 3
ABSTRACT ..ottt ettt ettt et n st s et et e s st ne et eensaeaeeeere e, 4
1\ o[ =R 5
INTRODUGCCION ..ottt eaeeaenes 12
CAPITULO 1. ANTECEDENTES .......vitiiieeeeeeeteeee et et es et 15
1.1 ANALISIS DE PRUEBAS NACIONALES E INTERNACIONALES .......... 15
1.2 ANALISIS DE PENSAMIENTO ARITMETICO-ALGEBRAICO Y
RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EL CURRICULUM NACIONAL. ......... 28
1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.........coovouiuieeeeeeeeeeeeeeeen e 31



1.3. 1 ODBJetiVO gENETAL .......uuiiiiiiiiiiiiiii e 34

1.3.2 ODbjetivOS €SPECITICOS:.....cciiiiiiiiiiiiei e 34
CAPITULO 2. MARCO TEORICO .....coiuiiiiiiiiiiiniiiiine ittt 36
2.1 RAZONAMIENTO MATEMATICO ... 36
2.1.1 Pensami€nto NUMENICO. ......cccuriiiiuuiiririeeeeeeee st e e e e e e e sinnreeee e e 38
2.1.2 Pensamiento algebraiCo. .........ooooeeeeeeeee e 39

2.1.3 El traspaso del pensamiento numeérico al pensamiento algebraico... 40

2.2 PROBLEMA VERSUS RESOLUCION DE PROBLEMAS. .........cccoeeeeen. 42
2.3 LANEURODIDACTICA. ..ottt ettt 48
2.4 COMPETENCIAS MATEMATICAS ..o, 55
CAPITULO 3. DISENO METODOLOGICO......ctiiiiiiiirisisesisisesesisisiseeienne, 63
3.1 Tip0 de INVESLIGACION. ......uuiiiiiiiieeee it 63
3.1.1 DiSERi0 EMEIGENTE ....ceiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt 63
Codificacion abierta. .........c.uvuiiiiiee 64

3.2 Metodologia de trabajo. .........ccoooeeeeiiiiiiic e 64
3.2.1 PRIMERA FASE: ANALISIS PRELIMINAR ......c.ccceoeiveeieeiececeeeeeenn, 64

Andlisis de contexto educacional donde se aplica la secuencia
[ L=TUT 0o [T = Tox 1o VA 65



GrupO de ESTUIO. ..o 67

] 0T Jo (oI g {=T 0 = U - SRR 68
3.2.2 SEGUNDA FASE: CONFECCION DE LA PROPUESTA. ........c......... 68
3.2.3. TERCERA FASE: APLICACION DE LA PROPUESTA.......c.ccocue..... 69
3.2.4 CUARTA FASE: ANALISIS DE LOS RESULTADOS.........ccccceeeeeen. 69
CAPITULO 4. CONFECCION DE LA PROPUESTA. ..ottt 70
Seleccion de situaciones problemas. ...........cccccceiiiiiiiiiii 71
Primer Cuestionario de Situaciones problemas..............ccccccviiiiiiiiiininnnns 72
Segundo Cuestionario de Situaciones problemas..............ccccvvvvviiinneeeen. 73
Tercer Cuestionario de Situaciones problemas............cccccvevvvviiiiieeeeeeeennnns 75

4.1 Analisis a priori de CUEeSHIONANIOS. ........ccovvviiiuiiiiiieeeeeeeeeeie e e e eeeeanns 78
4.1.1 Analisis a priori CUESLIONANio L. ........occuviiiiiiieieee e 78
4.1.2 Analisis a priori CUESLIONANO 2. .......cooiiviiiiiiieee e 81
4.1.3 Analisis a priori CUESLIONANO 3.......cooiiiiiiiiiiieee e 84
CAPITULO 5. APLICACION DE LA PROPUESTA Y RESULTADOS ............. 88
5.1 Andlisis aplicacion de primer cuestionario. .............cccceeeeeeeeeeeeeeiiviieeeee e, 92
5.2 Andlisis de la aplicacion del segundo cuestionario. .............cccevvvveeeeennn.. 98
5.3 Andlisis aplicacion del tercer cuestionario. ...........cccceeeeeeeeieeiiiiiiiieeeeeennn. 110

7



5.4 Analisis de resultados por estudiantes. ..........ccueeeeieiiiiiiiiiiiiiie s 113

5.5 Categorizacion de las respuestas posterior a la aplicacion de cuestionarios.

.................................................................................................................... 131
CAPITULO 6. CONCLUSIONES ......coviiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 139
BIBLIOGRAFIA ...ttt 146
N =@ 1 Z PR 153

Anexo 1. Lista de cotejo para la confeccién de propuesta neurodidactica.
................................................................................................................. 153

Anexo 2. Situaciones planteadas para ser validadas por pares evaluadores.

................................................................................................................. 161
Anexo 3. Pauta de evaluacion de inStrumento. ..............cccvvvvvivvieiiiinnnnnnnn. 173
Anexo 4. Evaluacion de respuestas por eXpertos ..........oovcvvveeeeeeeeennnnnne 176
ANEXO 5. CUESHIONANO L ....coeiiieeiiiiee e e e 195
ANEXO 6. CUESHIONANO 2 ...t e e e 198
PN g 1oy (o I A O U 1= 1] (o] g =T g o T 200



indice de figuras

Figura 1. Resultados prueba SIMCE 2012 ..........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 17
Figura 2. Ejemplos de problemas abiertos en Prueba SIMCE 2005................. 19
Figura 3. Ejemplo de problema abierto de Prueba PISA 2012 ...........ccccvvueenn. 22
Figura 4. Descripciones de la competencia matematica en cada Niveles de
JESEIMPETIO. L.ttt 25
Figura 5. Resultados de la aplicacion de prueba PISA 2013. ..........ccoevvvvvvvnnnnn. 26
Figura 6. Resultados prueba TIMMS 2011. ........ooiiiiiiiiiiiceeeeee e, 27
Figura 7. Comparacion de eStAndares. .............ceeeveeeeiiiiiiiiiiieeee e eesiiieeeeeee s 56
Figura 8. Cuadro comparativo de competencia matematica de PISA............... 58
Figura 9. Competencia matematica en accion PISA 2012..............cccevvvvvvvvnnnnn. 60

Figura 10. Esquema de Aplicacién de cuestionarios de secuencia neurodidactica.

Figura 11. Propuestas de figuras para pregunta c, situacion 1, cuestionario 2. 82

Figura 12. Propuestas de respuesta para pregunta b, situacion 1, cuestionario 3.

.......................................................................................................................... 85
Figura 13. Aplicacion del primer problema légico matemético al inicio de la clase.
.......................................................................................................................... 89
Figura 14. Aplicacion del segundo problema l6gico matematico al inicio de la
0] = T 90
Figura 15. Resolucion estudiante por medio de ensayo y error. ...........cc.ceee..... 93
Figura 16. Ejemplo de estudiante con procedimiento ensayo y error. .............. 95



Figura 17. Apoyo visual de estudiante para encontrar el area de una figura
(=Toir= a0 [U ] =T ST 97
Figura 18. Apoyo visual de Situacion 1. ...........ooouviiiiiiieeieeeecee e 99

Figura 19. Resolucién de estudiante frente a problemética de regularidad. ... 100

Figura 20. Resolucion de estudiante agregando una figura inicial. ................. 101
Figura 21. Resolucion de estudiante con multiplicacion de valores. ............... 102
Figura 22. Dibujos asociados a la pregunta de regularidades. ....................... 104

Figura 23. Respuesta final de estudiante para encontrar la relacion final de la

=10 U1 F= T o F= o RPN 106
Figura 24. Ejemplo de estudiante frente a pregunta f). ......ccccccccvviviiiiiininnnnnn. 107
Figura 25. Relacion de variables presentadas por estudiante. ....................... 108
Figura 26. Comparacion de modelos, situacion 1. Cuestionario 3. ................. 111

Figura 27. Ejemplo de estudiante por medio de ensayo y error, con apoyo visual.

........................................................................................................................ 114
Figura 28. Comparacion de modelos por estudiante frente a situacion 1 del
(oB =TSy (0] g =T g 0T T 115
Figura 29. Resolucion de estudiante para pregunta b). ........ccccccevviiiiiiineennn. 117
Figura 30. Expresion final para la situacion planteada...........c.ccccooeiiiiiieeeen.n. 119

Figura 31. Comparacion de modelos desarrollados por la estudiante frente a
SItUACION PlANTEATA. .......ceeeeeiieiie e 120

Figura 32. Modelo de resolucién propuesto por la estudiante con nombres como

VaNADIES. .. e 121
Figura 33. Procedimiento alternativo propuesto por la estudiante. ................. 122
Figura 34. Relacion algebraica a la situacion planteada. .................ccccoevvvnenn. 124
Figura 35. Definicion de variables como letras y palabras. .........ccccccccvvvvenenn. 124

10



Figura 36. Estrategia utilizada por estudiante a pregunta 2 del cuestionario 3.

........................................................................................................................ 125
Figura 37. Estrategia para relacionar informacion propuesta por el estudiante.
........................................................................................................................ 127
Figura 38. Proceso de modelacion efectuado por el estudiante. .................... 128

Figura 39. Estrategia de resolucion de estudiante mezclando dos valores con
(o= 1[0 F= 1o (SIS (] r= 1 L= 129
Figura 40. Resolucion de estudiante para propuesta alternativa de resolucion del
PIODIEIMAL ... 130
Figura 41. Uso de flechas conductoras utilizadas por estudiante. .................. 133

Figura 42. Estudiante que utiliza como estrategia destacar informacion relevante.

Figura 44. Estudiantes considerando la toma de decisiones, situacion 1, pregunta
o) O[Ty 1 0] g P T o T 136
Figura 45. Estudiantes que presenta toma de decisiones situacion 2, pregunta c).
(@10 1oES] 1 0] o =T o T 137
Figura 46. Estudiante que presenta habilidades marcadas de comunicacion y

anticipacion en situacion 2, pregunta f). Cuestionario 3..............cccccvveeeeeennn. 138

11



INTRODUCCION

A medida que se tienen nuevas estrategias y disefio de situaciones, la educacién
matematica busca profundizar en los procesos cognitivos que tienen los
estudiantes cuando comprenden conocimientos matematicos. Bajo esta
perspectiva, es que esta investigacién busca contribuir al desarrollo de la relacién
existente entre el pensamiento numérico- algebraico, la resolucion de problemas
y la neurodidactica, y establecer un mejoramiento de los procesos cognitivos en

los estudiantes.

En el capitulo 1, se plantean los elementos esenciales de la investigacion, tales
como la presentacion de la problemética, donde se consideran los antecedentes
recogidos de investigaciones relacionadas a la resoluciébn de problemas y
pensamiento numérico y algebraico, se da a conocer la manera en cdmo se han
realizado estos estudios y si existe alguna relacion entre ellos, también se hace
referencia a las dificultades que tienen los estudiantes cuando deben resolver
problemas asociados a pensamiento numérico y algebraico, el planteamiento del
problema donde se consideran los andlisis de pruebas nacionales como Simce y
pruebas internacionales como Pisa y Timms, planteando ademas la pregunta de

investigacion, los objetivos y la justificacion que tiene este estudio.

En el capitulo 2, se presenta el marco tedrico que sustenta esta investigacion y
que contribuye a la confeccién de los cuestionarios exploratorios. La construccion

de este marco se realiza a partir de la conexion de los conceptos
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correspondientes a la resolucion de problemas, definiciones del pensamiento

numerico-algebraico y la incorporacion de conocimientos neurodidacticos.

En el capitulo 3, se describe la metodologia y el disefio de la propuesta
neurodidactica. Esta investigacion es de tipo cualitativa y de caracter exploratorio
donde se desarrollan cuatro fases en la metodologia. En la primera fase se
presenta un analisis preliminar del contexto educativo, en la segunda fase la
construccion del disefio de la propuesta neurodidactica, en la tercera fase la
aplicacion de la propuesta y finalmente la cuarta fase se realiza una descripcion
de los analisis de los resultados. Se aplica a estudiantes que nivelan sus estudios
de educacion media y presentan dificultades en la resolucion de problemas

algebraicos.

En el capitulo 4, se describe detalladamente la confecciébn de la propuesta
neurodidactica que contempla la elaboracién de situaciones problemas con
elementos neurodidacticos y enfocadas a desarrollar la transicion de la aritmética
al algebra. Ademas se establecen criterios para identificar la seleccion de las
situaciones y la confeccion de los cuestionarios que estan determinados en la

propuesta.

Los analisis de los resultados obtenidos en la aplicacion de la propuesta
neurodidactica se consideran en el capitulo 5, donde se establecen categorias
gue surgen de los resultados obtenidos y que se relacionan con elementos
neurocientificos y que responden a la creacion de las respuestas de los

estudiantes en la aplicacion de este tipo de propuestas.
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Finalmente, en el capitulo 6 se plantean las conclusiones del estudio, que
contempla las observaciones e informacién recopilada para la confeccion de la
propuesta y aplicacion de esta, asi como también se postulan las directrices para

la continuacién en esta area de investigacion.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES

En este capitulo se desarrollan los antecedentes de la investigacién y que
preceden a la problematica. Se analizan las pruebas nacionales e internacionales
y como se relacionan el pensamiento numérico-algebraico con la resolucion de
problemas abiertos en el curriculum nacional, para luego plantear Ila

problemética, la pregunta de investigacion y los objetivos del estudio.

1.1 ANALISIS DE PRUEBAS NACIONALES E
INTERNACIONALES

Con el objetivo de conocer como se implementan los problemas abiertos y se
relacionan con el pensamiento numérico-algebraico, se analizan pruebas
nacionales como la prueba Sistema de Medicién de la Calidad de la Educacion
(SIMCE) y Prueba de Seleccion Universitaria (PSU), y pruebas internacionales
como Trends in International Mathematics and Science Study (TIMMS) y
Programme for International Student Assessment (PISA). La prueba nacional
SIMCE mide los conocimientos que adquieren los estudiantes durante su proceso
de ensefianza en los niveles de cuarto afio basico, octavo afio basico y segundo
afno medio. Una vez aplicado este instrumento los resultados obtenidos se

dividen en tres niveles: a) por nivel socio econdémico, b) por género y c)
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dependencia administrativa. Si se observan los resultados de la prueba SIMCE
2012 (ver figura 1), el nivel socio econdémico revela que los puntajes han
aumentado desde el nivel medio hasta el nivel alto, asi también los mejores
resultados corresponden a las dependencias administrativas de los colegios
particulares pagados y con respecto al género los mejores resultados
corresponden a hombres, pero las mujeres subieron su promedio en

comparacion al SIMCE anterior.

Dependencia Comprension de Lectura Matematica

Administrativa
Promedio 2012 Variacion Promedio 2012 Variacion
2010-2012 2010-2012
ici )
Municipal 244 0 241 T 6
i )
Particular 262 0 270 T 9

Subvencionado

Particular 303 \L 6 335 T 9
Pagado
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RESULTADOS
SEGUN GRUPO

Grupo Comprension de Lectura Matematica

SOC'OECONOMICO Socioeconémic
o Promedio 2012 Variacion Promedio 2012 Variacion
2010-2012 2010-2012
Bajo 230 ®0 225 T 6
i j o.
Medio Bajo 248 1 249 T 6
Medio 278 e 268 T 10
i o
Medio Alto 290 2 313 T 9
Alto 304 \L 7 336 T 9

RESULTADOS
SEGUN GENERO Puntaje Promedio 2012
Mujeres Variacién Hombres Variacién
Prueba 2010-2012 2010-2012
Comprension (264 o) 254 (3]
Lectora
(
- 2209
Matematica 261 T 9 T 9

Figura 1. Resultados prueba SIMCE 2012

La prueba SIMCE se divide en dos partes, la primera corresponde a preguntas
de seleccién multiple donde se presentan a los estudiantes un texto o una
imagen, contienen un enunciado con una pregunta o frase incompleta y cuatro
alternativas. Este tipo de problemas son de tipo cerrados, donde la pregunta

planteada tiene una Unica respuesta. En la segunda parte, se encuentran las

17



preguntas de desarrollo que pueden contener una imagen, un texto, una pregunta
y/o indicacién. En este tipo de preguntas los estudiantes tienen la posibilidad de
desarrollar sus respuestas y logra dar una incipiente idea de problema abierto.
Esto se puede evidenciar en la figura 2, donde se les da la posibilidad a los
estudiantes para que puedan plantear diferentes respuestas y de esta manera

desarrollar el pensamiento numéerico:

“Escribe 3 maneras diferentes de formar $350 con monedas, usando al menos

1 moneda de $100 en cada caso”

13. En el supermercado la bolsa de 10 globos cuesta $900 y en el almacén la

bolsa de 5 globos cuesta $500. La profesora anota los siguientes calculos:

Supermercado  400:10

Almacén 500:5

¢ Por qué esta haciendo estos calculos la profesora? ¢ Qué queria saber?
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30

Claudia y su hermano van a comprar un chocolate que cuesta
$980 para regalarselo a su mama y tienen la siguiente

conversacion:

/7 (Teakcanza la
. plata para pagar
¢l chocolate? 7/ Si, me alcanza
. justo la plata

) ,.‘-\
/v:-' - '...
" ol b | " -l
4 R
(AER
'Y 1L
.- ~
& Anry BN
- , 4
L |
oy «
; ’
) ’
v?
|
A ot
IS

Escribe como Claudia puede pagar el chocolate, usando la

menor cantidad posible de monedas

Figura 2. Ejemplos de problemas abiertos en Prueba SIMCE 2005

19




Las preguntas como: ¢ Por qué esta haciendo estos calculos la profesora? ¢Qué
quiere saber? ayudan a que los estudiantes puedan comprender los
procedimientos involucrados en la resolucidon de una pregunta. Por su parte, la
PSU, es una prueba de selecciéon disefiada por el DEMRE! y que mide los
conocimientos adquiridos en la enseflanza media establecidos en el marco
curricular que es elaborado por el Ministerio de Educacion. Las preguntas de esta
prueba, se clasifican a partir de dos puntos de vista: del contenido y de la
habilidad cognitiva que se requiere emplear para resolver el problema que se
plantea (DEMRE, 2012). Los contenidos evaluados corresponden a los ejes
tematicos que los estudiantes deben aprender en su proceso de ensefianza y
que estan presenten en el curriculum nacional, estos son: a) Numero y
proporcionalidad, b) Algebra y Funciones, ¢) Geometria y d) Probabilidad y
Estadistica. Por otra parte, las habilidades cognitivas involucradas en la
resolucién de las preguntas corresponden a: Reconocimiento, Comprension,

Aplicacion, Andlisis, Sintesis y Evaluacion

Las dos pruebas mencionadas anteriormente miden conocimientos que son
entregados por los colegios y preuniversitarios, lo que genera que los colegios
entreguen un continuo entrenamiento a sus estudiantes para cumplir las metas
propuestas. Los procesos algoritmicos son los mas utilizados para encontrar la

respuesta al problema planteado, estos estdn desprovistos de significado y

1 DEMRE: Departamento de Evaluacién, Medicién y Registro Educacional.
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genera poca comprensién. Es por esto, que cuando se aplican pruebas
internacionales como PISA, los estudiantes chilenos de 15 afos son desafiados
a resolver problemas matematicos que ponen en juego los conocimientos y

habilidades matematicas.

En la prueba PISA, las problematicas presentadas corresponden a dos tipos: a)
con alternativas y b) de desarrollo. El andlisis realizado para cada uno de los
problemas se enmarcan bajo distintos niveles, donde un problema es visto como
una situacién que contempla diferentes enfoques y que logran responder al
razonamiento matematico relacionando a tres procesos fundamentales: formular,
usar e interpretar. Los problemas de PISA (ver figura 3) contienen preguntas en
las cuales los estudiantes deben explicar los procedimientos que han utilizado

para responder a la probleméatica propuesta.

PASOS

La foto muestra las huellas de un hombre caminando. La longitud del paso P es la
distancia entre los extremos posteriores de dos huellas consecutivas.

Para los hombres, la férmula n de una relacion aproximada entre n y P donde:
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n = ndmero de pasos por minuto

P = nimero del paso en metros.

Pregunta 1: PASOS M124

Si se aplica la férmula a la manera de caminar de Enrigue y éste da 70 pasos por minuto,
¢ cual es la longitud del paso de Enrique? Muestra tus céalculos.

Pregunta 2: PASOS M124

Bernardo sabe que sus pasos son de 0,80 metros. El caminar de Bernardo se ajusta a la
formula.

Calcula la velocidad a la que anda Bernardo en metros por minuto y en kilémetros por
hora. Muestra tus calculos.

Figura 3. Ejemplo de problema abierto de Prueba PISA 2012

En el disefio de los itemes de matematicas se plantean tres tipos de respuesta:
respuesta construida abierta, respuesta construida restringida e itemes de
seleccién de respuesta (multiple opcidn, simple o compleja). Los itemes de
construccion abierta solicitan una respuesta que el estudiante debe elaborar y
expresar, y en algunos casos se solicita que explicite los pasos o explique como
obtuvo la respuesta encontrada. Por otra parte, los itemes de respuesta

construida restringida es un entorno mas estructurado cuando se presenta la
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solucién al problema donde la respuesta es codificada sin tener opcion de ser
revisada por un experto. Finalmente los itemes de seleccién de respuesta
requieren la eleccion de una o mas respuestas de un namero limitado de
opciones. Lo interesante de este tipo de preguntas, es que el estudiante puede
elegir mads de una respuesta propuesta, lo que entrega la posibilidad de
complementar sus respuestas y comprender que una problemética posee

distintas vias de resolucion.

La prueba PISA esta compuesta por unidades de evaluacion, que presentan un
estimulo verbal acompafiado en algunos casos con informacion brindada a través
de tablas, cuadros, graficos. En cuanto a los niveles de desempefio (ver figura

4), la prueba propone 6 tipos:

Niveles de Desempefio

Nivel Descripcion de la competencia matematica en cada nivel de
desempefio

6 En el nivel 6, los estudiantes pueden conceptualizar, generalizar y
utilizar la informacién basada en sus investigaciones. Asi como
modelizar complejas situaciones problema.

Puede relacionar diversas fuentes de informacion y tipos de
representacion. Son capaces de aplicar pensamiento y razonamiento
matematico avanzado, junto con un dominio de las operaciones
matematicas simbdlicas y formales para desarrollar nuevos
acercamientos y estrategias para enfrentarse a resolver situaciones
nuevas. Puede formular y comunicar en forma precisa sus acciones y
reflexiones con respecto a sus interpretaciones, discusiones y
resultados y a la pertinencia de estos a las situaciones originales.

23



En el nivel 5, los estudiantes son capaces de desarrollar y trabajar con
modelos para situaciones complejas, identificar limitaciones y
especificar suposiciones. Pueden seleccionar, comparar y evaluar
estrategias apropiadas de resoluciéon de problemas para aplicar los
problemas complejos relacionados con estos modelos. Pueden aplicar
estrategias usando habilidades de pensamiento y razonamiento bien
desarrolladas, representaciones relacionadas entre si, expresiones
simbdlicas y formales y la visibn matematica correspondiente a estas
situaciones. Pueden reflexionar sobre sus acciones asi como formular
y comunicar sus interpretaciones y razonamientos.

En el nivel 4, los estudiantes logran trabajar con eficacia en modelos
explicitos para situaciones complejas concretas que involucran
restricciones o la necesidad de plantear supuestos. Son capaces de
seleccionar e integrar diversas representaciones, incluyendo
simbdlicas, relacionandolas directamente con aspectos de situacion del
mundo real.

Utilizan habilidades de pensamiento bien desarrolladas y razonan
flexiblemente en estos contextos. Pueden construir y comunicar
explicaciones y argumentos basados en sus interpretaciones,
argumentos y acciones.

En el nivel 3, los estudiantes son capaces de ejecutar procedimientos
claramente descritos, incluyendo los que requieren decisiones
secuenciales. Pueden seleccionar y aplicar estrategias simples de
resoluciéon de problemas. Pueden interpretar y utilizar
representaciones basadas en diversas fuentes de informacion y
razonar directamente a partir de ellas. Desarrollan comunicaciones
breves para reportar sus interpretaciones, resultados y razonamientos.

En el nivel 2, los estudiantes interpretan y reconocen situaciones en los
contextos que requieren solamente inferencia. Pueden extraer
informacion relevante de una sola fuente y hacer uso de un solo modo
de representacion. Aplican algoritmos  basicos, férmulas,
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procedimientos o convenciones. Son capaces de razonar directamente
y de hacer interpretaciones literales de los resultados.

1 En el nivel 1, los estudiantes responden preguntas que involucren
contextos familiares donde esta presente toda la informacion relevante
y las preguntas estan planteadas directamente. Pueden identificar, la
informacion y realizar las acciones que son obvias y que se desprenden
directamente de los estimulos dados.

Figura 4. Descripciones de la competencia matematica en cada Niveles de
desempeiio.

Estos niveles logran que los estudiantes puedan ir desarrollando habilidades y
competencias matematicas para una mejor comprension en la resolucion de
problemas matematicos. Las preguntas de la prueba PISA se dividen en
preguntas de alternativas y del tipo de respuestas abiertas. Los conocimientos y

habilidades que se miden son:

-Formular situaciones matematicamente

-Emplear conceptos, hechos, procedimientos y razonamiento matematico
-Interpretar, aplicar y evaluar resultados matematicos

Los resultados obtenidos por Chile en PISA 2013 corresponden a 423 puntos y
estan bajo el puntaje promedio de la OCDE correspondiente a 494 puntos (ver
figura 5). Esta prueba contiene altos niveles de desarrollo cognitivo y los
estudiantes chilenos no presentan las condiciones necesarias para sobrepasar
la media. Los problemas abiertos son dificultosos para los estudiantes, ya que en

el aprendizaje de la matemética el sistema escolar considera el uso de algoritmos
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como herramienta principal para la resolucion de problemas o comprension de

conceptos matematicos.

Figura 1.2 Promedio en la escala de Matematica, comparacion internacional
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Fuente: OCDE. (2013) Base de datos PISA 2012. [Analisis de la Agencia de Calidad de la Educacian).

Figura 5. Resultados de la aplicaciéon de prueba PISA 2013.

Otras de las pruebas internacionales aplicadas en el pais es la prueba TIMMS, y
los resultados obtenidos por esta prueba el afio 2011 (ver figura 6), posiciona a

Chile con un puntaje de 416 puntos encontrandose nuevamente bajo el promedio

de los puntajes.
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Tabla 5. Puntajes promedio obtenidos por los estudiantes de paises participantes en Matematica TIMSS 2011
Fats pEJng?ii* ' s p:::lul'll:lllrral:lj;::l'
Corea del Sur 613 T Centro de la escala TIMSS 500 Tailandia 427 4
Singapur 611 T Italia 408 Macedonia 426 1
China Taipei 609 T Mueva Zelandia 488 1 Tonez 425 L
Homg Kong S8R 586 T Kazajistan 487 4 Chile 416 L
Japdn 570 T Suecia 484 1 Iran 415 |
Rusia 539 T Ucrania 479 1 Qatar 410 4
Israel 516 T Noruega 475 4 Bargin 409 |
Finlandia 514 T Armenia 467 1 Jordania 406 4
Estados Unidos 509 T Rumania 458 1 Palestina 404 1
Inglatarra 507 Emiratos Arabes Unidos 456 4 Arabia Saudita 394 L
Hungria 505 Turguia 452 1 Indonesia 386 |
Australia 505 El Libano 449 | Siria 380 J
Eslovenia 505 T Malasia 440 1 Marruecos 371 4
Lituania 502 Georgia 431 4 Oman 366 |
Ghana 3310

Figura 6. Resultados prueba TIMMS 2011.

La prueba fue aplicada a estudiantes de octavo afio basico y posiciona a Chile
84 puntos mas bajo que el promedio de la escala TIMMS. Esta prueba contiene
tres categorias de preguntas: nivel de desempefio bajo, nivel de desempefio
intermedio y nivel de desempefio alto. Estos niveles se miden en progreso,
iniciando con conocimientos basicos de operatoria de numeros enteros y
decimales, continuando con relaciones algebraicas, y finalmente requiriendo

comprender y aplicar conocimientos en situaciones complejas.
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La estandarizacion de estas pruebas, logra identificar cuél es el nivel que tiene el
estudiantado chileno cuando se enfrentan a la resolucion de problemas de
razonamiento matematicos complejos, pero hasta ahora no se trabaja en lograr
gue los estudiantes presenten avances en los razonamientos matematicos. Por
lo que se deberia indagar en el nivel cognitivo de los estudiantes y conocer el
desarrollo de los tipos de pensamientos en mateméaticas presentes en la
cotidianidad. Este estudio analiza el pensamiento aritmético-algebraico y la
relacion que existe entre estos tipos de pensamientos y la resolucién de
problemas, por lo que se analiza la evolucion de estos contenidos en el curriculum

nacional.

1.2 ANALISIS DE PENSAMIENTO ARITMETICO-
ALGEBRAICO Y RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EL
CURRICULUM NACIONAL.

La asignatura de matematicas segun los Planes y Programas del 2012 del
Ministerio de Educacién, tiene como finalidad enriquecer la comprension de la
realidad, lograr que los estudiantes sean capaces de seleccionar estrategias de
resolucién y contribuir al desarrollo del pensamiento critico y autbnomo de los
estudiantes. El siguiente analisis contempla cémo se desarrolla el pensamiento
numérico y el pensamiento algebraico, y el traspaso desde un pensamiento a
otro, también se evidencia como la resolucion de problemas aporta habilidades

para formar el pensamiento matematico en los estudiantes. La construccién del
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pensamiento numérico-algebraico, se construye paulatinamente en los niveles de
ensefianza. En el primer ciclo de ensefianza basica con un conjunto de nimeros
pequefios y material concreto que los estudiantes puedan manipular, se
desarrolla el pensamiento numérico por medio del descubrimiento y exploracion.
El estudiantado puede visualizar las cantidades y asi tener una concepcion mas
amplia de los numeros. El uso de calculo mental es también indicado en el
curriculum nacional, pues ayuda a desarrollar la atencién, la concentracion y la
memoria, de esta forma permite que el estudiantado puedan sentirse

familiarizados por los nUmeros y perduren estos conocimientos en el tiempo.

Una vez que los niumeros se han establecido, el pensamiento algebraico se
construye a partir de recursos pictéricos que luego son reemplazados por
simbolos. Las bases curriculares proponen que el eje de algebra, contemple
como recursos las relaciones que existen entre los nameros, formas, conceptos
y objetos. Los estudiantes pueden inquirir los cambios de las cantidades que se
relacionan con otras, por ejemplo, los patrones son una apuesta que permite
predecir y fundamentar el razonamiento que tienen los estudiantes cuando deben
resolver este tipo de problemas, ademas el uso de patrones aporta el desarrollo

de un pensamiento abstracto en los niveles superiores.

Para la resolucién de problemas, los planes y programas del Ministerio de
Educacion plantean que los estudiantes durante su ensefianza deben ser
capaces de matematizar problemas. Esto es parte del proceso de resolucién de
problemas, donde se indica que el proceso de matematizacion se produce

cuando se transforma una situacion real a un modelo matemaéatico. Para resolver
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problemas matemaéticos, el curriculum nacional propone la metodologia utilizada
por Polya (1945).

Al analizar las bases curriculares del 2012, se observa que la resolucién de
problemas, es considerada como una herramienta fundamental para lograr el
aprendizaje de las matematicas. La resolucion de problemas trae consigo un
conjunto de habilidades que los estudiantes adquieren. Como por ejemplo, la
habilidad de argumentar cuando se desea transmitir las respuestas encontradas
y se intenta convencer a los pares sobre estos hallazgos, por lo que no son
considerados meros ejercicios, sino mas bien se motiva al estudiante a resolver

problemas como desafios propuestos.

Durante la ensefianza basica, los estudiantes deben establecer deducciones y
plantear sus ideas con la finalidad de concretar sus ideas y observar procesos
erroneos. El proceso de modelar es otra de las habilidades que se desarrollan
cuando se resuelven problemas, en este proceso el estudiante debe construir
una vision generalizada de una situacion o situaciones concretas que le permite
aprender series de procedimientos y métodos para resolver problemas bajo una
vision real del entorno. Se propone aplicar problemas que puedan modelar ideas
simples como una ecuacion lineal aplicada en la vida cotidiana. El nivel de
complejidad de modelacion va ligado directamente con el nivel educacional en

gue se encuentre el estudiantado.
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el proceso cognitivo involucrado en los estudiantes cuando resuelven
problemas matematicos, se evidencian dificultades para encontrar las soluciones.
Estas dificultades pueden ser una consecuencia de la mala ensefianza que se
realizan en centros educacionales que refuerzan la mecanizacion de algoritmos
cuando resuelven problemas. Esto se vuelve aun mas complejo cuando los
estudiantes deben realizar un traspaso de la aritmética al algebra y viceversa, por
lo que la aplicacién de estrategias en este contexto no siempre presenta
efectividad. De esta manera, uno de los primeros cuestionamientos se relaciona
en comprender por qué los estudiantes siguen cometiendo los mismos errores
cuando se enfrentan a ciertos tipos de problemas mateméticos, por lo que es
necesario indagar en mejoras para facilitar estrategias de resolucion y el
desarrollo de tipos de pensamientos.

La resolucion de problemas es utilizada como un medio para desarrollar el
pensamiento numérico y el pensamiento algebraico. Los estudios realizados en
pensamiento numeérico se desarrollan en educacion primaria con problemas
contextualizados (Ramirez & De Castro, 2012), se usan como un apoyo para
aprender el sistema numeral utilizando estrategias por parte del alumnado a
través de una modelizacién directa. A su vez Ayllon (2011), motiva que la
invencion de problemas numéricos del tipo social, influyen directamente en los
procesos de pensamiento aritmético. Por otra parte Gomez, Sanjosé & Solaz-
Portolés (2012) plantean que en la educacion secundaria los docentes utilizan
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como metodologia comun la resolucion de problemas de tipo enunciados
algebraicos donde se presenta un mayor avance por parte de los estudiantes. Asi
también estan los estudios de cambios de registro y formacion de diagramas que
ayudan a los estudiantes a comprender de mejor manera un problema (Markaela

y Castro, 2012) involucrando los procesos internos en los estudiantes.

Bajo lo sefialado anteriormente, se pueden considerar que los procesos
cognitivos se generan a través de la resolucién de problemas abiertos y donde
los estudiantes deben utilizar dos habilidades propias de procesos de
investigacion y creacion: “la creatividad y la metacognicion”. Estas habilidades
estan directamente relacionadas con los procesos internos de la resolucion de
problemas y pueden guiar a los profesores como plantear problemas que activen
estas funciones para un desarrollo cognitivo continuo de sus estudiantes. Para
estos intentos de mejoramiento, hay estudios que analizan los procesos
cerebrales cuando responden a ciertos factores externos, que tienen los seres
humanos al aprender matematicas, asi como también ciertas probleméticas que
generan la utilizacion de componentes cerebrales. Para la resolucién de los
problemas se activan ciertas partes del cerebro como la corteza prefrontal que
se asocia al acceso de informacién y las operaciones, la corteza pariental
posterior que sirve para la manipulacion de las representaciones visuales y la
corteza motora que ayuda a la coordinacién, que se sefialan en los estudios de
Anderson (2003) citado en Radford (2009).

El sistema escolar actual no permite que los procesos cognitivos sean del todo
activados, ya que las pruebas nacionales como la prueba SIMCE conduce a los

colegios a estar en un continuo entrenamiento de sus estudiantes con materias y
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ejercicios tipo que los llevan a obtener buenos resultados. Su aplicacion mide el
estado de contenidos de los colegios posicionandolos en ranking y
beneficiandolos si han obtenido puntajes altos, por lo que cada colegio se
encuentra obligado a buscar estrategias que logre aumentar los bajos resultados.
Pero estas estrategias generalmente consisten en mecanizar a los estudiantes
con problemas similares a los aplicados en pruebas SIMCE anteriores. Con este
tipo de ensefanza, los estudiantes no tienen resultados favorables cuando deben
resolver a problematicas donde deben argumentar sus respuestas o razonar de
manera distinta a la presentada en clases y esto se evidencia en los resultados
entregados de la aplicacion de la prueba Pisa, lo que da a conocer que los

estudiantes chilenos no logran responder a problemas de tipo abierto.

Por otra parte, se ha evidenciado en los estudiantes que nivelan estudios
presentan dificultades en la comprension de problemas matematicos. El traspaso
de la aritmética al &lgebra y viceversa siempre genera conflictos en el
estudiantado, ademas presentan poca motivacion para aprender y en algunos
casos problemas de aprendizaje. Por lo que se torna necesario considerar
nuevas propuestas de ensefianza donde estén involucrados los procesos
cognitivos personales de cada individuo y el uso de actividades disefiadas en la
neurodidactica puede generar la atencién necesaria para desarrollar los desafios
propuestos. En la actualidad, las probleméticas son utilizadas para la generacion
de competencias matematicas, de esta manera el uso de elementos
neurodidacticos pueden ser los adecuados para lograr una comprension de la

resolucién de problemas y permitir conocer los procesos cognitivos involucrados.

33



Lo que esta investigacion intenta es mejorar el traspaso del pensamiento
numérico al algebraico por medio de la resolucion de problemas abiertos en
estudiantes de ensefianza media. Se intenta indagar en la conexién que existe
entre la resolucion de problemas abiertos y los procesos de pensamiento
aritmético-algebraico, se incorporan elementos de neurociencia que ayudan a
indagar en estos procesos. Bajo esta perspectiva se plantea la siguiente pregunta
de Investigacion: ¢Qué efectos produce la resolucién de problemas abiertos en
el desarrollo del pensamiento numérico-algebraico considerando una secuencia
neurodidactica en estudiantes con problemas de aprendizaje? Una vez formulada
la pregunta de investigacion se plantean los siguientes objetivos de investigacion

gue guian este estudio y responden a la problematica planteada.

1.3. 1 Objetivo general:

Disefiar y aplicar una secuencia neurodidactica relacionando el pensamiento
numeérico-algebraico y la resolucion de problemas abiertos en matematicas en

estudiantes de ensefanza media.

1.3.2 Objetivos especificos:

1. Analizar instrumentos nacionales e internacionales donde se implemente la

resolucién de problemas abiertos y el pensamiento numérico algebraico.
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2. Establecer una asociacion entre el pensamiento numérico-algebraico, la
resoluciéon de problemas abiertos y la neurociencia para la generacion de

actividades.

3. Determinar el efecto que tiene la aplicacion de una secuencia neurodidactica
en estudiantes de ensefianza media para el desarrollo del pensamiento

numerico-algebraico asociado a la resolucion de problemas abiertos.

Una vez establecidos los lineamientos que dirigen la investigacion, se plantea el
marco tedrico que sustenta el estudio y que permite la construccion de la
propuesta y el andlisis de las respuestas de los estudiantes posterior a su

aplicacion.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

Este capitulo tiene como principal objetivo definir los elementos tedricos que
guian el analisis de esta investigacion, donde se enlazan el pensamiento

numeérico-algebraico, la resolucion de problemas y la neurociencia.

2.1 RAZONAMIENTO MATEMATICO

En palabras de La Real academia Espafiola, se define pensamiento como
“potencia o facultad de pensar”. Este potencial se puede aplicar en todo contexto
donde el ser humano esta inserto y le permite resolver problemas. El
pensamiento se expresa, al decir de Labarrere (2012) entre otras instancias en
la actividad de resolver los problemas. Se manifiesta como una busqueda de
elaboracion de hipétesis, en un despliegue de razonamientos, entre otros
aspectos. Esta actividad de busqueda de cada una de las personas es
intencionalmente dirigida, por lo que el pensamiento se orienta a responder a un

propdsito y a la finalidad de configurar una respuesta.

Por su parte Radford (2004), aborda el estudio del pensamiento desde el
contexto historico social en el que se desarrollan las personas. Para este autor el
individuo vive, piensa y actla en el marco de su cultura y la base de su cognicion
se encuentra en la praxis social. Cuando se habla de una reflexién para el
pensamiento, Radford quiere decir que es un proceso entre una realidad historica
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y cultural de un individuo, que se modifica de acuerdo a interpretaciones y
significados. En otras palaras, una reflexion de pensamiento incide en los puntos

de vista que tienen los sujetos por medio de los objetos de conocimiento.

Para Schoenfeld (1992) citado en Cervantes et al (1995) define: “El pensamiento
matematico no solo es razonamiento deductivo, no consiste Unicamente en
demostraciones formales, como que se quiere ver desde una Optica tradicional,
en que se considera el conocimiento matematico como un cuerpo de hechos y
procedimientos que tratan cantidades, magnitudes, formas y relaciones que

existen entre ellas”.

El razonar matematicamente depende de algunas herramientas como la
abstraccion, representacion simbolica y la manipulacion simbdlica. Cuando se
ensefia a pensar mateméaticamente se tienen a) desarrollos de los diferentes
puntos de vista, valorando los procesos de abstraccion y teniendo preferencia al
aplicarlos y b) desarrollos de competencias con herramientas que se usan para
estructurar la comprension (Schoenfeld, 1992). Dentro de este razonamiento
matematico se tienen algunos pensamientos matematicos como: pensamiento
numeérico, algebraico, pensamiento geométrico, pensamiento l6gico matematico,
pensamiento variacional, etc. En esta investigacion se trabaja con el pensamiento

numeérico y algebraico.
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2.1.1 Pensamiento numérico.

Una definicion de pensamiento numeérico expresada por Castro (1994) citado en

“*

Gonzalez (s. f), indica que “...El pensamiento numérico es una linea de
investigacion en didactica de la matematica que se ocupa de los fendmenos de
ensefianza, aprendizaje y comunicacion de los conceptos numéricos en el
sistema educativo y en el medio social” (p. 1). La construccion del pensamiento
numerico constituye la representacion de los numeros, las operaciones basicas
utiizando numeros y la constitucion de los sistemas numéricos que los

estudiantes incorporan con poca dificultad.

En el desarrollo del pensamiento numérico, los estudios realizados dejan en
evidencia que este tipo de pensamiento es mas abordable, mientras que el
desarrollo del pensamiento algebraico puede convertirse en un obstaculo. Bajo
esta perspectiva resulta necesario aplicar distintas maneras de abarcar un
problema, lo que lleva a que los estudiantes obtengan variadas respuestas
cuando se enfrentan a una problematica. Segun Ortiz (2009), en los inicios del
desarrollo del pensamiento numérico, los estudiantes trabajan con numeros
estableciendo relaciones de estos y pueden provenir de contextos aritméticos con
significados ajenos a la aritmética. Una vez establecido el pensamiento numérico
se introduce en los primeros afios de ensefianza escolar progresivamente el

pensamiento algebraico.
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2.1.2 Pensamiento algebraico.

El pensamiento algebraico es una forma matematica de reflexionar por medio de
signos que son incorporados por los estudiantes en un periodo prolongado
Radford (2000). Asi también Butto & Rojano (2010), plantean que “...el
pensamiento algebraico involucra la comprension de las relaciones funcionales,
la generalizaciéon de patrones y de relaciones numéricas, el trabajo con la
estructura, el simbolismo y la modelizacibn como medios de expresion, y la
formalizacién de generalizaciones.” En efecto el pensamiento algebraico se
enfoca principalmente en un lenguaje que para los estudiantes se presentan
provistos de significado y por lo tanto, se entiende como extensiones de conjuntos

desde uno numérico a uno asociados a letras.

Segun Kieran (1996) el algebra es usada para solucionar ecuaciones dentro de
un problema, para generalizar patrones geométricos y expresar relaciones
numeéricas. Mientras que para la construccion del pensamiento algebraico, Usikin
(1988) en Kieran (2004) describe cuatro concepciones de algebra: a) es la
generalizacion de la aritmética, b) es un conjunto de procedimientos usados para
resolver problemas, c) un estudio de relaciones con cantidades y d) estudio de
estructura. Asi también Kilpatrick (2001) sefiala que cuando se tienen actividades
de trabajo algebraico en el traspaso de enunciados verbal dentro de expresiones
simbdlicas y ecuaciones, los tipicos ejemplos incluyen a) ecuaciones que
representan cantidades en situaciones problemas, b) funciones que describen

patrones 0 secuencias numericas y c) expresiones de relaciones numéricas.
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El pensamiento algebraico se desarrolla desde los primeros afios de ensefianza
escolar, esto es conocido como algebra temprana y plantea los inicios de la
transicion de la aritmética al algebra. En esta transicion los estudiantes realizan
ajustes que son efectuados cuando se cambia de un registro a otro, por ejemplo
realizar un traspaso desde un lenguaje natural a un lenguaje algebraico. Estos
cambios de registro pueden desencadenar dificultades y errores, lo que es
considerado un proceso normal que incluso se evidencian dentro de un mismo

registro algebraico, pues los estudiantes ajustan lo desconocido a lo conocido.

2.1.3 El traspaso del pensamiento numérico al pensamiento
algebraico.

En la transicion de la aritmética al &lgebra, los estudiantes deben realizar ajustes.
La incorporacion del algebra escolar es utilizada como la representacion de
relaciones para el descubrimiento de un pensamiento algebraico que no se

restringe a:
e Un foco de relaciones que se enfoca al célculo de respuestas numéricas
e Un foco de operaciones como verdaderas
e Un foco sobre representaciones y resolucion de problemas.

e Un foco de numeros y letras. Esto considera i) trabajar con letras
desconocidas, variables o parametros, ii) expresiones literales como
respuestas y iii) comparacion de expresiones para equivalencia sobre

propiedades de evaluacion numeérica
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e Un refoco de significado de signos iguales. Kilpatrik (2001).

Segun Rico (s. f), hay tres sistemas de representacion que se coordinan para los
nameros naturales, estos son: figurativo, simbdlico estructurado y operatorio. El
figurativo permite encontrar esquemas gréficos para representar términos de
sucesiones, el simbolico estructurado se relaciona con el sistema decimal de
numeracion y el operatorio correspondiente a los desarrollos aritméticos. Por lo
gue la realizacién de analisis de numeros por desarrollo de patrones configura
las bases del sistema numérico, se ponen en manifiesto un modelo numérico y

un patron de representacion geométrico.

En los estudios sobre el pensamiento numérico-algebraico, como los realizados
por Selvi, Arnau & Puig (2011) el traspaso de nimeros a letras se logra por medio
de la hoja de célculo, los estudiantes no resuelven un problema de manera
natural, sino que la resolucion se expresa fragmentada por el uso de letras, lo
que se evidencia en la busqueda literal de resolver el problema y que tiene
relacion con la letra incégnita a buscar. Se plantea necesario considerar niveles
gue permitan conocer los tipos de problemas que son considerados en el algebra
como los niveles de algebratizacidén propuestos por Gascon (1993), que permiten
ayudar en el traspaso de la aritmética al algebra y que por medio de la resolucion
de problemas se puede analizar desde diferentes perspectivas. Para este
proceso se reconocen ciertas etapas que inciden en la comprension gue tienen
los estudiantes cuando se enfrentan a problemas de este tipo, este proceso se
divide en tres etapas: primero se pone en manifiesto la intencion de producir una
férmula para relacionar el todo de un problema, en segundo lugar se incorpora la

igualdad y el concepto de ecuacion, y finalmente se presenta la necesidad de
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generalizar un problema. Desde esta perspectiva se puede considerar la
necesidad de definir qué tipos de problemas son los més adecuados y se

relacionan con el pensamiento algebraico.

2.2 PROBLEMA VERSUS RESOLUCION DE
PROBLEMAS.

Se tienen distintas miradas para la definicion de problema. En un primer lugar
Schoenfeld (1992), plantea que se pueden dar dos definiciones de problema tales

como:

e En matematicas, es cualquier cosa necesaria para hacer o exigir el hacer
de algo.

e Es una pregunta que es desconcertante o dificil.

Mientras que Poyla (1962) define que un problema es buscar conscientemente
alguna accién apropiada para lograr una meta. A su vez, Carr (1989) considera
gue resolver un problema, es el proceso de aplicar el conocimiento previamente
adquirido a las situaciones nuevas y no familiares. Pero Schonfeld plantea que
hay que diferenciar lo que es el término problema de la resolucion de problemas
y propone dentro de sus estudios en el afio 1983, que la resolucion de problemas

que se ensefian en los cursos poseen las siguientes caracteristicas:
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Entrenar a estudiantes para un pensamiento creativo y/o desarrollar su
habilidad para resolver problemas (usualmente con un foco en estrategias

heuristicas)

Preparar estudiantes para competiciones de problemas tal como pruebas

nacionales e internacionales y olimpiadas

Proveer a los profesores con instrucciones de un bagaje de estrategias

heuristicas

Aprender técnicas estandares en particular dominios, con mayor

frecuencia en modelamiento matematico.

Proveer un nuevo enfoque para remediar matematicas (habilidades
basicas) o tratar de introducir un pensamiento critico o razonamiento

analitico.

Mientras que para Polya (1945) la resolucién de problemas es un proceso

heuristico donde se realiza una secuencia de pasos para encontrar una

respuesta y que se formulan de la siguiente manera:

Comprender el problema. Se refiere a la correcta interpretacion del
enunciado del problema. Para esto se pueden realizar preguntas del tipo
¢, Qué se pide?, ¢ Qué datos tiene el problema?, ¢ Cuales son las incégnitas

a buscar?

Realizar un plan. En esta etapa se consideran estrategias que resolveran
el problema. Se pueden realizar preguntas como ¢Conoces algun

problema similar?, ¢ Puedes plantear el problema de otro modo?
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e Ejecutar el plan. Se aplican las estrategias que conducen a la respuesta
del problema, si es que estas estrategias no tienen validez, se abandonan

y se realiza un nuevo plan.

e Examinar la solucién que se obtuvo. Se evalla la respuesta obtenida y se
comprueba en el enunciado. Si la respuesta obtenida no es valida se debe

considerar un nuevo plan.

La resolucién de problemas es un eje transversal para los distintos tipos de
pensamiento matematico, el proceso de resolucidbn permite desarrollar
habilidades y son diversas las investigaciones que sefialan que estudiantes de
distintos niveles de ensefianza presentan dificultades al resolver problemas, por
lo que existe una constante blsqueda para analizar y dar respuesta a las

dificultades que presentan los estudiantes cuando resuelven problemas.

En el transcurso de estas investigaciones se ha cambiado el foco de la
investigaciéon a medida que los sujetos van cambiando, en los primeros estudios
proporcionados por Polya (1945), considera la resolucion de problemas como un
proceso heuristico y posteriormente se incorpora la metacognicion en los
estudios de Schoenfeld (1985).

La solucion de problemas en mateméticas, debe contar con un plan de accion
basico, tal como analizar el problema, buscar el camino adecuado para encontrar
la respuesta, se aplica la propuesta de ese camino y finalmente se comprueba si
la respuesta obtenida es la correcta. Pero en la actualidad se observa que este
plan es muy rigido y no deja entrever todas las condiciones que faltan para
resolver un problema. Tal como sefala Labarrere (2012), en la practica docente
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al educador le interesan mas que sus estudiantes resuelvan de manera correcta
y de manera inmediata los problemas planteados, lo que indica que no hay un
interés por analizar los procedimientos erroneos. Como consecuencia los
estudiantes se desmotivan y esto conlleva a que se presenten sentimientos de

temor y rechazo, lo que impide tener una educacion de calidad.

Se considera que una solucién para un problema, se puede definir “como el rango
total de procedimientos y actividades cognitivas que realiza el individuo, desde el
reconocimiento del problema hasta la solucién del mismo...siendo...la solucion
del problema el Gltimo acto en esta serie de procedimientos cognitivos” (Garcia,
2003, citado en Labarrere, 2012). A su vez, (Orrantia, 2012) lo interpreta como
un desencadenamiento de estrategias que permiten representarlo y en el que

interactian conocimientos lingtisticos, del mundo y matematicos.

Una de las posibilidades que se cree que el estudiantado no logra resolver de
manera correcta problemas de planteo, es que durante su proceso de ensefianza
no lograron desarrollar los conceptos matematicos, ya que es un proceso
complejo y que posee un tiempo de maduracion, es por esto que Sanchez (2004)
plantea que hay cuatro factores que ayudan al desarrollo de la comprension de
los conceptos: la maduracion, la experiencia, la transmisién social y el
equilibramiento, los cuales son consecutivos, por lo que de esta manera se podria
ensefiar la simbologia y el lenguaje que se necesita para la resolucion de
problematicas.

En la actualidad, la resolucién de problemas se utiliza como un medio para
generar un pensamiento cientifico (Labarrente, 2012) y se incorpora en el

curriculum basado por competencias. Desde una mirada critica, Gascén (2012)
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manifiesta que la resolucién de problemas es en si mismo un deslizamiento
metadidactico. Por lo tanto, la consideracion de estrategias que propician un
razonamiento en la resolucion de problemas ha sido estudiado a lo largo del
tiempo y se han implementado distintos programas que intentan desarrollar
indicadores para ayudar a visualizar las caracteristicas de la resolucion de un
problema matemaético, tal como el programa P.I.S.A que posee diferentes niveles
de problemas propuestos y que son del tipo abiertos, de esta manera permiten a
los estudiantes plantear ideas y desarrollar respuestas diferentes. (De Faria,
2008)

Segun Lomeli (2009), los estudiantes de cualquier nivel educativo presentan
dificultades en la resolucion de problemas de aplicacién, y no es porque el alumno
no sepa las operaciones, sino porque no sabe modelar la problematica propuesta
y sefiala que en todas las variantes del lenguaje que el profesor utilice en el aula
al traspasar sus conocimientos, deben de significar algo para el estudiante, de lo
contrario seran ideas que el estudiante nunca interpretara. Los profesores por su
parte, convierten los problemas en ejercicios y los transforman en una secuencia
de pasos que el estudiante debe memorizar. Es por esto, que cuando algunos de
estos pasos se olvidan se genera una respuesta fuera de contexto o ausencia de
esta. Los profesores deberian implementar secuencias de estrategias didacticas
para una mejora en la disciplina en la resolucion de problemas. Lo que sugiere
Iriarte (2011), es que los docentes deben aplicar estrategias con enfoques
metacognitivos, lo que les permite a los estudiantes reforzar un aprendizaje
autonomo en el que logren la reflexion y puedan saber sus fortalezas y
debilidades.
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Asi los problemas se dividen en dos tipos: problemas rutinarios y problemas no
rutinarios. Diaz y Poblete (1994).

Los problemas rutinarios a su vez se clasifican en cuatro tipos:
e Problemas de contexto real
e Problemas de contexto realista
¢ Problemas de contexto fantasista
e Problema de contexto puramente matematico

Los problemas no rutinarios son aquellos en los que no se existe un
procedimiento conocido para resolverlos y algunos autores llaman a este tipo de
problemas “abiertos”. Los problemas abiertos, son aquellos donde los
estudiantes no realizan una secuencia de pasos algoritmicos conocidos, es mas
una exploracién en cuanto al mismo problema y su solucion, Penalva, Posada y
Roig (2010). En otras palabras, los estudiantes reflexionan acerca de como
deberan encontrar solucién al problema, el cdmo resolver el problema y la
solucion encontrada. Para la resolucién de problemas Ibafiez (2002) plantea:
“...En la resolucién de problemas abiertos, los alumnos deben utilizar dos
habilidades propias de procesos de investigacion y creacion: la creatividad y la

metacognicion.” Ibafiez M. (2002, p. 81)

En las indagaciones de Noda (2000) referente a problemas abiertos sefala que
un problema abierto es cuando se tiene en una situacion un estado inicial y final
abierto, es decir, no hay una formulacion clara de la situacion. El uso de

problemas abiertos en educacion deben poseer tres caracteristicas esenciales:
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a) cuando un problema posee diferentes interpretaciones o respuestas, b)
cuando se encuentran a diferentes métodos de solucion y ¢) cuando el problema
inicial deriva en otros problemas o generalizaciones. De esta manera se puede
indicar que un problema abierto es un problema que posee distintas
interpretaciones y soluciones, por lo que depende de como el (los) estudiante(s)
aborde (n) el problema. Ademas este tipo de problemas lograr profundizar en los
procesos internos cerebrales que tienen los estudiantes cuando deben
resolverlos y para poder ayudar a que esto ocurra se deben implementar nuevas

metodologias de ensefianza como la neurodidactica.

2.3 LA NEURODIDACTICA.

Al desarrollar las neurociencia, en los ultimos veinte afios se ha constituido a
paso fuerte un enfoque hacia la didactica y de los procesos de aprendizaje.
Durante este cambio se enfatiza en las habilidades de procesamiento que los
individuos poseen en las situaciones de aprendizaje y se va alejando de la
posicién que tienen los individuos al presentarlos como sélo un receptor. (Ortiz,
2009)

La educacion es estudiada bajo distintos enfoques que ayudan a mejorar los
procesos de conocimiento en los estudiantes, por lo que emerge una nueva

mirada desde las neurociencias que llamaremos neurodidactica. Una definicion
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planteada por Valdés (2008) sefiala que “La neurodidactica es una disciplina
reciente que se ocupa de estudiar la optimizacion del proceso de ensefanza-
aprendizaje basado en el desarrollo del cerebro, o lo que es lo mismo, es la
disciplina que aprendamos con todo nuestro potencial cerebral.” (p. 1). Es decir,
la neurodidactica es una fusion de la neurociencia con la didactica, tiene como
principal objetivo mejorar por medio de elementos de neurociencia las practicas
docentes efectuadas en el aula. En tanto, Meléndez L. (2009) nos propone que
“...la neurodidactica es una nueva torre de vigia que emerge directamente de la
neurociencia y de los intentos por aplicar sus mas recientes descubrimientos al

mejoramiento de los procesos de ensefianza y de aprendizaje.” (p. 3)

Para estos intentos de mejoramiento, hay estudios que analizan los procesos
cerebrales cuando responden a ciertos factores externos, que tienen los seres
humanos al aprender matematicas, asi como también ciertos problemas generan
la utilizacion de componentes cerebrales. Para la resolucion de los problemas se
activan ciertas partes del cerebro como la corteza prefrontal que se asocia al
acceso de informacion y las operaciones, la corteza pariental posterior que sirve
para la manipulacion de las representaciones visuales y la corteza motora que
ayuda a la coordinacion, estas tres partes cerebrales fueron planteadas en sus
estudios por Anderson (2003) citado en Radford. (2009).

Desde la perspectiva de la neurociencia el aprendizaje es visto como un cambio
en el proceso interno cerebral, donde se producen cambios en las conexiones
sinapticas que generan los cambios de pensamiento y comportamiento en los
estudiantes, esto se produce a través de la teoria, las practicas o experiencias

de vida (Valdés, 2008). Entonces la neuroeducacion se puede ligar a un
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desarrollo que tiene el individuo mientras estudia. Asi también, Friedrich & Preiss
(2003), determinan que la diversidad de estimulos exteriores, establecen la
complejidad de las conexiones e intercomunicaciones de las neuronas. Esto se
considera de gran importancia para la didactica, pues cuando a los estudiantes
se les ofrecen estimulos intelectuales, se pueden desarrollar las capacidades

cognitivas y en consecuencia les resulta facil aprender.

Estos cambios en los procesos cerebrales que se estudian en neurociencias son
las funciones ejecutivas que pueden influir en la educacion y tienen como objetivo
principal ordenar las acciones cognitivamente y de comportamiento. Las
funciones ejecutivas son necesarias para realizar acciones que dependen de los
sistemas de atencién y memoria, y se definen como un conjunto de capacidades
gue hacen que el pensamiento se transforme en las diversas acciones requeridas
para funcionar de forma organizada, flexible y eficaz, encargandose de adaptar
al individuo a diferentes situaciones y de permitirle la solucién de problemas de
manera exitosa y aceptable, Punset (2007) en Meléndez (2009).

Desde la perspectiva educacional, Meléndez (2004) propone algunas funciones
ejecutivas que se debieran utilizar y que requieren de un alto nivel cognitivo tales

como.

e Observacién. Se requiere para identificar todos los posibles componentes

del objeto y sus relaciones.

e Anticipacion-prediccion-flexibilidad. Es la habilidad de plantear hipétesis y
especulaciones de resultados y predispone para cambios seguros, con lo

gue se logra el pensamiento flexible.
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Orden-organizacion-planificacion. Es una habilidad que hace referencia a
organizar la informacion (datos o componentes), siguiendo criterios o
secuencias preestablecidas o que se encuentran bajo prueba de ensayo y

error mientras se intenta la resolucion de problemas.

Resolucion de problemas. Es una habilidad que incluye a las tres
anteriores y requiere inicialmente de la identificacion clara del problema
fundamental, de los problemas derivados, asi como de los paralelos y de
la determinacién de las causas y consecuencias de cada uno de éstos,

antes de ensayar las soluciones.

Toma de decisiones. Es la habilidad que se utiliza cuando se tiene mas de
una solucién posible y se selecciona la mejor solucion segun las

circunstancias dadas o sus posibles cambios.

Comunicacion asertiva. Es la habilidad que se tiene cuando se ha
solucionado el problema y se debe interpretar para los destinatarios y a la

utilizacion de un lenguaje apropiado.

Estas habilidades estan directamente relacionadas con los procesos internos de
la resolucion de problema y pueden guiar a los profesores a entregar problemas
gue activen estas funciones para un desarrollo cognitivo potente. Desde una
mirada mas general, la neurociencia propone para la educacion algunos aspectos

que podrian facilitar un aprendizaje en los estudiantes.

Informacion recibida e informacion registrada. El estudiantado cuando

recibe las clases expositivas solo retiene un 10% de informacion en su
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memoria a corto plazo, por lo que se deben proponer a los estudiantes
situaciones con un alto nivel cognitivo o generacion de discusiones para
generar preguntas que ayuden a activar el cerebro y por consecuencia se
tienen una gama de respuestas. Se activan la motivacion, la reflexion y la

autoestima.

Utilizacién de materiales. Las terminaciones nerviosas que tenemos en la
yema de los dedos son estimulantes para nuestro cerebro. Al estimular
nuestros sentidos se genera un mejor aprendizaje ya que se activan varias
areas cerebrales, mientras que en la memorizaciébn sin sentido esta

activacion es mas pobre.

Error y mal razonamiento no son sinénimos. El cerebro se encarga de
generar razonamientos a partir de las informaciones registradas. El error
cientifico se genera cuando hay una discrepancia entre la respuesta que
se day la respuesta que la ciencia espera. Por el error légico se entiende

error en el razonamiento.

Emocion y aprendizaje. Los recientes avances en neurociencia ponen en
manifiesto la conexién entre la emocién, el funcionamiento social, y la
toma de decisiones. Estos elementos se relacionan directamente con las
emociones y estan ligadas con los procesos necesarios para la adquisicion

de conocimientos que se transfieren en el aula.

Ensefar bien en los primeros afos de vida. Existe una edad en los nifios,
de cero a seis afios, cuando el cerebro presenta un dominio de desarrollo

gue no se repite de la misma manera a lo largo de la vida y se debe
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potenciar la hiperactividad para descubrir. Es necesario ensefiar
conocimientos adecuados a la edad del estudiante, no hay que ensefiar
conocimientos muy elevados ni tampoco menos conocimientos para

perjudicarlos.

Los comienzos de un aprendizaje son fundamentales. El cerebro actia
ante un alto grado de motivacion e interés. La ensefianza utilizada en los
inicios de la asignatura incide a futuro sobre los resultados de la
motivacion, en ese momento el cerebro decide aceptar o rechazar la

experiencia.

Optimizar la actividad cerebral. Cuando se les ensefia alguna materia a
los estudiantes, hay que realizar actividades incompletas donde se deba
descubrir conocimientos realizando preguntas como ¢,Qué ves?, ¢;Qué se
te ocurre a ti?, el objetivo de realizar este tipo de preguntas es activar el
cerebro para llevarlo a su maxima potencialidad de desarrollo. Se deben
conducir las respuestas de los estudiantes pero no indicandoles lo
equivocados que estan sino que a partir de ejemplos y contraejemplos
sean ellos conscientes de si estan respondiendo de forma correcta o

incorrecta.

Un cerebro encendido y conectado. Se llama cerebro encendido cuando
esta activo y un cerebro conectado cuando esta con todas sus funciones
estables. Para tener un buen aprendizaje es necesario que el sujeto tenga

una buena alimentacion, ejercicio fisico y dormir lo apropiado.
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e (Y esto para que sirve? Es importante que los estudiantes tomen
conciencia de que un esfuerzo intelectual desarrolla el cerebro. Lo que se
aprende se utiliza tanto en las aulas como en el mundo exterior y para
desarrollar el mundo interior y propio del cerebro al recordar datos,
propiedades, relacionando objetos que permite comprender nuevos

conceptos. (Fernandez J. (2010) pp. 5-8)

Los estudios neuroldgicos sobre el pensamiento numeérico, se realizan con el fin
de conocer cuales partes del cerebro estan involucrados cuando se realizan
actividades numéricas. En estos estudios por lo general, se consideran a
personas que han presentado problemas o han tenido lesiones en ciertas partes
del cerebro y que ayudan a comprender como es el proceso cognitivo numeérico
de un individuo que puede aportar a la ensefianza de las matematicas. La
actividad neuroldgica relacionada con las operaciones numéricas se vincula con
el entorno de espacio, de medidas, reconocimiento de tareas sencillas y
comparacién de cantidades. Villarroel (2009). Asi se plantea que existen teorias
educacionales que intentan dar respuesta a los procesos internos que tiene el
individuo cuando debe adquirir conocimientos y entre ellas se encuentra la teoria
APOE. En la actualidad se busca que los estudiantes desarrollen sus habilidades
cognitivas bajo ciertos niveles de ensefianza y para esto se conciben las
competencias matematicas que estan presentes en el curriculum nacional. Estas
competencias matematicas se ligan con la neurodidactica en un sentido
estrechamente ligado a la resolucién de problemas, porque busca interpretar lo

que los estudiantes realizan por medio de niveles y las competencias
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matematicas también presentan niveles comunes por los propuestos en la

neurodidactica.

2.4 COMPETENCIAS MATEMATICAS

En la actualidad, las instituciones educacionales trabajan con el curriculum
basado en competencias, bajo esta vision los conocimientos matematicos se
desarrollan por medio de niveles que luego se enmarcan dentro de estandares.
Los estandares de procesos matematicos y las competencias matematicas
propuestas por Niss (2002) que luego adaptadas por PISA (2003) se relacionan

en la siguiente tabla comparativa de estandares que se observan en la figura 7.

Estandares de procesos | Competencias Competencias
matematicos (NCTM, | Mateméticas (NISS, | Mateméticas- PISA
2000) 2002) (2003) (OCDE, 2004)
Resolucion de | Planteamiento y | Planteamiento y
Problemas resolucién de problemas | resolucion de

matematicos problemas

Uso de recursos Yy

herramientas
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Razonamiento y prueba

Dominio de modos de
pensamiento

matematico

Razonamiento

matematico

Planteamiento

razonamiento

Comunicacion

Comunicacion en, con y

acerca de la matematica

Comunicacion

Conexiones

Representaciones

de

identidades matematicas

Representaciones

Andlisis y construccion
de modelos y manejo de
simbolos matematicos y

formalismo

Representacion y uso

de

lenguaje

operaciones

simbdlico y formal
construccion

modelos

y

técnico,

y
de

Figura 7. Comparacion de estandares.

Se observa que en el cuadro comparativo existen cinco momentos que son

similares entre los tres estandares planteados. El primero de ellos es la resolucion

de problemas, que es considerado como un medio usado para generar

conocimiento y donde se utilizan recursos y herramientas. En un segundo

momento, se hace referencia al razonamiento matematico y donde se plantea la
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forma de razonar en matematicas. En un tercer momento, se manifiesta la
comunicacién considerada como la habilidad de mostrar lo que hemos aprendido
o lo que nos falta por aprender. Las conexiones como cuarto momento solo estan
en los estandares de matematica, pues en las competencias la relacion de la
matematica con el entorno no esta conectada. Finalmente se manifiesta la
representacion de estos conocimientos matematicos que son abstractos y

conformados por simbolos.

Otros recursos que estan ligados con las competencias matematicas son las
taxonomias de Bloom gue posteriormente han sido reevaluadas por Anderson &
Krathwohl (2000), se distinguen seis categorias que permiten desarrollar en los
estudiantes la adquisicion de un concepto, estas son: Recordar, comprender,
aplicar, analizar, evaluar y crear. Para cada nivel se consideran algunos verbos
gue se asocian a los procesos cognitivos de los estudiantes y que permiten

generar clases que puedan aportar al entendimiento de un concepto matematico.

En el informe PISA (2012), se define competencia matematica a grandes rasgos
como “a la capacidad de los individuos para formular, aplicar e interpretar la
matematica en contextos variados y no es percibido como sinénimo de
conocimientos y destrezas minimas o de bajo nivel”. Considera de manera
relevante la construccion de la competencia matematica, que se define como un
equilibrio que se desarrolla cuando los estudiantes tienen la capacidad de usar
la matematica en contextos auténticos por lo que es necesario que se utilicen
buenas experiencias en clase para que esto se desarrolle, por lo que, la
competencia matematica no la tienen los estudiantes de manera innata sino que

esta se va desarrollando. La prueba PISA ha definido a lo largo de su trayectoria
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conceptos de competencia matematica y a continuacion se presenta un cuadro

comparativo, en la figura 8, de estas definiciones:

Definicion de competencia matematica para la evaluacion

PISA

Figura 8. Cuadro comparativo de competencia matematica de PISA.

Como ya se ha manifestado en PISA, se pretende que los estudiantes tengan
una participacion activa en mateméticas, es por esto, que se da énfasis al

razonamiento matematico y donde se incluyen tres procesos fundamentales,
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formular, usar e interpretar. El primer proceso en matematica “formular”, consiste
en identificar oportunidades de aplicarla y utilizarla, teniendo en cuenta la
resolucion en desafios matematicos, esto quiere decir, que se proporciona una
representacion y estructura matematica, se deben identificar variables y plantear
hipotesis. Para el segundo proceso “usar” se refiere a la aplicacion de
razonamiento y conceptos, procedimientos, datos y herramientas. Se realizan
calculos, se manipulan expresiones algebraicas, se desarrollan descripciones y
explicaciones, y finalmente se interpreta la matematica que implica reflexionar
acerca de las soluciones encontradas, su pertinencia con respecto al contexto
del problema. En el siguiente esquema se validan estos procesos (ver figura 9),

integrando la modelacién como un marco fundamental para PISA.
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Desafio en el contexto del mundo real \

Categorias de dad; incertidumbre y datos cambm y relaciones; espacio y forma
Categorias de contexto del munde real: I; social; profesi

ﬂnsamiento y accién matematica \

C yd

G idad fund les: comunicacian; rep: 1; disefio de i izacién:

y argumnentacién; utilizacidn de operaciones y un lenguaje simbdlico, formal ¥ técnico; ut\lizauén de herramientas matematicas
Procesos: formular; emplear; interpretar/valorar

Problema en su
contexto
Resultados en su
\ contexto

Resultados
matemiticos

rosems

Figura 9. Competencia matematica en accion PISA 2012.

Para la evaluacion de competencias matematica en PISA (2012), se analiza en
tres aspectos que se interrelacionan: a) el contenido matematico que las
actividades de prueba abordan, b) los procesos matematicos que describen lo
gue es necesario hacer para conectar el contexto del problema con la matemaética
que involucra y c) los contextos en los cuales los items se sitan. Se tiene una
lista de categorias de contenido utilizadas por Pisa cubrir el dominio de
matematicas y los fendmenos categorias caracterizan el rango de contenido
matematico que es el centro de la disciplina e ilustran las amplias areas de

contenido que guian el desarrollo de las actividades, se consideran cuatro



categorias: cambio y relaciones; espacio y forma; cantidad; incertidumbre y

datos.

Las competencias mateméticas asociadas a la prueba Pisa corresponden a:

a)

b)

d)

Comunicar. El estudiante se relaciona con el problema observandolo como
un desafio, se estimula a reconocerlo y entenderlo, para ello debe ser
capaz de leer, decodificar e interpretar las afirmaciones, preguntas, tareas
u objetos que le permiten formar un modelo mental de la situacion-

problema.

Matematizar. Se refiere a la transformacion que problema que es definido
en el mundo real a la forma de la matematica, donde se interpreta la

solucion en el contexto del problema.

Representar. Es cuando los estudiantes enfrentan un problema en un
contexto autentico donde se debe matematizar. Se utilizan las

representaciones matematicas en diferentes contextos.

Razonar y argumentar. En esta etapa los estudiantes emplean procesos
de pensamiento légico que dan sentido a una situacion y determinan cual
es la mejor manera de representarla. Ademas debe comunicar y justificar

la representacion que se ha seleccionado.

Elaborar estrategias. Los estudiantes deben tener la capacidad de
seleccionar o disefiar un plan para resolver problemas, por lo tanto es
necesario que tengan claro utilizar informacién relevante y descubrir

informacion implicita.
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f) Usar lenguaje formal y simbdlico. En la resolucion de problemas se deben
utilizar las variables apropiadas, simbolos, diagramas y modelos. Para
lograr esto, es necesario que los estudiantes entiendan la relacion entre el

lenguaje formal y simbdlico del problema.

g) Usar herramientas matematicas. Se pueden utilizar herramientas como
instrumentos de medicion, calculadoras 6 hojas de célculo, pueden ser

Gtiles para reconocer o describir una estructura o relaciones matematicas.

Es asi como se establece que la resolucién de problemas se considera como una
habilidad para el desarrollo de pensamientos matematicos. En este estudio se
utiliza la resolucion de problemas para el desarrollo de pensamiento numérico-
algebraico utilizando en especifico los problemas abiertos para el refuerzo de
proyecciones cognitivas en los estudiantes de ensefianza media. Los problemas
abiertos relacionados con elementos numéricos y algebraicos logran conectar la
neurodidactica con la matematica, los estudiantes presentan avances en el
desarrollo de sus respuestas al plantear con argumentos la validacion de sus
respuestas. De esta misma manera la resolucion de problemas abiertos permite
la generacién de competencias matematicas, para el razonamiento y prueba, la
comunicacién, las conexiones con el entorno y la representaciéon de las
conexiones. Asi los plantea la prueba Pisa relacionado en la competencia de
Accién que utiliza la modelacion de fenédmenos y que involucra a los estudiantes

€en este proceso.

A continuacion se plantea la metodologia y disefio de la propuesta neurodidactica
que permite indicar el andlisis previo establecido para la realizacién de la

propuesta.
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CAPITULO 3. DISENO METODOLOGICO

En este capitulo se plantea la forma en que se llevo a cabo esta investigacion, se
da a conocer el tipo de enfoque, la confeccion de la propuesta neurodidactica y
se plantea como se llevo a cabo la aplicacidon de esta y como se llevaron a cabo

los andlisis.

3.1 Tipo de investigacion.

Este estudio tiene un enfoque cualitativo con apoyo de teoria fundamentada. El
planteamiento basico del disefio de la teoria fundamentada es que las
proposiciones teoricas surgen de los datos obtenidos empiricamente. Es el
procedimiento el que genera el entendimiento de un fendmeno educativo,
psicolégico, comunicativo o cualquier otro que sea concreto. (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2006, p. 687). Dentro de la teoria fundamentada se

encuentra el disefio emergente.

3.1.1 Disefio emergente

En el disefio emergente se efectla una codificacién abierta y de esta manera

surgen las categorias por comparacion constante, que son conectadas entre si
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para construir teoria. Al final, el investigador explica esta teoria y las relaciones
entre categorias.

Codificacion abierta.

El investigador revisa todos los segmentos del material obtenido para analizar y
generar - por comparacion constante- categorias iniciales de significado. Elimina
la redundancia y desarrolla evidencia de categorias. Las categorias se basan en
datos recolectados (entrevistas, observaciones, anotaciones y otros). Las
categorias tienen propiedades representadas por subcategorias, las cuales son

codificadas. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006, p. 688)

3.2 Metodologia de trabajo.

A continuacion se detalla la metodologia de trabajo utilizada en esta investigacion
en la que se presentan cuatro fases. En la primera fase se plantea un analisis
preliminar que tiene relacién con el contexto educativo en donde se aplica la
propuesta, en la segunda fase se plantea como se llevé a cabo la construccién
de la propuesta, en la tercera fase se presenta como se aplica la propuesta y en

la fase final se presentan las respuestas y los tipos de analisis aplicados.

3.2.1 PRIMERA FASE: ANALISIS PRELIMINAR
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En esta primera fase, se plantea que para la generacion de la propuesta
neurodidactica se busca la evidencia de estudios que puedan justificar la creacion
de la propuesta neurodidactica, basandose en investigaciones de pensamiento
numerico-algebraico, problemas abiertos y en neurociencia. Se estudia la
pertinencia de problemas abiertos en pruebas nacionales e internacionales. De
forma de tener una referencia para confeccionar las preguntas de la propuesta.
Una propuesta neurodidactica se basa en una secuencia de intervenciones
aplicada en diferentes tiempos y que tiene como objetivo evidenciar los avances

de los estudiantes frente a un conocimiento especifico.

Para la elaboracion de la propuesta neurodidactica se recurrié a la recopilacion
de informacion relacionada con neurociencia, con las competencias mateméaticas

y problemas de tipo abiertos.

Se realiza un analisis del contexto educacional y social en donde se aplica la
secuencia neurodidactica. Los estudiantes involucrados en el estudio nivelan sus
estudios en un colegio de ensefianza media de la ciudad de Vifa del Mar, por lo
que se presentan las caracteristicas de la educacion de adultos en Chile y la

descripcion del grupo a estudiar.

Analisis de contexto educacional donde se aplica la secuencia
neurodidactica.

El objetivo de la educacion de adultos en Chile, es proporcionar oportunidades
para completar estudios a personas jovenes y adultas que han debido abandonar
su etapa escolar. La coordinacion nacional de educacion para personas jévenes

y adultas busca asegurar para todas las personas que se encuentran fuera del
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sistema escolar la oportunidad de un sistema educativo de calidad. La
coordinacion nacional de educacion de personas jévenes y adultas (EPJA),
dependiente del ministerio de educacién, se encarga de coordinar las
modalidades de estudio entregadas por el MINEDUC. Se consideran dos
modalidades: modalidad regular y modalidad flexible. También se realizan
proyectos de reinsercion y retencion escolar y ofrecer planes de educacion a
nifios entre 8 y 17 afios que estén des escolarizados. También se proporciona la
validacion de estudios a personas que se encuentran fuera del sistema escolar
regular y que deseen certificar su educacion escolar y/o media. (MIDEDUC,
2012)

El sistema de educacion de adultos se divide en educacion regular y educacion
flexible. La educacion regular esta dirigida a personas mayores de 18 afios que
por razones de trabajo, salud u otras, no han podido iniciar o completar sus
estudios basicos y media, también a las personas que estén realizando el servicio
militar y a personas privadas de libertad. Para la ensefianza basica, se observa
una division de tres niveles, el primer nivel corresponde a los cursos de primer a
cuarto afo basico, el segundo nivel corresponde a quinto y sexto afio basico, y
el tercer nivel equivalente a séptimo y octavo afio. Para la ensefianza Media se
organiza en dos modalidades: La modalidad humanistico cientifica y la modalidad
técnico profesional. La primera se divide en dos niveles, el primer nivel equivale
a primer y segundo afio medio y el segundo nivel a tercer y cuarto medio, la
segunda la modalidad técnico profesional, se divide en tres niveles, el primer nivel
equivale a primer y segundo afio medio, el segundo nivel a tercer afio medio y el

tercer nivel a cuarto medio. La educacion flexible comprende los mismos niveles
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de la educacion regular, pero al finalizar los niveles se realizan exanimaciones

para tener conocimiento de la aprobacion del nivel. (MINEDUC, 2012)

Grupo de estudio.

Los estudiantes involucrados en esta investigacion, pertenecen a un colegio de
nivelacion de estudios de tipo particular de la ciudad de Vifia del Mar, sus edades
fluctban entre los 16 a 18 afios y se desenvuelven en un ambiente de inquietud,
presentando en algunos casos problemas de aprendizaje y déficit atencional. La
educacién de nivelacidon de estudios implementada por el colegio es desarrollada
con materias globalizadas, es decir, que todos los estudiantes que acuden a la

sala de clases se les entregan conocimientos idénticos.

Las materias que los estudiantes reciben se adecuan a los dos niveles de
ensefianza que posee la institucion. Es decir, a todos los estudiantes se les
ensefia el mismo tipo de conocimientos, independiente de la edad que posean,
pues son alumnos que no se han adecuado al sistema educacional tradicional y
han repetido en més de una oportunidad los cursos de ensefianza basica o
media. Es por esta razon, que los estudiantes pueden reforzar o aprender

conocimientos que propone el ministerio de educacion.

Dentro de las dificultades que presentan los estudiantes se encuentran la baja
comprension para resolver problemas algebraicos, pues cuando deben resolver
problemas solo en el ambito numérico no presentan dificultades, pero si realizan

el traspaso a un ambito algebraico no lograr encontrar una respuesta a los
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problemas planteados. Es decir, los estudiantes no tienen desarrollado el tipo de
pensamiento inductivo y el pensamiento deductivo cuando deben resolver

problemas enfocados al traspaso de la aritmética al algebra y viceversa.

Tipo de ensefianza.

La metodologia usada por el docente regularmente es una metodologia de
ensefianza conductista. Esto quiere decir, que el profesor es quien transmite los
contenidos y los estudiantes deben replicar o que el profesor les ensefia
basandose en ejercicios y problemas que se resuelven individual o grupalmente.
A su vez se revisan como los estudiantes han resuelto las actividades para lograr
qgue el alumnado pueda aportar con ideas y procedimientos, con el objetivo de
resolver ejercicios y problemas en colectividad. Las clases son personalizadas y
cuando un estudiante no logra con su estrategia resolver el problema o
comprender algun procedimiento, se le ayuda con preguntas orientadoras que

permiten en parte comprender la respuesta.

3.2.2 SEGUNDA FASE: CONFECCION DE LA PROPUESTA.

En esta fase se plantea como se lleva a cabo la confeccién de las situaciones
que son disefiadas para la propuesta. Para la creacién de las situaciones se
utilizan elementos tedricos de la neurodidactica y las competencias matematicas
de prueba PISA. Estas situaciones problemas se envian a una comision de
expertos que las revisan mediante una pauta de cotejo en la que se presentan

criterios enfocados en neurodidactica. Una vez validadas las preguntas, estas se
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escogen seleccionando sélo seis de aquellas, considerando las que presentan
mayor puntaje para formar tres cuestionarios con dos situaciones cada unoy que

se aplican progresivamente.

3.2.3. TERCERA FASE: APLICACION DE LA PROPUESTA

En esta fase se realiza la aplicacion de la propuesta donde se evidencia la gestién
de aula, la pertinencia de la aplicacién de cada actividad y la reaccion que tienen
los estudiantes frente a las situaciones planteadas. Se presenta la pertinencia de
dos situaciones iniciales motivadoras y las preguntas que los estudiantes

manifestaron a medida que se fueron aplicando los cuestionarios.

3.2.4 CUARTA FASE: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En esta fase se realiza el analisis de los resultados obtenidos posterior a la
aplicacion de la propuesta donde se realizan dos andlisis: un andlisis vertical y
un andlisis horizontal. El primer analisis consiste en realizar una revision de todas
las respuestas de los estudiantes por cada una de las situaciones planteadas que
indica la similitud o diferencias de las respuestas obtenidas. En el segundo
analisis se revisan las respuestas proporcionadas por cada estudiante y se
establecen asociaciones para determinar el modo de pensamiento del

estudiantado.
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CAPITULO 4. CONFECCION DE LA PROPUESTA

En este capitulo se presenta la propuesta neurodidactica que se aplica a los
estudiantes involucrados en este estudio. La propuesta neurodidactica consiste
en tres cuestionarios que contienen dos preguntas y que se distribuyen como se

presenta en el siguiente esquema de la figura 10:

Cuestionario cuestionario cuestionario
, N 4 N 4 N
Situacion 1 Situacion 1: Car:icttl:eariczi:cri‘alp:)ara
ituacién 1: ) |
|  Caracterizada para | Caracterizada para comparar modelos
modelar modelar propuestos
\ y \ J \ J
4 N
f ) g Situacién 2: A Situacién 2:
Situacion 2: Caracterizada para Caracterizada para
|tuaF|og : | comparar modelo == comparar modelos
=  (Caracterizada para pertinente (correccion propuestos y plantear
modelar de errores) otros modelos similares
\ J o J
A J

Figura 10. Esquema de Aplicacion de cuestionarios de secuencia neurodidactica.

Para definir estos problemas se confeccionan inicialmente quince situaciones de
tipo abiertas que tienen como base elementos neurodidacticos asociados a la
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lista de cotejo confeccionada por Meléndez (2005). Estas situaciones son
probleméticas que se enfocan en el traspaso del pensamiento numérico-
algebraico y que se relaciona con las experiencias de los estudiantes

involucrados (Ver anexo 2).

Una vez creadas las posibles situaciones para la propuesta se realiza la
validacion de estas a juicio de expertos del area. Se revisan las situaciones con
una pauta de evaluacion numérica (ver anexo 3) y se devuelven con

observaciones oportunas.

Seleccion de situaciones problemas.

Para la seleccion de las situaciones problemas se escogieron aquellas que
presentaban un puntaje superior al 75% del total. Los cuatros pares evaluadores
segun los criterios presentados, asignaron puntaje a las 15 preguntas de las
situaciones problemas propuestas. Segun estos resultados sélo 10 problemas se
encontraban con este puntaje, por lo tanto, de ellos se escogieron solo seis

problemas para la creacion de los cuestionarios.

Los problemas seleccionados se dividieron en dos tipos: planteamiento y
comparacion. Los problemas del tipo planteamiento se enfocaban en la
modelacién algebraica de la situacién planteada, mientras que en los problemas
de tipo comparacion se pretendia entregar un modelo algebraico y los

estudiantes debian decidir la pertinencia del modelo mas adecuado.

La aplicacion de la secuencia neurodidactica tiene una duracion de tiempo de
cuatro semanas. El primer cuestionario contiene dos problemas del tipo

planteamiento, el segundo cuestionario contiene dos problemas mixtos y
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finalmente el tercer cuestionario contiene dos problemas de tipo comparacion.
Antes de la aplicacion del primer y segundo cuestionario, se activan los
conocimientos de los estudiantes con juegos de logica matematica que permite

despertar el interés de participacion y la motivacion de aprendizaje.

A continuacion se presentan los tres cuestionarios disefiados:

Primer Cuestionario de Situaciones problemas

A continuacién se presenta un cuestionario con dos problemas, léelos

atentamente y respondelos, considerando escribir y explicar su desarrollo.
e Situacion problema 1.

Shai tiene en su monedero la cantidad de 200 pesos pero distribuidos en
monedas de $10 y $5, en total tiene 22 monedas. Sebastian le pregunta.
¢ Cuantas son de $10 y cuantas de $5? A lo que Shai responde “;Por qué me
preguntas eso?”. Se bastian le dice “pues porque quiero saber”. Con tu

compairiero de puesto c9omenta lo sucedido y respondan individualmente:
a) ¢Como le podrias ayudar a Shai a responder la pregunta de Sebastian?
b) ¢Como podrias encontrar el nimero de monedas de $10 y $5?

c) Ahora observa lo que hizo tu compafiero de banco al responder las

preguntas anteriores. ¢, Pensaron de la misma manera? ¢ Por qué?

d) ¢Como podrias explicar tu procedimiento en el curso para que se

entienda de la mejor forma este problema?
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e Situacion problema 2.

Considera que el ancho de una sala de forma rectangular mide la mitad de su

largo y ademas su perimetro mide 66 m.
a) ¢Como determinarias el area de la sala?

b) Siel ancho de la sala aumenta en 2 metros. ¢ Qué sucede con el largo?

Explica.
c) Al aumentar o disminuir los lados de la sala ¢, Qué ocurre con el area?

d) Determina una expresion que represente como encontraste la solucion

al problema y describe con tus palabras como la encontraste
e) ¢Es la unica expresion o se pueden formular otras?

f) ¢Cuales son las dificultades que encontraste al resolver este problema?

Segundo Cuestionario de Situaciones problemas

A continuacién se presenta un cuestionario con dos problemas, léelos

atentamente y respéndelos, considerando escribir y explicar su desarrollo.

e Situacion problema 1.

Observa la siguiente situacion.
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®

®

® ® ®
® Q ®
® ® ® ®
® ® ® ®
® ® ® ®
® ® ® ® ®
®® 1 ®
® ® ® ® ®
® ® ® ® ®

a) Explica con tus palabras lo que puedes observar de estos dibujos.
b) ¢ Por qué crees que sucede esto?
c) Siagregas una figura mas. ¢ Coémo seria esta figura? Dibujala.
d) ¢Cobmo describirias la figura que se forma?

e) ¢Hay algun procedimiento que determine la generacion de figuras
siguientes? Explica.

f) ¢Es la inica manera? Describe otras maneras de encontrarlas.

g) ¢Como se podria saber el nUmero de pelotas de una figura cualquiera?
Explica.

e Situacion problema 2

En un trabajo grupal se pide gue revises el desarrollo de una actividad a un
companfero de curso. Se planted el siguiente problema: “En una tienda de
muebles, se ofrece un sueldo de $ 250.000 mas $ 5.000 por cada mueble

terminado. ¢ Cual es la expresion gue modela esta situacion?”y la respuesta
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que se obtuvo fue la siguiente: “ sueldo= 250.000 -n +5.000 ” n es el nUmero de

muebles.”

a) ¢Consideras correcto el desarrollo efectuado por tu comparfero? ¢ Por

que?
b) ¢Cudles condiciones facilitan la comprension del problema? Explica.
c) ¢Como lo guiarias para que desarrollara el problema?

d) ¢Cuales elementos del problema te permiten encontrar una respuesta?

Explica.

e) ¢Como encuentras la solucién del problema? Explica.

Tercer Cuestionario de Situaciones problemas

e Situacion problema 1

Para la fiesta de fin de afio, se realizan cotizaciones en dos lugares diferentes
con capacidad maxima para 100 personas. Daniel junto a Gabriela cotizan
cudles son los valores mas adecuados y se los presentan en la reunion del

curso.

Primera oferta: Segunda oferta:
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“HOTEL GAGA”

P= numeros de personas
R= costo por bar abierto
Costo total= P*R+1.500

Importante: el costo de bar abierto

corresponde a $10.000

“HOTEL 'OGGINS”

P=numero de personas
R= costo por bar abierto
Costo total= p*1.500+R

Importante. El costo de bar abierto
corresponde a $100.000

Observa las dos propuestas y sin realizar calculos. ¢Cual de las dos

ofertas es mas conveniente? ¢ Por qué cree eso? Explica

b)

Si acuden mas de 50 asistentes ¢Qué sucede con el valor que deben

pagar por persona a medida que aumenta el nimero de asistentes en

cada oferta?

d)

totales de cada oferta?

Situacién problema 2

¢, Qué significado tiene para este problema el uso de variables?

Si modificamos los valores de las variables, ¢ Qué sucede con los costos

Constanza, Alison y Nicolas se reparten 96.000 pesos. Constanza recibe

10.000 pesos menos que el Alison y Nicolas recibe la cuarta parte de lo que

recibe Alison. A continuacion se presentan formas de resolver el problema.
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Resolucion 1: Resolucién 2: Resolucién 3:

x —10.000 +§+ = 0000 . 16.000 +§+§ ~96.000 x—10.000 +§+ X = 96.000

3

a) ¢Cuales de los procedimientos mostrados anteriormente se acerca mas

para encontrar la respuesta al problema?

b) Encuentra otro procedimiento para encontrar la respuesta al problema

y explicalo.

c) ¢Por qué los otros procedimientos no logran responder a la pregunta

planteada?

d) ¢Podrias plantear que cambios realizarias al enunciado para relacionar

las respuestas al problema?

e) ¢Cuales son las dificultades que tienes para resolver este tipo de

problemas?

f) ¢Qué puedes hacer para comprender de mejor manera estas
probleméticas?

Antes de la aplicacion de la secuencia neurodidactica se realizé un andlisis a

priori de las posibles respuestas que los estudiantes pueden entregar.
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Antes de la aplicacion de estos cuestionarios se realiza un analisis a priori de las
posibles respuestas que los estudiantes pueden contestar. A continuacion se
presentan las posibles respuestas que los estudiantes pueden contestar en la

aplicacion de las situaciones problemas (Ver anexo 5).

4.1 Andlisis a priori de Cuestionarios.

En este apartado se plantean los analisis a priori de los cuestionarios aplicados
a los estudiantes, se realiza con el fin de anticiparse a las posibles respuestas

que se pueden presentar.

4.1.1 Andlisis a priori cuestionario 1.

La situacion problema 1, contiene 4 preguntas que se relacionan con el

enunciado del problema:

En la pregunta a) ¢ Como le podrias ayudar a Shai a responder la pregunta de
Sebastian? Los estudiantes podrian explicar como podrian ayudar a responder a

sus compairieros la pregunta planteada.

e Los estudiantes pueden sefialar que podrian ayudar a sus compafieros a
responder la pregunta con ejemplos, pueden representar la situacion

dibujando las monedas en un cuaderno y explicandole el proceso.
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e Otros estudiantes, podrian responder que no saben como ayudarle, pues
no se sienten motivados para responder la pregunta o porque no se le

ocurre.

Pregunta b) ¢ Como podrias encontrar el nUmero de monedas de $10 y $57?

e Enestapregunta, los estudiantes podrian usar el método de ensayo y error

para encontrar el nimero de monedas de $10 y $5.

e Otros en cambio, pueden utilizar una incégnita para representar el nimero
de monedas de $10 y $5, pueden transformar el problema a una ecuacién

de una incégnita o un sistema de ecuacion con dos incégnitas.

Pregunta c) Ahora observa lo que hizo tu compafiero de banco al responder las

preguntas anteriores. ¢ Pensaron de la misma manera? ¢ Por qué?

Cuando deben socializar las respuestas con el compafiero de banco los
estudiantes podrian darse cuenta que ambos pensaron de la misma manera, es
decir, que ambos dieron valores para encontrar el nUmero de monedas o usaron

algunos una ecuacién para encontrar el nUmero de monedas.

Ahora cuando los estudiantes presentan diferencias en su resolucién, se pueden
generar una discusién al intentar explicar el procedimiento efectuado por cada

uno al resolver el problema.

Pregunta d) ¢Como podrias explicar tu procedimiento en el curso para que se

entienda de la mejor forma este problema?

En esta pregunta, se intenta socializar la resolucion del problema, donde los
estudiantes exponen sus formas de razonamiento explicando con un lenguaje
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claro y preciso los tipos de procedimientos obtenidos en la resolucion del
problemay que ayudan a que sus otros compafieros comprendan la probleméatica

establecida.

Gestidon de clase. En esta etapa el docente debe lograr que los estudiantes
participen en la explicacion de las respuestas obtenidas, con la intencion de que

sean los protagonistas de su quehacer estudiantil.

En la situaciéon problema 2, los estudiantes pueden responder las preguntas de

la siguiente manera:

En la pregunta a) ¢Como determinarias el area de la sala?, los estudiantes
pueden recurrir a la formula de calculo de area de una figura rectangular a-b ;

a=Ilargoy b=ancho. También intentarian usar la informacion de perimetro para

buscar las medidas del largo y ancho dando valores a través de ensayo y error.

En la pregunta b) Si el ancho de la sala aumenta en 2 metros. ¢ Qué sucede con
el largo? Explica. Se piensa que intentaran utilizar incognitas asociadas a los
lados de la figura para identificar el largo y el ancho, para posteriormente
aumentarle 2 metros al ancho, de esta forma considerar que el largo también
variard y disminuira ese valor. Otra de las alternativas es que en el recurso
numeérico obtenido en la pregunta a) le agreguen a ambos lados relacionados con
el largo 2 unidades y en los lados relacionados con el ancho le quiten 2 unidades

para de esta manera corroborar que el perimetro sigue siendo el mismo.

En la pregunta c) Al aumentar o disminuir los lados de la sala ¢ Qué ocurre con

el area? Se espera que los estudiantes diferencien que si los lados de la figura
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aumentan los otro lados deben disminuyen y que en estos casos el area sigue

siendo la misma.

En la pregunta d) Determina una expresion que represente como encontraste la
solucion al problema y describe con tus palabras como la encontraste. Se espera
que los estudiantes lograran encontrar una expresion que relacionara la
informacion del enunciado. Las expresiones encontradas deben cumplir con la

relacion que el ancho de la figura mide la mitad de su largo.

4.1.2 Analisis a priori cuestionario 2.

En este cuestionario (ver anexo 8), se esperaba que los estudiantes pudieran
responder de manera correcta a las situaciones problemas planteadas. Se
evidencia que algunas de las respuestas que posiblemente los estudiantes

puedan desarrollar en la situacién problema 1 sean de la siguiente manera.

La situacion problema 1 contiene siete preguntas enumeradas alfabéticamente y
gue se relacionan con el dibujo planteado en el enunciado. En la pregunta a)
Explica con tus palabras lo que puedes observar de estos dibujos. Los
estudiantes pueden sefalar que se van agregando circulos a cada una de las
figuras a medida que van avanzando y que estas van aumentando en multiplos
de 2. Ademas se puede establecer que a cada una de las figuras se le ir4

sumando un numero de circulos pares tales como: 2, 4, 6, 8...etc.

En la pregunta b) ¢ Por qué crees que sucede esto?
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Los estudiantes pueden responder que porque cada figura que se va formando
es un rectangulo o porgue la base inicial es un rectangulo y como consecuencia

siempre se tendran rectangulos.

En la pregunta c) Si agregas una figura mas. ¢ Cémo seria esta figura? Dibujala.
Se evidenciaria que los estudiantes podrian dibujar una figura de lado 6 unidades
y lado 5 unidades respectivamente o al revés. Las posibles figuras que se podrian

considerar son las siguientes (ver figura 11)

3 & @B & & & &
. 5, @ ® ® & &
; B @ G B M @ & G
& & & & 8 & &
: . : Ca ST v T R = S ¢ O e
Figura de lado 5 y lado 6 Figura de lado 6 y lado 5

Figura 11. Propuestas de figuras para pregunta c, situacion 1, cuestionario 2.

En la pregunta d) ¢ Cémo describirias la figura que se forma? Los estudiantes
sefalarian que la figura que se forma corresponde a un rectangulo o a una figura

que contiene circulos.

En la pregunta e) ¢Hay algun procedimiento que determine la generacion de

figuras siguientes? Explica. Se espera que los estudiantes comiencen a dar

82



indicios de la generacion de una expresion algebraica utilizando recursos
numeéricos, al considerar que las figuras que se forman dependen de las figuras

anteriores considerando el nimero de circulos por cada figura.

En la pregunta f) ¢ Es la Unica manera? Describe otras maneras de encontrarlas.
Se le entrega la libertad de pensar en otro tipo de procedimiento encontrado en
la pregunta anterior, se espera que argumenten los otros tipos de maneras que

se les ocurra para encontrar figuras siguientes.

En la pregunta g) ¢Como se podria saber el nimero de pelotas de una figura
cualquiera? Explica. Se espera que los estudiantes puedan encontrar una
expresion asociada a la regularidad, la expresibn que podrian encontrar
corresponde a n®+n, o también a la expresion 2-x. Si es que relacionan las
figuras a multiplos de 2. También se puede manifestar la intencion numeérica de
encontrar una expresion que se trunca en el proceso de relacionar la cantidad de

circulos con las figuras planteadas.

En la situacion problema 2, se pretende que los estudiantes puedan responder

de la siguiente manera a las preguntas planteadas:

En la primera pregunta a) ¢Consideras correcto el desarrollo efectuado por tu
compafero? ¢ Por qué? Se espera que los estudiantes puedan responder que el

modelo planteado no corresponde a la situacion planteada.

En la segunda pregunta b) ¢Cudles condiciones facilitan la comprension del
problema? Explica. Los estudiantes pueden responder que al tener el modelo

presentado pueden comprender cudl es la respuesta del problema.

83



En la tercera pregunta ¢ Como lo guiarias para que desarrollara el problema? En
este caso se deberia dar importancia a las variables involucradas y comenzar a
explicar que el sueldo es un valor fijo y que el nUmero de muebles multiplicado
por el $5.000 se debe agregar, ya que de esta manera puede encontrar que el

valor final depende de cada mueble que va construyendo.

En la cuarta pregunta ¢ Cuales elementos del problema te permiten encontrar una
respuesta? Explica. En esta pregunta, se espera que los estudiantes puedan
responder que las variables que influyen para responder el problema son $5.000
como un valor fijo, la cantidad de muebles como un valor que varia, el sueldo
también como un valor fijo y el sueldo final que recibe a medida que va haciendo

muebles.

En la quinta pregunta ¢ Cémo encuentras la solucién del problema? Explica. En
este caso los estudiantes pueden presentar su modelo planteado corregido y que

corresponde a sueldo=250.000 + 5.000 - n _

4.1.3 Analisis a priori cuestionario 3

El cuestionario 3 (ver anexo 8), se divide en dos situaciones problemas, ambas
situaciones tienen como objetivo que los estudiantes puedan diferenciar a través

de dos modelos cual es el mas adecuado.

La situacion problema 1 se divide en cuatro preguntas, en la pregunta a) Observa
las dos propuestas y sin realizar célculos. ¢Cual de las dos ofertas es mas
conveniente? ¢ Por qué cree eso? Explica. Los estudiantes pueden dar valores a las
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variables encontrando cual es el resultado mas conveniente, de estar manera se

puede comenzar a diferenciar cuél de las dos opciones es la mas adecuada.

En la pregunta b) Si acuden mas de 50 asistentes ¢Qué sucede con el valor que
deben pagar por persona a medida que aumenta el numero de asistentes en cada
oferta? Los estudiantes pueden comenzar a dar valores mayores a 50 asistentes,

pueden comenzar a dar valores 50, 51, 52, 53, etc. (ver figura 12)

Costototal= P*10.000+1.500
Si p=50

Costototal=50%10.000+1.500
=501.500

Sip=51

Costototal=51*10.000+1.500
=511.500

Sip=T8

Costototal=78*10.000+1.500
=781.500

modelo 1

Costototal= p*1.500+100.000
Si p=50

Costo total=50%1.500+100.000
=175.000

Sip=51

Costo total= 51*1.500+100.000
=176.500

Sip=78

Costo total= ¥8*1.500+100.000
=217.000

modelo 2

Figura 12. Propuestas de respuesta para pregunta b, situacién 1, cuestionario 3.

Los estudiantes pueden indicar que para cada una de los modelos a medida que
el valor de invitados va aumentando se le va agregando al primer modelo 10.000

y al segundo modelo 1.500.
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En la pregunta c) ¢ Qué significado tiene para este problema el uso de variables?
Se espera que los estudiantes planteen que el uso de las variables es primordial
para responder a las preguntas planteadas, ya que al dar valores a las variables
pueden conocer cual de las dos ofertas es la mas conveniente. También se
espera que los estudiantes respondan que la posicidn que tienen las variables en
la expresién algebraica si influye en el resultado final

En la pregunta d) Si modificamos los valores de las variables, ¢ Qué sucede con
los costos totales de cada oferta? Se espera que los estudiantes respondan que
los valores finales van aumentando o disminuyendo dependiendo de los valores

ingresados a las expresiones planteadas en cada modelo.

La situacion problema 2, contiene tres modelos que intentan responder a la
situacién planteada. En la pregunta a) ¢, Cudales de los procedimientos mostrados
anteriormente se acerca mas para encontrar la respuesta al problema? Los
estudiantes luego de leer el enunciado pueden decidir en cualquiera de los tres

modelos planteados el que represente mas a la situacion presentada.

En la pregunta b) Encuentra otro procedimiento para encontrar la respuesta al
problema y explicalo. Los estudiantes en esta pregunta pueden comenzar a
realizar un procedimiento numérico que le permita encontrar una expresion que
se acerque para dar respuesta a la situacion. También podrian usar letras
diferentes a las usadas en las respuestas planteadas como alternativa en la

situacion.

En la pregunta c) ¢Por qué los otros procedimientos no logran responder a la
pregunta planteada? En este tipo de pregunta se enfoca a que el estudiante
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considera la solucion seleccionada de las tres entregadas y considera la que él
ha encontrado, por lo que se espera que los estudiantes puedan responder que
las variables utilizadas no se encuentran en las posiciones adecuadas y por lo
tanto no representan adecuadamente la parte de la expresion que se relaciona

con la cantidad de dinero como parte de un total.

En la pregunta d) ¢Podrias plantear que cambios realizarias al enunciado para
relacionar las respuestas al problema? Para esta pregunta se entiende que los
estudiantes ya han comprendido que la pregunta no es simple de comprender,
por lo que se cree que ellos modificarian palabras o eliminarian variables para
poder realizar calculos numéricos y obtener respuestas solo en funcién de

ndmeros.

En la pregunta e) ¢ Cuales son las dificultades que tienes para resolver este tipo
de problemas? Principalmente el uso de las variables es lo que trae siempre
dificultades en los estudiantes, por lo que se espera que los estudiantes
mencionen que el uso de las variables les trae complicaciones a la hora de
resolver el problema y la posicion que tienen las variables en una expresion

determina la comprension de una situacion.

En la pregunta f) ¢ Qué puedes hacer para comprender de mejor manera estas
problematicas? Se espera que los estudiantes puedan identificar estrategias
propias que mejoren la comprension de esta problematica. Algunas estrategias
que podrian sefalar corresponden a leer varias veces el problema, identificar
palabras y variables que se relacionen, usar otras variables que sean mas

significativas para sus ideas, etc.
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CAPITULO 5. APLICACION DE LA PROPUESTA Y
RESULTADOS

En este capitulo se presenta como se aplica la propuesta neurodidactica y se

realiza el analisis de los resultados obtenidos.

La aplicacidon de la secuencia neurodidactica se realizé en un periodo de cuatro
semanas, la penultima semana no se aplica cuestionario porque los estudiantes
tenian una prueba fijada. De esta manera, entre el segundo y tercer cuestionario
se deja una semana sin aplicacion para que los estudiantes pudieran descansar
y esperar la aplicacion del tercer cuestionario. El tipo de preguntas seleccionadas
para cada cuestionario se realizaron con la intencionalidad de que los estudiantes
en un primer momento modelaran las situaciones planteadas, en un segundo
momento compararan los modelos proporcionados corrigiendo los errores y en
un tercer momento tomaran decisiones de los modelas mas adecuados y

propusieran los modelos cercanos y los validaran para la situacion.

Se aplican los cuestionarios en tres momentos distintos, pero previo a su
aplicacion se presentan juegos para incentivar la participacion de los estudiantes
y para potenciar la capacidad de aprendizaje. Luego se realiza un analisis de

estas respuestas de lo que se desprenden categorias para esta aplicacion.

En la primera clase y previo a la aplicacion del cuestionario 1, se entrega a los
estudiantes un problema de pensamiento |6gico-matematico (ver figura 13), el

gue consiste en mover un triangulo de monedas y dejarlo invertido. En esta
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actividad, los estudiantes estuvieron pensando un tiempo prolongado y les
dificultaba no encontrar la respuesta de manera inmediata, plantean que se les
entregara la respuesta y que se sentian frustrados a la hora de no encontrar el

resultado.

Dale la vuelta

Observa los circulos de la
derecha. ¢Cual es el numero
minimo de circulos que hay que v
mover para hacer que el tridngulo \
apunte hacia abajo?

Figura 13. Aplicacion del primer problema l6gico matematico al inicio de la clase.

Una vez realizado este juego se plantea el cuestionario 1 (ver anexo 5, I).
Mientras se aplica este cuestionario, los estudiantes realizan preguntas como:
¢,Po qué debemos responder esto?, ¢como podemos resolver esto?, ¢Como

puedo explicar esto?

En la segunda clase, se aplica el cuestionario dos y en esta oportunidad se les

entrega una pregunta de pensamiento l6gico matematico usando palitos de
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fésforos. El juego inicialmente se presenta con cuatro cuadrados realizados con
palitos de fosforos (ver figura 14) y los estudiantes deben mover cuatro palitos
para formar sélo tres cuadrados. Al igual que en el juego mostrado previo en el
primer cuestionario, el tiempo empleado para responder el problema fue
considerable. Los estudiantes trabajaron en grupos y se evidenciaron distintas
maneras de encontrar la respuesta solicitada, posteriormente se les entrega el

segundo cuestionario y se les pide que trabajen en grupo.

¢ Tienes Fuego?

Dispén de doce cerillas o palitos *—‘...—‘
sobre una mesa para formar cuatro

cuadrados como los del dibujo. i
Cuando lo hayas hecho, intenta que =S —-
estos cuatro cuadrados pasen a ser ? ’
tres moviendo Unicamente cuatro
cerillas.

Figura 14. Aplicacion del segundo problema l6gico matematico al inicio de la clase.

En esta clase los estudiantes plantean que las preguntas son dificultosas y que
les complica responderlas, se considera el trabajo en grupo y se manifiesta que
pueden responder las preguntas como estimen conveniente, que si no entienden
alguna pregunta la dejen sin responder, pero que intenten responder cada una

de las preguntas dadas.
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En la aplicacion del tercer cuestionario (ver anexo 5, lll), no se entrega
previamente un juego l6gico matematico, sino que se les pide a los estudiantes
contestar directamente el cuestionario. En el desarrollo de sus respuestas los
estudiantes comentaban entre ellos las respuestas y mantenian un orden y
concentracion, se sentian entusiasmados y contentos, ya que en esta
oportunidad en los enunciados de los dos problemas planteados se consideraron
los nombres de algunos estudiantes de la clase a peticion de ellos mismos. Esto
provocé mucha simpatia por su parte logrando responder de forma mas positiva
al cuestionario, considerando un esfuerzo y tiempo para desarrollar mas
extensamente sus respuestas, ya que los estudiantes no protestaban por el tipo

de situaciones que se les pedia contestar.

La aplicacién de la secuencia neurodidactica se realizé en un periodo de cuatro
semanas, la penultima semana no se pudo aplicar cuestionario porque los
estudiantes tenian una prueba fijada. De esta manera, entre el segundo y tercer
cuestionario se deja una semana sin aplicacién para que los estudiantes pudieran
descansar y esperaran la aplicacion del tercer cuestionario. El tipo de preguntas
seleccionadas para cada cuestionario se realizaron con la intencionalidad de que
los estudiantes en un primer momento modelaran las situaciones planteadas, en
un segundo momento compararan los modelos proporcionados corrigiendo los
errores y en un tercer momento tomaran decisiones de los modelos mas

adecuados y propusieran los modelos cercanos y los validaran para la situacion.

Para el andlisis de las respuestas efectuadas por los estudiantes, se recurrieron
a dos tipos de analisis, el primero es usado para realizar un contraste entre las

repuestas generadas antes de la aplicacion del cuestionario y después de su
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aplicacion, y el segundo es usado para realizar un andlisis transversal de las

respuestas.

5.1 Analisis aplicacion de primer cuestionario.

En el siguiente andlisis se evidencian las respuestas obtenidas posteriores a la
aplicacion del primer cuestionario que presenta dos situaciones problemas.
Ambas situaciones se relacionan con un enunciado y con la busqueda de
expresiones algebraicas que los estudiantes debian encontrar. En la primera
situacion se considera una conversacion que ha ocurrido en el curso y se lleva a
un problema contextualizado donde un estudiante le pregunta a otro estudiante
un problema con monedas. La segunda situacion consiste en un problema donde
se debe relacionar las medidas de una sala y donde se deben relacionar las

dimensiones de la sala con expresiones algebraicas.

En la situacion 1, los estudiantes deben responder 4 preguntas enumeradas con
las letras de a) a la d) con el siguiente enunciado: “Shai tiene en su monedero la
cantidad de 200 pesos pero distribuidos en monedas de $10 y $5, en total tiene
22 monedas. Sebastian le pregunta. ¢ Cuantas son de $10 y cuantas de $5? A lo
que Shai responde “;Por qué me preguntas eso?”. Sebastian le dice ‘pues
porque quiero saber”. Con tu comparnero de puesto comenta lo sucedido y
respondan individualmente:”. El objetivo de esta pregunta es que los estudiantes
puedan encontrar el nimero de monedas de $10 y $5, dandoles como datos el
monto de dinero y la cantidad total de ambas monedas. Cuando los estudiantes
responden las preguntas asociadas al enunciado, la gran mayoria de los

estudiantes respondieron las preguntas a) y b) y donde se les pide encontrar el
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namero de monedas para posteriormente dar sugerencias de cOmo encontrar esa

cantidad.

En la pregunta a) que consiste en: “¢Como le podrias ayudar a Shai a
responder la pregunta de Sebastian?”. Los estudiantes tienen dos
posibilidades. En la primera, los estudiantes plantean como discurso que deben
separar las monedas y contandolas como estrategia para ayudar a su compafiero
a encontrar el nimero de monedas. En la segunda posibilidad, algunos
estudiantes realizan operaciones numéricas usando la calculadora o papel para
encontrar el nimero de monedas, se observa que los estudiantes buscan el

ndamero de monedas por medio del método del ensayo y error (Ver figura 15).

| - @ (6°
}% . 1% ';1:1{',:-1-161,{2‘/\ WL “Cﬁ&) E f( (’20 ]

e o

{\-‘Uﬂfﬁ_iih > (. Yo i 22

“ paceads b

Figura 15. Resolucion estudiante por medio de ensayo y error.

En esta pregunta los estudiantes contestan utilizando los recursos que
usualmente ocupan para encontrar el nimero de monedas, estos corresponden
a contar y separar. Pero cuando no tienen disponible material concreto en sus

manos para realizar esta accién, deben experimentar por medio del ensayo y
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error efectuando calculos con una calculadora o se imaginan esta situacion en la
realidad. El uso de letras para encontrar el nimero de monedas de $10y $5 y
formular una ecuacion algebraica no estaba en sus planes para dar respuesta al
problema. En este proceso los estudiantes se encuentran en un ambito numérico

y no son capaces de considerar el uso de variables para determinar lo solicitado.

En el transcurso de esta actividad los estudiantes se planteaban preguntas como
“¢y para que debemos responder esto?”, “;y por qué haces estas preguntas?”
(Se considera al estudiante de nombre Sebastian). Ademas los estudiantes no

se motivaron en responder las preguntas

En la pregunta b) que consiste en “;Como podrias encontrar el nimero de
monedas de $10 y $5?”. La gran mayoria realiza célculos y procedimientos
asociados para encontrar el numero de monedas (ver figura 16). Tal cdmo se
sefiald anteriormente los estudiantes utilizan recursos de ensayo y error para

encontrar sus respuestas.
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Figura 16. Ejemplo de estudiante con procedimiento ensayo y error.

En la pregunta c) la que plantea: “Ahora observa lo que hizo tu compafero de
banco al responder las preguntas anteriores. ¢Pensaron de la misma manera?
¢Por qué?”, todos los estudiantes responden que efectivamente obtienen el
mismo resultado, pues han trabajado en grupos y han discutido los

procedimientos efectuados.

Para la pregunta d) “¢ Como podrias explicar tu procedimiento en el curso para
gue se entienda de la mejor forma este problema? Los estudiantes logran explicar
el procedimiento que ellos realizan para dar respuesta al problema, pero sus
respuestas son muy escualidas, por lo que se explicita que los estudiantes no
pueden argumentar a este tipo de preguntas. Explicar el procedimiento que se
realiza para encontrar una respuesta exige un nivel cognitivo mucho mas

elevado.
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En la situacion 2, los estudiantes se deben enfrentar al siguiente enunciado:
“Considera que el ancho de una sala de forma rectangular mide la mitad de su
largo y ademas su perimetro mide 66 m.”, donde deben determinar el area de
una sala y para ello se le entregan algunas condiciones. Se deben responder seis
preguntas de las cuales se intenta que los estudiantes puedan encontrar una
expresion que determine al problema y que puedan encontrar solucion o tipos de
soluciones. En la pregunta a) al dar las condiciones necesarias se les plantea:
“¢Como determinarias el area de la sala?”, solo un estudiante de los
entrevistados plantea la manera basica de determinar el &rea de una figura
rectangular. Los estudiantes presentan dificultades cuando deben relacionar y
determinar una medida de un lado dando un valor desconocido para luego
relacionar esta medida con el otro lado, podrian asumir que la medida de un lado

es cualquier valor y desde ahi pueden partir desarrollando la idea de area.

En la pregunta b) que plantea que “Si el ancho de la sala aumenta en 2 metros.
¢ Qué sucede con el largo? Explica.” Alguno de los estudiantes, plantea que “el
largo se mantiene igual si el ancho de la sala aumenta y plantea ademas que la
sala toma forma cuadrada”, por lo que se cree que el estudiante al quitarle unos
metros de un lado se lo debe agregar al otro y de esta forma la figura inicial
planteada se convierte en una figura cuadrada. Otro estudiante plantea que
“aumenta el largo también, pero en su doble”, al analizar esta respuesta se puede
observar que el estudiante se queda con la idea que cada vez que se aumenta
el largo lo hara de la manera que indica el planteamiento inicial. Otro estudiante

plantea solamente que “el largo disminuye”, pero no explica porque sucede esto.
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En a pregunta c) que plantea: “Al aumentar o disminuir los lados de la sala ;Qué
ocurre con el area?” Uno de los estudiantes responde que la “aumenta con su
doble”, una vez mas este estudiante se queda con el planteamiento inicial y
realiza un dibujo ejemplificando esta respuesta (ver figura 17). Ademas otro
estudiante plantea que “el area disminuye”, este estudiante como plantea que las

medidas de los dos lados aumenta, por consecuencia el area debe disminuir.

Immj j._-_.%w o ),L»: [f *—Lr/ <

L

Figura 17. Apoyo visual de estudiante para encontrar el area de una figura rectangular.

Se observa que los estudiantes no pueden explicar cdmo han realizado sus
procedimientos y se confunden con los planteamientos del problema, lo que
puede indicar que las preguntas asociadas al problema fueron confusas para
ellos o0 quizas no leyeron bien las preguntas para responder. También no logran
relacionar que el planteamiento del problema logra generar una expresion

algebraica que ayude a determinar respuestas.
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5.2 Analisis de la aplicacion del segundo cuestionario.

En un segundo cuestionario se plantean dos situaciones problema, las que en el
desarrollo del pensamiento numérico-algebraico son opuestas. En la primera
situaciéon, se busca modelar una expresioén algebraica correspondiente a una
secuencia numeérica que determina un patrén algebraico. En la segunda
situacion, se relaciona un problema con una expresion algebraica planteada en
la que los estudiantes deben decidir si la expresion sefialada es la correcta, en el
caso de que ellos consideren que la expresion planteada no es correcta deben

proponer una nueva expresion en el caso que no sea.

En la situaciéon 1 (ver figura 18), los estudiantes deben responder 6 preguntas

asociadas a la imagen entregada, la situacion propuesta corresponde a:

Observa la siguiente situacion:

® ® @ ® @ ® ® ® @ @
@ @ @ ® @ & @ @ @ @
@ @ @ @ @ ® @ @ @

® @ @ @ @ @ @

®@ ® @ @
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Figura 18. Apoyo visual de situacién 1.

En la primera pregunta correspondiente a “Explica con tus palabras lo que puedes
observar de estos dibujos”. Los estudiantes lograron involucrarse con la actividad
y responder lo que iba ocurriendo con la situacién propuesta, los estudiantes
trabajaron de manera individual o en parejas y relacionaron la cantidad de

circulos o pelotas con la figura planteada para cada lugar.

La gran mayoria de los estudiantes relacionan las figuras con la cantidad de
circulos asociados a multiplos de 2. Se presentan las respuestas obtenidas de

cada estudiante:

e Uno de ellos propone que “a medida que aumentan los circulos todas
las cantidades son multiplos de 2”, este estudiante a comprendido que
en cada una de las figuras planteadas el proceso de incorporar nuevos
circulos va aumentando, en su analisis nos plantea que la cantidad de
circulos son multiplos de 2 (ver figura 19), lo que demuestra la necesidad

por encontrar una regularidad.
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Figura 19. Resolucidon de estudiante frente a problematica de regularidad.

Como se observa en la figura el estudiante intenta formar un patrén numeérico
asociado al tridngulo que se repite en cada una de las figuras presentadas en la
situacion planteada. Posteriormente intenta relacionar el numero de circulos a

potencias de 2 como se observa en la parte posterior.

e Otro de los estudiantes frente a la pregunta plantea “Observo que estos
dibujos poseen un patrén y una légica funcional”, este estudiante
cuenta los circulos por cada figura y ademas agrega una nueva figura de
un circulo al inicio de la secuencia de figuras para observar que la base se

va repitiendo a medida que avanza en la regularidad, se observa que
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marca verticalmente una base de 2 y otra de 3 circulos que se obtienen
intercalados (ver figura 20).
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Figura 20. Resolucion de estudiante agregando una figura inicial.

Como se observa, busca una similitud entre las figuras impares y pares, la
primera figura con la tercera muestran un rayado que permite comprender de
esta manera la basqueda de una similitud de circulos que se repiten en la tercera

figura y lo mismo sucede con la segunda figura y cuarta figura que se busca una
similitud de base de 3 circulos.

e Al igual que lo descrito anteriormente por el estudiante, una de las
respuestas presentadas por otro estudiante plantea “que va aumentando

mientras se multiplica por 2”, (ver figura 21).
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Figura 21. Resolucién de estudiante con multiplicacion de valores.

Al observar la figura se identifica que el estudiante intenta buscar la relacion de
cada una de las cantidades de circulos asociados a cada una de las figuras que
comprenden la situacion. La cantidad de circulos se va desglosando e intentando
buscar un patrén, asi vemos el caso para la primera figura correspondiente a 2x1,
la segunda figura 3x2, la tercera figura 2x6, la cuarta figura 2x10 y la quinta figura
2x15. Es por esto, que el estudiante en la siguiente figura la crea buscando una
similitud con las anteriores. Otra de las respuestas encontradas dentro del mismo
contexto plantea que “con circulos con una x al medio... tiene relaciéon entre
si xq estan multiplicado x 2 y todos son numeros pares”. Este estudiante, si
bien no realiza una relacién tan explicita utiliza el mismo razonamiento de los
anteriormente descritos, como también lo describe otra respuesta entregada por

otro estudiante que recalca “Todos los numeros son multiplos de dos. A cada
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ejercicio se le agrega una fila hacia el lado y hacia abajo”. Asi también otro
estudiante senala “lo que puedo observar es que son pequefios circulos que

van formando rectangulos gradualmente aumentan su tamafo”.

En la pregunta b) se les pide que contesten: ¢ Por qué crees que sucede esto?

los estudiantes senalan que “porque va aumentando x2”, “porque con

multiplos de dos”, “porque hicieron asi el dibujo”, “la base es 1X2”. Por lo que
se concluye que las relaciones que ha deducido estan asociadas a una

multiplicacion por 2.

En la pregunta c) se plantea que “Si agregaras una figura mas. ¢(Cdémo seria

esta figura? Dibujala”. Ellos plantearon los siguientes dibujos (Ver figura 22).
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Figura 22. Dibujos asociados a la pregunta de regularidades.

En estos dibujos los estudiantes presentan cuatro formas distintas de realizar una
figura, pero siguen con la misma estructura formando un rectangulo de lado 6 por
lado 5, lo que permite evidenciar que han comprendido la légica asociada a la

secuencia de figuras.

Al considerar la pregunta d) “¢,como describirias la figura que se forma?”. Las
respuestas de los estudiantes sefialan que se forman figuras rectangulares y

sélo uno explica que “se agregan una fila mas hacia el lado y otra hacia abajo”

En la pregunta e) se les pide que respondan “;Hay algun procedimiento que
determine la generacion de figuras? Explica”. Algunos estudiantes responden “la
multiplicacion todos con multiplos de 27, “se suma una fila al costado y una fila
abajo”, “se suman las filas una hacia a lado y otra x abajo”. Estas respuestas se

encuentran en los procesos basicos de generacion de figuras. Por otro lado, ya
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algunos estudiantes comienzan a identificar una incognita asociada a la posicion

de la figura como es el caso de los siguientes estudiantes, que plantean que
1
“multiplico por x n”, "x=1y=2 z=2y=12- (Ex zjy plantea ademas “contando

y teniendo en cuenta la relacion 1:2 se cambia los valores de x y z segun la

relacion z=y-x”. Para este estudiante, el uso de letras es lo mas apropiado para

dar respuesta a la pregunta planteada, como se observa el uso de la razén 1:2
se relaciona con la multiplicacion por dos de las cantidades de circulos asociados

a cada figura presentada en la regularidad.

Para la pregunta f) se les pregunta a los estudiantes “;Es la unica manera?
Describe otras maneras de encontrarlas.” En su gran mayoria los estudiantes
coinciden que es la Unica manera de encontrar una figura cualquiera en la

situacion.

Para el caso de la pregunta f) cuando se les pide que contesten “; Como se podria
saber el numero de pelotas de una figura cualquiera? Explica”. Los estudiantes
plantean que “porque a todos se les suma una fila hacia el lado y hacia abajo”,
“se multiplica la cantidad que hay en la primera fila y en la primera hilera”, este

estudiante se apoya en un dibujo (ver figura 23).
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Figura 23. Respuesta final de estudiante para encontrar la relacion final de la
regularidad.

Por otro lado, solo un estudiante relaciona la relacion de figuras que el encontrd
con una expresion que se relaciona con la multiplicacién por 2. Por lo que plantea
que la relacion de encontrar cualquier figura se puede representar por

x pelotas - 2 =2x y también se apoya de una imagen que pretende evidenciar la

idea expuesta (ver figura 24).
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Figura 24. Ejemplo de estudiante frente a pregunta f).

Si bien es una figura que contempla solo el borde, ejemplifica la relacion que
existe de la figura asociada en el apartado c) y que corresponde a un rectangulo
de lado 5y lado 6.

Para la segunda situacion del cuestionario, “En un trabajo grupal se pide que
revises el desarrollo de una actividad a un compariero de curso. Se planteé el
siguiente problema: “En una tienda de muebles, se ofrece un sueldo de $ 250.000
mas $ 5.000 por cada mueble terminado. ¢, Cudl es la expresion que modela esta

situacion?” 'y la respuesta que se obtuvo fue la siguiente:

sueldo=250.000 - n+5.000 ” n es el nimero de muebles.” Los estudiantes
frente a la pregunta a) “¢Consideras correcto el desarrollo efectuado por tu
comparfero? ¢Por qué?”, responden que la respuesta planteada no es la
correcta, pues “no esta correcto porque las multiplicaciones estan hechas de

A1 LT3

mala manera”, “no, porque lo hace mal”, “no, no esta correcto ya que el sueldo
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final no es lo que se debe multiplicar por la cantidad de muebles” “no, porque
deberia ser asi 250.000+n-5.000” “es 250.000+n-5.000". Todos los

estudiantes plantean que lo entregado en la situacion no es la respuesta correcta

al momento de generar una expresion algebraica.

En la pregunta b) ¢cuales condiciones facilitan la comprension del problema?

Explica. Los estudiantes presentan respuestas variadas:

Uno de los estudiantes plantea las siguientes relaciones o condiciones (ver figura

25) de las variables para encontrar respuesta al problema.

N= CaAnced Jde o Jt”’f-S
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Figura 25. Relacion de variables presentadas por estudiante.

En la pregunta c) ¢(Como lo guiarias para que desarrollara el problema?, los

estudiantes plantean que le explicarian de las siguientes maneras:

e Asi que sumamos 250.000 con la cantidad de muebles terminados
multiplicados por 5000
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e Que, porque cada mes que gane su sueldo se suma 5.000 por cada
mueble terminado

¢ Que cambiara el orden de las multiplicaciones

e El nimero de muebles vendidos mas el sueldo base mas todos los
muebles que logre vender

e 250.000 + n-5.000

e Que por cada mes que gana su sueldo (250000), se le suma 5000 por
cada silla terminada

Luego en la pregunta d) ¢ Cuéles elementos del problema te permiten encontrar
una respuesta? Explica. Los estudiantes plantean que depende de “la cantidad

de n que haya”, “El sueldo final no se multiplica ya que no influye en la cantidad
de muebles, por eso se debe multiplicar los 5000 por la cantidad de muebles
vendidos y ese resultado sumarlo a los 250.000", “las dos cantidades
(250.000/5000) y la pasa “ por cada mueble determinado”, “el 250.000 y el 5.0007,
“el sueldo: con el sueldo sabemos la base del resultado, la cantidad de muebles
terminados: con esto sabremos cuantas veces la persona recibe los $5.000

pesos que recibe la persona por cada mueble que se ha terminado.”

Finalmente en la pregunta e) ¢Como encuentras la solucion del problema?

Explica. Los estudiantes respondieron:

e Se suma el total del sueldo, méas los 5000 multiplicados por la cantidad de
muebles vendidos 250.000 + (5000 - )

e Multiplicando los $5000 por cada mueble vendido y sumarlo al sueldo base

109



e  250.000 + n(muebles) - 5000

e 250.000 + n -5000 = 250.000 + 5000 ™ = 255.000 ™

Se observa que los estudiantes logran establecer la importancia de la variable y
entienden que la variable n esta asociada con el numero de unidades y no como se
habia planteado anteriormente. Si bien este tipo de problema es muy usado para
relacionar la funcién afin, los estudiantes presentaban problemas al modelar este

tipo de expresiones.

5.3 Analisis aplicacion del tercer cuestionario.

En este cuestionario las dos situaciones involucradas corresponden a
comparaciones de expresiones algebraicas y donde los estudiantes deben
decidir cuales de las entregadas son las mas adecuadas para describir a las
situaciones planteadas. En la primera situacion se plantea una caracterizacion de
la fiesta de fin de aflo que tiene el curso y se presentan nombres de los
integrantes del curso. Los estudiantes solicitaron ser participes de los problemas,
es decir que se sintieran involucrados en el enunciado y se sintieron satisfechos
en la incorporacion de sus nombres. Se entregan dos modelos de los cuales
tendrdn que identificar cudles de los dos lugares propuestos es el mas
conveniente. En la segunda situacion se presenta un enunciado con tres modelos
algebraicos de los que deben elegir cudl de ellos se relaciona con la situacién

planteada.

En la situacion 1, que propone como enunciado “Para la fiesta de fin de ano, se
realizan cotizaciones en dos lugares diferentes con capacidad maxima para 100
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personas. Daniel junto a Gabriela cotizan cuéles son los valores mas adecuados
y se los presentan en la reunién del curso.” Se plantean dos relaciones de
variables (ver figura 26) en donde los estudiantes deben decidir cual de las dos

alternativas es la mas adecuada.

Primera oferta Segunda Oferta

“HOTEL GAGA” “HOTEL I'OGGINS”

P=numero de personas
R= costo por bar abierto
Costo total= P*R+1.500

Importante: El costo de bar abierto

P=numero de personas
R= costo por bar abierto
Costo total= p*1.500 +R

Importante: El costo de bar abierto

corresponde a $10.000 corresponde a $100.000

Figura 26. Comparacion de modelos, situaciéon 1. Cuestionario 3.

Esta situacién sélo presenta cuatro interrogantes, en la pregunta a) se les indica
a los estudiantes “Observa las dos propuestas y sin realizar calculos. 4 Cual de
las dos ofertas es mas conveniente? Explica.” Los estudiantes deben observar
las propuestas y sin realizar calculos deben encontrar la expresion que mas les

convenga. La mayoria de las preguntas entregadas por ellos se inclinan por la
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respuesta 2, al preguntarles porqué creen eso ellos argumentan: “porque se
calcula el numero de personas por 15007, “estan casi iguales, pero en el caso del
bar el hotel gaga es mas caro que el otro”, “la 292 propuesta es mas conveniente
ya que sale menos dinero multiplicar por 1500 que multiplicar por 10.000".
Mientras que otros estudiantes plantean que “la mas conveniente es el del hotel

Gaga’”, “a simple vista se ve mucho mas factible la 1°" oferta”. Y otro estudiante

plantea que “la segunda si van muchas personas y la primera si van pocas”.

En esta situacion hubo diferencias en la toma de decisiones, algunos se
inclinaron por una Unica opcion, y sélo un estudiante planteaba que las dos
opciones eran convenientes mientras la cantidad de personas iban aumentando

para unay disminuyendo para la otra.

Las similitudes encontradas en la aplicacion de cuestionarios a los estudiantes,
consideran a los tipos de pensamiento utilizados en el desarrollo de las
problematicas, predomina el pensamiento numeérico y les resulta dificultoso
trabajar con términos algebraicos. Los estudiantes tuvieron problemas al modelar
situaciones, pero en el proceso de comparacion de las respuestas lograron
revelar la utilidad de las variables.

En los problemas de modelacién con apoyo visual, los estudiantes consideraron
que la figura va aumentando en multiplos de 2, por lo que considerar una
expresion que determine el nimero de circulos de cualquier figura debe estar
conectado con esta relacion. La modelacion de situaciones utilizando
expresiones algebraicas es considerada una dificultad por parte de los

estudiantes, por lo que la gran mayoria aun presenta problemas en el
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pensamiento inductivo y las respuestas mas favorables se encuentran en

preguntas de deduccion.

5.4 Andlisis de resultados por estudiantes.

Estudiante 1(Shai). En el primer cuestionario el estudiante responde en mayor
cantidad las respuestas de la situacion 1. Se observa que considera como
estrategia de resoluciéon el uso de operatoria numérica y asocia frases con los
nameros. Cuando debe responder las preguntas que piden explicar la manera
que utilizé para resolverlas, el estudiante explica apenas su proceso de
resolucién y plantea la idea general de como resolveria la situacion. En la
segunda situacion, responde solo a tres de las seis preguntas planteadas, lo que
intenta es realizar un dibujo para intentar apoyarse en el informacion entregada
por el enunciado. Para responder a la primera pregunta realiza calculos
numericos (ver figura 27) que le sirven de guia para encontrar la solucién al
problema, ademas se apoya de una imagen que si bien no lo relaciona con los
valores proporcionados por él en la parte superior. Esto le permite ordenar sus
ideas internas y poder intentar dar una respuesta a la problematica.
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Figura 27. Ejemplo de estudiante por medio de ensayo y error, con apoyo visual.

Al analizar las respuestas de las dos situaciones planteadas, se evidencia que el
estudiante no piensa en usar letras para encontrar las respuestas, en este
momento de su aprendizaje se evidencia que el estudiante se encuentra en un

ambito numérico.

En el segundo cuestionario, el estudiante comienza a indagar en un
procedimiento algebraico. En la primera situacién, se plantea un recurso visual
que le permite al estudiante encontrar una relacioén de la cantidad de circulos que

tiene cada figura. De esta manera, va configurando la relacién del numero de

circulos y logra establecer una expresiéon algebraica 2-X, esta relacién se
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manifiesta en la figura, en la que se observa que busca un patrén de base dos.

Se entiende ademas que logra comunicar la relacion de las

figuras siguientes y

gue intenta dar una relacién primitiva para generar cualquier figura de la

secuencia. En la segunda situacion el estudiante no presenta problemas, es

capaz de decidir que la expresion entregada no es la

adecuada para la

formulacion del problema y plantea la expresion que deberia ser la correcta. En

este problema se le entrega las variables que utilizara y que debe reacomodar

para presentar la expresion que si cumple con el enunciado del problema.

En el tercer cuestionario, para la primera situacion se plantea que el estudiante

se inclina por la segunda oferta propuesta, enfatizando que “por que se calcula

el numero de persona por 1500”. Realiza una comparacién de las dos ofertas

dando valores (ver figura 28).
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Figura 28. Comparacion de modelos por estudiante frente a situacion 1 del

cuestionario 3.

Plantea que a medida que aumenta el niumero de personas aumenta también los

precios, pero insiste que la oferta del segundo es mas conveniente. Entiende que
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las variables permiten encontrar otros valores y que son requeridas para
encontrar la solucion al problema. Estas variables indican que al comparar los
valores finales de cada oferta, plantea “...siempre iran teniendo una diferencia en

el resultado ya sea mas o menos.”

En la segunda situacion, el estudiante define que la resolucién 1 es la que mas
se adecua al problema propuesta, porque en las otras faltan datos. En esta
situacion, el estudiante no razona adecuadamente en la seleccion de los
procedimientos, pues no comprueba que la resolucion que ha decidido es la
correcta. En la ultima pregunta, el estudiante plantea un enunciado que le permite
comprender la situacion planteada, bajo una perspectiva numérica a utiliza las

mismas condiciones que se encuentran en el enunciado original.

Al observar las respuestas de los tres cuestionarios, se evidencia que el
estudiante logra de manera incipiente integrar expresiones algebraicas,
predominando el pensamiento numérico. El uso de situaciones neurodidacticas
logra que el estudiante pueda expandir sus ideas, se nota una evolucién en la
aplicacion de los cuestionarios porque inicialmente el estudiante justificaba
brevemente las preguntas propuestas en las situaciones y luego se evidencia una
expansion de las ideas, lo que demuestra que la aplicacion de cuestionarios

puede contribuir al desarrollo de ideas mas profundas.

Estudiante 2(Alyson). Este estudiante en el primer cuestionario solo responde
dos preguntas de la primera situacion, las que se refieren a dar ideas de como
ayudar a responder el planteamiento del problema, utiliza recursos numéricos
para responder a la pregunta b) y lo expresa como una suma de valores (ver
figura 29).
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Figura 29. Resolucién de estudiante para pregunta b).

Como se evidencia, el estudiante logra encontrar la respuesta correcta usando
18 monedas de $10 y 4 monedas de $5. Para dar respuesta a la pregunta
planteada el estudiante realiza un proceso interno, en el que no usa calculadora

para plantear los resultados.

En la segunda situaciéon, también contesta las tres preguntas de las propuestas
y plantea respuestas asociadas al concepto de area, dando una idea general de
como encontrar el area relacionado con el enunciado del problema. En la
segunda respuesta dada por el estudiante plantea que si el ancho aumenta el
largo se mantiene igual y la figura toma una forma mas cuadrada. En esta
respuesta la estudiante se deja guiar por la informacion que le entrega el
planteamiento del problema. Luego en la tercera respuesta relaciona que si las

medidas de los lados aumentan o disminuyen, el area disminuye, en este tipo de
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respuesta la estudiante también utiliza recursos disponibles en el enunciado de

la pregunta.

En las respuestas del cuestionario dos para la primera situacion, la estudiante
logra responder a una mayor cantidad de preguntas y puede relacionar la
informacion de las figuras a través de una relacion entre los circulos, considera
como relacion que los circulos van aumentando en multiplos de dos. De esta
manera, cuando comienza a interactuar con cada figura comienza a existir un
proceso mental que incluye una manipulacién y busqueda de relaciones sencillas
y adecuadas al problema. Al momento de preguntar como se podria encontrar el
namero de circulos de una figura cualquiera, la estudiante plantea el
procedimiento basico adquirido en el proceso de moldear las siguientes figuras,
no considera una expresion algebraica que le permita generalizar el

procedimiento de la situacion.

En la segunda situacion del cuestionario dos, la estudiante plantea que el
procedimiento que se le entrega para resolver el problema no es el adecuado y
considera que la cantidad de muebles no es un variable que se deba multiplicar
por el sueldo final, es decir, contempla un orden en la eleccién de las variables y
la funcionalidad de estas en la modelacion de la situacion. En esta situacion se
evidencia que hay un manejo mas claro de las ideas y puede argumentarlas para
considerar la respuesta mas adecuada. Finalmente considera la expresion
adecuada considerando como valor fijo $5.000 por la cantidad de muebles, esto

se evidencia en la figura 30.
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Figura 30. Expresion final para la situacion planteada.

Para el tercer cuestionario, en la primera situacion el estudiante compara las dos
propuestas de las ofertas y plantea que la segunda es la mas conveniente, ya
gue al multiplicar por 1.500 es mas barato que multiplicar por $10.000. En esta
pregunta la estudiante hace una comparacion de los dos modelos planteados en
la situacioén (ver figura 31), lo que evidencia un problema en el uso de la variable
“p” correspondiente al numero de personas, considerando soélo los numeros y no

respetando la multiplicacion involucrada en las variables.

P. [ x )SOC P. [SO04 1003
P. Rooo- S P. 4015000
P- | |50
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Figura 31. Comparacion de modelos desarrollados por la estudiante frente a situacion
planteada.

Se crea una confusion en el uso de las variables, pero el estudiante comprende
que si el nUmero de personas aumenta en cada modelo, estos tienden a disminuir
y realiza una comparacion con el numero de personas igual a 50. También
comprende que si las variables se modifican estan interfieren en los valores

finales dependiendo del orden que se les entregue.

En la situacion dos, la estudiante plantea que la resolucién correcta es la numero

tres y plantea otro procedimiento (ver figura 32) como alternativa de resolucion.
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Figura 32. Modelo de resolucién propuesto por la estudiante con nombres como
variables.

La estudiante plantea que de manera similar que la resolucion seleccionada
conforma una ecuacion donde el total sigue siendo $96.000 y donde las variable
utilizada es “Constanza”, a pesar de no definir que es una variable la utiliza como
una incognita en dos oportunidades de la ecuacion y para reforzar este
procedimiento considera un apoyo numérico que comprueba los resultados de su

nueva expresion (ver figura 33).
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Figura 33. Procedimiento alternativo propuesto por la estudiante.

En el procedimiento realizado, la estudiante considera tres sumas para los tres
integrantes del problema, en primer lugar estima que valor total se divide por las
personas involucradas obteniendo como resultado $32.000. Este valor juega un
rol muy importante, ya que es considerado en cada una de las sumas como un

valor fijo en el que se agregan o quitan valores planteados en el enunciado.

Al observar las respuestas entregadas en los tres cuestionarios, se evidencia que
la estudiante razona numéricamente las respuestas. Considerando el uso de
variables para corregir o para plantear otras expresiones a las ya establecidas,
pero también en algunas situaciones confundiéndose en el proceso de decidir
cual modelo es el mas adecuado en una situacién planteada. Si bien la estudiante
presenta mejoras en el desarrollo de pensamiento algebraico, el uso de letras es

una de las dificultades que se presenta en la resolucion de las situaciones y ella
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lo manifiesta cuando se les pregunta por las dificultades que tiene para resolver
este tipo de problemas, a lo que declara: “El uso de las letras como los valores”.
En general, la estudiante no desarrolla sus ideas y se desenvuelve brevemente

considerando los calculos como apoyo de su razonamiento.

Estudiante 3 (Sebastian). Este estudiante en el primer cuestionario responde solo
dos preguntas de la primera situacién, una comprende al procedimiento
efectuado para encontrar el nUmero de figuras a lo que responde que “lo tiene
que +” y en la segunda pregunta que hace alusién a la cantidad de monedas de
cada valor, el sélo responde “tiene 18 monedas de 10 y 4 monedas de 5”. En
estas dos respuestas el estudiante sélo relaciona la situacion a calculos
numeéricos, por lo que en la segunda respuesta puede utilizar la calculadora a

modo de ensayo y error para encontrar la solucion a la pregunta.

Con respecto al cuestionario dos, el estudiante en la situacion 1 plantea que al
observarla se evidencia un patron y una logica funcional. Considera que la base
de esta relacion es 1x2 y que se repite en cada una de las figuras, relacionandolo
con rectangulos que se van formando a medida que se les van agregando
circulos a las figuras. Este estudiante presenta un desarrollo algebraico en el cual
le otorga valores a variables que crea relacionandolas numéricamente a una

razon asociada de la base 1x2 (ver figura 34).
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Figura 34. Relacioén algebraica a la situacion planteada.

En la situacion dos del cuestionario, el estudiante no est4 de acuerdo con la
respuesta que se plantea en el enunciado del problema. Para esto, define las
variables asociandolas a nimeros o palabras y determina que el nimero de sillas
corresponde a una variable que se puede modificar a medida que se le da
valores. En este tipo de problema, el estudiante tiene claro cudl es la funcion de
una variable en el enunciado de la situacion y considera un procedimiento (ver

figura 35) que ayuda corroborar la solucion del problema.
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Figura 35. Definicidn de variables como letras y palabras.
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Cuando se observan las respuestas del cuestionario tres, se evidencia que el
estudiante compara los dos modelos y no determina uno en particular, sino que
declara que “la segunda si van muchas personas y la primera si van pocas”. En
estos modelos el estudiante logra comprender que la variable “p” correspondiente
al nimero de personas es tan importante como el valor “R” costo por bar abierto,
la posicion de las variables si importa en una expresion algebraica, porque
permite identificar la cantidad final. En este caso el estudiante plantea que las

variables son utilizadas para tener mayor flexibilidad en los valores.

En la situacidon dos, el estudiante se inclina por la resolucion 2 y plantea que el
otro procedimiento que utilizaria estaria asociado con porcentajes. Esta
estrategia de resolucion se caracteriza por dividir el total (100%) en las tres
personas involucradas y obteniendo un 33,3 % para cada una, luego considera
una subdivision de estos para el primer individuo involucrado y relaciona este

porcentaje individual con dos porcentajes 9,6% y 25% (ver figura 36).

Figura 36. Estrategia utilizada por estudiante a pregunta 2 del cuestionario 3.
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El estudiante plantea que los valores se pueden combinar con los porcentajes,
pero cuando se le pregunta sobre los aquellos procedimientos que no responden
a la pregunta planteada manifiesta que “no racionalizan de manera correcta los
numeros y variables”, en otras palabras, lo que el estudiante plantea es que no
todos los modelos que se presentan resuelven la situacion problematica. Sin
embargo, segun este estudiante la dificultad principal es lograr un equilibrio de
los tres datos para que todos sumados obtengan como resultado final 96.000, en
este momento el estudiante evidencia que comprende que los modelos
sefalados corresponden a una ecuacion y que estan estrechamente ligados a las

consignas de la situacion.

El estudiante intenta comprender la relacion que se tiene con los datos y sigue
usando un procedimiento utilizando porcentajes (ver figura 37) que intenta

separar y relacionar entre si.
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Figura 37. Estrategia para relacionar informacion propuesta por el estudiante.

A pesar de seleccionar un modelo de los propuestos para resolver el problema,
no comprueba que efectivamente es el adecuado e intenta desarrollar otro tipo

de ecuacion para responder al problema (ver figura 38).
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Figura 38. Proceso de modelacién efectuado por el estudiante.

Cuando se analizan las respuestas de este estudiante en los tres cuestionarios
propuestos y se observa que presenta un desarrollo mas elaborado de su
pensamiento algebraico que el resto de sus comparieros. Presenta indicios del
uso de expresiones algebraicas que manifiesta utilizando primero nimeros que
posteriormente relaciona con letras, comprende el uso de las variables en las
expresiones y logra inferir resultados a través de ellas. Pero, no modela
adecuadamente las situaciones propuestas en los cuestionarios, lo que implica

gue en el desarrollo de pensamiento algebraico se manifiestan dificultades.

Estudiante 4 (Daniel). Las respuestas proporcionadas por este estudiante son
breves, pero manifiesta algunas inquietudes que pueden proporcionar como un
estudiante concibe el uso de variables en situaciones problemas. En el primer
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cuestionario, responde de manera simple a la primera situacion, manifestando el
uso de sumas en un &mbito puramente numérico y plantea que lo esencial de la
situacion es la frase “Pues tengo 18 monedas y 4 de $5”. El hallazgo de esta
frase se deriva de una suma (ver figura 39) que el estudiante plantea y que

confunde el niUmero de monedas con el valor final de cierta cantidad de monedas.
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Figura 39. Estrategia de resolucién de estudiante mezclando dos valores con
cantidades totales.

Se evidencia entonces que el estudiante utiliza la cantidad de monedas 18 con
el valor final de tener 4 monedas de $5 correspondiente a $20, internamente hace
esta suma de las cantidades de monedas considerando que el valor final de $20
esta asociado a 4 monedas y que en total obtendra 22 elementos. Esto se
evidencia en que el estudiante plantea que para encontrar la cantidad de
monedas se debe sumar las cantidades y de esta forma observar las

posibilidades que se van formando.

Para la primera situacion del segundo cuestionario, el estudiante utiliza la
informacion proporcionada por el dibujo y plantea que la figura va aumentando
de tamafo a medida que se forman rectangulos, por lo que considera que estos
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rectdngulos aumentan en multiplos de 2 y que para encontrar cualquier figura
solo se deberia multiplicar. Esto proporciona la idea de que el estudiante se
encuentra soélo en el desarrollo de pensamiento numérico y que no logra conectar
el uso de numeros con variables. En la segunda situacion, también plantea que
la situacion planteada no es la correcta y plantea que debe ser de la siguiente
manera: 250.000 +n-5000 e identifica como elementos importantes el sueldo fijo

y el valor que se me multiplica por la variable n.

En la pregunta 1 del cuestionario 3, se plantea que el estudiante selecciona el
primer modelo propuesto, porque propone que al aumentar las personas
disminuye el precio. También considera que si se modifican los valores de las
variables los resultados varian. En la segunda pregunta, el estudiante expresa
que la primera situacion es la correcta y que el otro procedimiento para responder
a la pregunta planteada. Esta estrategia corresponde a una division del total por

4 personas (ver figura 40) considerando como el valor de la incognita el total.

Figura 40. Resolucién de estudiante para propuesta alternativa de resolucion del
problema.
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El estudiante plantea que una dificultad principal es el uso de x y que los cambios
que se realizarian para comprender mejor la pregunta es eliminar los términos

algebraicos como la x.

5.5 Categorizacion de las respuestas posterior a la
aplicacion de cuestionarios.

Segun Meléndez (2004), es necesario que los estudiantes puedan desarrollar
cinco funciones ejecutivas. En los estudiantes analizados se evidencia un

desarrollo de estas funciones cuando los estudiantes

En el andlisis de los procesos cognitivos de los estudiantes cuando desarrollan
las preguntas propuestas se evidencia que realizan esquemas mentales como
una guia para encontrar la solucién al problema. Algunos estudiantes consideran
flechas conductoras que permiten desglosar la informacién como se aprecia en

la figura 41.

S 2 k/
c\ ‘)‘Z > <

- -

;-

HLRE =9 67 o
Ao 2EE% =y,

131



132




1005 252, B.674|
7N e s

Figura 41. Uso de flechas conductoras utilizadas por estudiante.

Estas flechas indican que el estudiante se presenta la habilidad de Orden-
organizacién-planificaciéon. Segun Meléndez (2004), los estudiantes deben
desarrollar este tipo de habilidad a través de problemas dificiles, ya que obliga a

los estudiantes utilizar este recurso para lograr una respuesta asertiva.

Otro estudiante considera como recurso fundamental marcar la informacion
relevante (ver figura 42) para responder a las preguntas. La informacién se
encierra en circulos o se subraya separandola del resto de palabras presentes

en el enunciado o preguntas relacionadas.
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Figura 42. Estudiante que utiliza como estrategia destacar informacion relevante.

Esta condiciébn se enmarca dentro de la primera habilidad de observacion, en
donde el estudiante selecciona la informacién existente y busca establecer

algunas relaciones para mejorar la comprensiéon del problema.

Otro recurso establecido es el efectuado por aquellos estudiantes que utilizan
como ayuda un apoyo visual (ver figura 43). Este tipo de estudiantes estan
desarrollando dos habilidades: la habilidad de anticipacion-prediccién-flexibilidad

y la habilidad de orden-organizacién-planificacion.
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Figura 43. Estudiantes que utilizan apoyo visual para organizar la informacion.

Otra de las habilidades que se deben desarrollar es la toma de decisiones cuando
los estudiantes tienen modelos y deben decidir cual de ellos es el mas adecuado
para responder a la situacion planteada. Esto queda evidenciado en las figura 44
y figuras 45, en donde los estudiantes plantean cual es la mejor decision segun

las caracteristicas del problema.
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Figura 44. Estudiantes considerando la toma de decisiones, situacion 1, pregunta
a).Cuestionario 3.
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Figura 45. Estudiantes que presenta toma de decisiones situacién 2, pregunta c).
Cuestionario 3.

La habilidad de comunicacién se va desarrollando a medida que se fueron
aplicando los cuestionarios, en la figura 46 se observa que el estudiante
comunica de manera amplia su respuesta y la explica con la seguridad de que su
procedimiento es el adecuado. Por lo que otra de las habilidades presentadas en
es la habilidad de anticipacion-prediccion-flexibilidad, ya que comienza su
respuesta con “si el ejercicio fuera asi:” y plantea un enunciado y realiza la

resolucién de ese nuevo planteamiento.

137



N Qt QJQ"\ [N E:u g s%w}i- = ‘[gfé }‘C){)L_\ﬁ {>'¢-’W" Y@ 40
(ofstumin  Phigen , ¥ oM ﬁq(’““““" Q‘\QOD% b ‘f-\z:‘ﬁi“ U caum bes
L - K ig_"j IS = N
T L EAIsen, Gofdm JLC0 e COT "L{ tr;: /‘:&-?):;fv T
gg\ﬂ‘r{; t&a\ {-’u (} T v‘}j{:‘-—'fi‘.‘r(ﬂ' Q{Erﬁ‘u LR E,&,m ?T}ﬁ £ iy
L e 5 -
Mison seekt @Qg a0 - loo e e =2 36 oo

A - : o 'i‘r —a " f L
topue At ‘ok o ey oo .A_{, Farin ﬁl‘"‘
i netise Lo 02 anbe b —

-

As LL
?‘?::/Ed e‘é}\‘w@u_i; Castl P

Figura 46. Estudiante que presenta habilidades marcadas de comunicacion y
anticipacion en situacion 2, pregunta f). Cuestionario 3.

Los estudiantes frente a las situaciones de planteamiento con pregunta de tipo
abierto, inicialmente responden con frases muy cortas y donde la idea es breve.
Pero a medida que se vuelven a aplicar problemas del mismo tipo se va
evidenciando que las respuestas de estos estudiantes se van formando mas
robustas, planteando ideas diferentes y respondiendo con argumentos mas
sélidos. Por lo que las habilidades cognitivas propuestas por Meléndez si se
pueden generar por medio de problemas abiertos y se va mejorando los procesos
de pensamiento matematico que estan presente en las probleméticas

matematicas.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

El estudio de los procesos cognitivos de los estudiantes, tienen un rol primordial
para el aprendizaje de las matematicas. Se considera necesario para la
ensefianza de esta disciplina conocer nuevas herramientas cognitivas que
permitan mejorar y modificar la ensefianza tradicional, para que los estudiantes
la puedan comprender de una mejor manera y formar un pensamiento

matematico sustentado en los procesos cognitivos internos de cada individuo.

Bajo esta perspectiva, la neuroeducacion juega un papel primordial,
considerdndose una de las teorias mas recientes y que pueden entregar
elementos claves para la mejora de las propuestas de ensefianza de las
matematicas. Es por esto, que el objetivo de esta investigacion consistio en
generar una propuesta neurodidactica que relacione el pensamiento numeérico
algebraico y la resolucion de problemas abiertos. La eleccion de estas dos lineas
de investigacién se fundamenta en las dificultades que tienen los estudiantes
cuando deben resolver problemas que involucren elementos algebraicos. La
necesidad de comunicar la forma en que ellos logran resolver estas
problematicas, son manifestadas con el uso de problemas abiertos, pues se

considera la libertad que presenta el alumnado cuando plantean sus respuestas.

La construccion del pensamiento numérico-algebraico se realiza a través de los
niveles de ensefianza. En el periodo basico se construye el pensamiento
numerico por medio del descubrimiento y exploracion a través del conjunto de
nameros pequefios que se van prolongando a medida que se implementan
estrategias de calculos mentales. En el desarrollo del pensamiento algebraico,
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los estudiantes deben encontrar relaciones entre nimeros, formas, conceptos y
objetos. Utilizan los patrones para lograr predecir y fundamentar los tipos de
razonamientos involucrados en los problemas planteados por el sistema escolar
chileno. El uso de problemas contribuye a ciertas habilidades que proponen las
competencias matematicas de Prueba PISA y que son fundamentales para el
aprendizaje de conceptos matematicos. De esta manera se presentan niveles de
desarrollo que fomentan la capacidad de abstraccion, comunicacion,
generalizacion, entre otras y que contribuyen al desarrollo de estos

pensamientos.

Por lo que se busca una relacion entre el pensamiento numérico-algebraico, la
resolucién de problemas abiertos y la neurociencia para tener una referencia y
establecer la generacion de actividades presentes en los cuestionarios. Lo que
se demostré es que en las investigaciones existentes con estas tematicas no se
evidenciaba una conexion tan directa, pues se relacionan las problematicas con
conceptos algebraicos, pero no con el uso de la neurodidactica. De esta manera
es importante destacar que al establecer este tipo de relaciones se puede
contribuir a la exploracion del desarrollo del algebra bajo otras miradas mas
significativas para el estudiante, por lo que la consideracién de propuestas que
conecten estos topicos puede contribuir a la mejora de la ensefianza-aprendizaje

de contenidos matematicos.

En los planes y programas propuestos por el Ministerio de Educacion la
resolucién de problemas es una habilidad transversal en los distintos ejes de los
contenidos, y por lo tanto, esencial para desarrollar procesos de pensamiento

matematico como son los tipos de pensamiento numeérico y algebraico. Pero los
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problemas matematicos abiertos no se evidencian tan claramente en el
curriculum nacional y las problematicas planteadas son de respuesta cerrada.
Esto se evidencia al analizar los instrumentos nacionales como la prueba SIMCE,
en la cual no se plantea la importancia de los problemas abiertos para el
desarrollo de pensamiento numeérico algebraico y se prioriza aun las preguntas
con alternativas. Esto perjudica a los estudiantes para el desarrollo de los
procesos de pensamiento, pues en la mayoria de los colegios preparan al
estudiantado ensefiandoles procedimientos mecanizados para responder

correctamente a las preguntas planteadas.

Con respecto a pruebas internacionales, se analizaron las pruebas PISA y
TIMMS donde se plantean problemas abiertos que estan desarrollados en base
a niveles de ensefianza y se relacionan con las competencias matematicas. Se
analizan algunos problemas abiertos tipo que estan presentes en las pruebas
para contar con una referencia y asi comenzar a confeccionar las problematicas

presentadas en los cuestionarios.

En el desarrollo del estudio, se planted la confeccién y aplicacion de una
secuencia neurodidactica que contiene tres cuestionarios con situaciones-
problemas usando elementos de un aprendizaje neuroconfigurador y que
intentaban ayudar al desarrollo del pensamiento numérico algebraico. Para la
creacion de la propuesta, previamente se realiza un andlisis didactico de los
planes y programas, con el fin de conocer la manera en que el Ministerio de
Educacién propone los contenidos relacionados con resolucién de problemas y

pensamiento numeérico algebraico. Asi también se buscan problemas abiertos en
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pruebas nacionales e internacionales, para buscar una referencia de como

confeccionar las preguntas presentes en el cuestionario.

Las preguntas de los cuestionarios, se sometieron a validacién a juicio de
expertos, quienes bajo una pauta adaptada de la planteada por Meléndez (2004),
analizaron los cuestionarios y entregaron su vision de la pertinencia de problemas
planteados. Posteriormente, se seleccionaron las preguntas mas sobresalientes
y se realizaron tres cuestionarios. La intencionalidad de estos, fue que los
estudiantes pudieran acercarse mas a la comprensioén de problematicas donde

se involucre el traspaso de la aritmética al algebra.

La investigacion se realiz6 en un curso de nivelacion de estudios, en que se
estableci6 como premisa que los estudiantes involucrados no contaban con el
desarrollo del pensamiento algebraico, pero si podian responder a probleméticas
numeéricas. En efecto, al inicio de las sesiones se manifiesta un rechazo por parte
del estudiantado por el uso de letras, obteniendo respuestas carentes de sentido
0 escasas. A medida que se fueron aplicando mas cuestionarios, se evidencié
que los estudiantes respondieron a las secuencias de trabajo con resolucion de
problemas abiertos favorablemente, y que las respuestas obtenidas en el proceso
final comenzaron a ser mas elaboradas y argumentativas. Esto se debié a que
los estudiantes mostraron interés en las problematicas so6lo si sus nombres
estaban en el enunciado, pues se sentian mas motivados y comprometidos con

los problemas planteados.

En el desarrollo del pensamiento numérico-algebraico se observd que soélo
algunos estudiantes lograron desarrollar un incipiente desarrollo del traspaso del

pensamiento numérico al algebraico. Los otros estudiantes siguen quedandose
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en un ambito numérico. Una de las dificultades establecidas es la poca
comprension que tienen los estudiantes cuando leen un problema y la poca
motivacion que presentan cuando deben resolver probleméaticas de dificil
respuesta, pues tienden a frustrarse y esperar que el docente les entregue la
respuesta. Esto es desfavorable cuando se intenta conocer los procesos internos

de cada estudiante y en la implementacion a futuro de otras secuencias.

El uso de una secuencia neurodidactica considerando problemas abiertos y
pensamiento numeérico algebraico, forzé a los estudiantes a razonar, argumentar
y proponer soluciones, corregir errores y cuestionar a las preguntas planteadas,
considerando que son estudiantes que no estan familiarizados al dialogo y que
son impacientes a la hora de obtener respuestas. También se les pidi6 identificar
el uso de las variables en los problemas logrando establecer la utilidad y la
importancia que tiene la ubicacion de las letras en el enunciado. De esta manera
los estudiantes pueden desarrollar habilidades cuando comunican sus
respuestas, se anticipan a las respuestas cuando analizan el planteamiento del
problema y proponen posibles respuestas, todo esto abordado desde la

perspectiva de la neurociencia que favorece estas habilidades

Dentro de las limitaciones que surgieron en la aplicacion de estudios de este tipo,
es el escaso tiempo gue se tiene en las aulas chilenas. Al indagar en los procesos
internos se necesita dar el espacio suficiente para que cada estudiante o cada
grupo de estudiantes puedan razonar, descubrir y compartir experiencias para
responder a problematicas involucradas. A futuro se espera continuar con otras
investigaciones relacionadas con la formacién de pensamiento numeérico-

matematico en los distintos niveles de la matematica escolar, pero en un tiempo
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mas prolongado con el fin de dar a conocer como los estudiantes responden a
secuencias neurodidacticas usadas en las planificaciones de unidades

matematicas.

A futuro se puede abordar a estudiantes de nivel preescolar o jardines para
implementar secuencias neurodidacticas y postular a que este estudiantado
lograra desarrollar habilidades matematicas bajo las aristas que propone la
neuroeducacion. De esta manera facilitar el aprendizaje efectivo de esta
disciplina considerando juegos en los que haya participacion por parte del
docente y alumnado con problemas contextualizados para su edad y donde se
utilice material concreto para generar confianza en sus estudiantes y se sientan

involucrados en el proceso de aprendizaje.

Otra de las aristas que se pretende investigar en la enseflanza-aprendizaje de
las mateméticas son las relacionadas con la educacion diferencial y las
psicopedagogias, ya que se considera que la neurodidactica fortalece el
aprendizaje propio que cada estudiante posee, respetando los procesos
involucrados presentes en cada individuo para aprender matematicas. Es por
esto, que las investigaciones basadas en disefios neurodidacticos pueden
fortalecer y contribuir al desarrollo de habilidades generados por los individuos
bajo estimulos. Es asi, que surgen preguntas relacionadas con la creacion de
cuestionarios tipo para estudiantes que presentan problemas de aprendizaje o

capacidades diferentes, y analizar como estudiantes ven la matematica.

Finalmente las evidencias indican que es importante continuar con la
investigacién, identificando la manera en que los estudiantes razonan en las

distintas areas de la matemaética. Este inicio de la aplicacién de la neurodidactica
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en la enseflanza media puede contribuir a la mejora de los procesos
educacionales apoyando a los docentes en su quehacer profesional y planteando

nuevas inquietudes acerca de los métodos tradicionales de ensefianza.
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ANEXOS

Anexo 1. Lista de cotejo para la confeccidon de propuesta
neurodidactica.

Instrumento de analisis. El siguiente instrumento ayuda a confeccionar las
actividades para el disefio de la propuesta neurodidactica.

Marque X en la casilla que mejor indique si el material que analiza incluye o no
cada aspecto.
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ASPECTOS

51

NO

MOTIVAGCION. El material:

Se relaciona con la vida del estudiante

Toma en cuenta los conocimientos previos del estudiante

Respeta las creencias personales y culturales del
estudiante

Se adapta a los distintos estilos de aprendizaje

Es adecuado a la edad de los estudiantes

Es adecuado al nivel curricular que siguen los estudiantes

Respeta las caracteristicas personales del estudiante

SELECCION, ATENCION, CONCENTRACION. El material:

Llama la atencién del estudiante

Incluye instrucciones comprensibles

Permite la secuencia légica de ejecucion de la actividad

Favorece la integracion sensorial de al menos dos
sentidos (visual, auditiva, tactil, olfativa, gustativa,

kinestesica)

Esta adecuado al tiempo promedio de concentracién de

los estudiantes
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PROCESOS DE ELABORACION. El material permite al estudiante:

Sefialar los elementos de la actividad

Nombrar los elementos de la actividad

Seguir las instrucciones incluidas en la actividad

Describir las relaciones entre los elementos de
actividad

la

Reconocer similitudes entre los elementos

Reconocer diferencias entre los elementos

Asociar elementos seguan criterios dados

Agrupar elementos segun criterios dados

Ordenar elementos segun criterios dados
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PROCESOS DE SALIDA. El material permite al estudiante:

Responder a preqguntas sobre la actividad

Describir lo que hace

Dar razones sobre lo actuado

Sefialar sus errores

Explicar sus ermores

Correqir sus errores

Sefialar los errores de los otros

Explicar los errores de los otros

Utilizar simbolos
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Utilizar simbolos

Utilizar el lenguaje no verbal

Utilizar el lenguaje metafarico (verbal o grafico)

Narrar experiencias relacionadas con la actividad

Hacer chistes logicos con respecto al material, sus
errores o los de los otros

Ejecutar las acciones requeridas

Entregar un producto acabado
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PROCESQOS COMPLEJOS. El material permite al estudiante:

Explicar desde cualquier parte del proceso

Informar sobre los pasos seguidos

ldentificar el momento del error

Narrar formas de correccion

Decir cdmo hacerlo mejor

Realizar actividades similares en contextos distintos

Realizar actividades similares con criterios cambiados

Proponer otras actividades con fines similares
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FUNCIONES EJECUTIVAS. El material permite al estudiante:

Observar todos los detalles de la actividad

Identificar el problema que debe resolver

Predecir posibles resultados

Organizar los pasos a seguir

Distribuir responsabilidades

Ejecutar las tareas siguiendo el plan de accién

Redirigir el proceso cuando hay error

Decidir sobre la respuesta mas adecuada

Argumentar su decision

Asumir correcciones
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FORMAS DE RAZOMNAMIENTO: El material permite al estudiante:

Inferir detalles a partir de explicaciones generales

Llegar a explicaciones generales a partir de experiencias
particulares

Observar ejemplos

Construir ejemplos

Completar espacios en blanco

Completar crucigramas

Armar rompecabezas (puzzles)

Disefiar esquemas

Resolver redes semanticas

Disefar redes semanticas

Resolver mapas conceptuales

Disefiar mapas conceptuales
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ESTRATEGIAS DE ATENCION A LA DIVERSIDAD. El material permite:

Desarrollar la actividad en grupos

Trabajar con grupos heterogéneos

Calendarizar las etapas

Monitorear los grupos de trabajo

Plantear varias alternativas de solucidn

Exponer un producto

Evaluar un producto individual

Evaluar un producto grupal

Anexo 2. Situaciones planteadas para ser validadas por pares
evaluadores.

Situacioén-problema 1:
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Observa la siguiente situacidén.

@ ?@ @ @ & & @ @ @ @
@ @ @ @ @ @ @ 8@ @ @
@ @ @ @ @ @ 8@ @ @

@ @ @ @ 8@ @ @

@ @ @ @

a) Explica con tus palabras lo que puedes observar de estos dibujos.

b) ¢Por qué crees que sucede esto?

c) Siagregas una figura mas. 4, Como seria esta figura?

d) ¢Como describirias la figura que se forma?

e) ¢Hay algin procedimiento que determine la generacién de figuras
siguientes?

f) ¢Es la unica manera? Describe otras maneras de encontrarlas.

g) ¢Como se podria saber el nimero de pelotas de una figura cualquiera?

Situacion- problema 2:

Observa las siguientes cartas

* k k k *

*® % % ® * % ® ®| &

*® * & * * & * &k ®|W| &

& %% * & d ok |||

% | % * |% o e | % | % ®
. * |& Ll R e R I
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a) ¢Cudles de las cartas que se presentan a continuacién corresponden a la
siguiente? (se muestran cartas similares)

b) ¢Por qué crees que la carta que elegiste es la correcta”? Explica.

c) De las cartas que se presentan a continuacion. ¢ Cual es la carta que se
asocia a la posicion 97

d) ¢Como lo puedes comprobar? Explica.

e) Y si se quiere conocer la carta en la posicion 100. ;,Qué deberias hacer
para encontrarla?

f) ¢Qué método podrias crear para encontrar una figura en cualquier
posicion?

Situacion- problema 3:
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A continuacion se muestras algunas secuencias de ndmeros y figuras y la siguiente
formula rimero de cuadros =n”.
Regularidad 1.
O
L. 3
E S E . 3
®oK ® ook
E . O
L. 3
E . 3
Regularidad 2.
L A
L I
O L S
E ®o® o o®
E . 3 L A
LI
M o k.
Regularidad 3.
W WO HOM W L

a) ¢Cual es la relacion que existe entre la férmula y las tres secuencias?

b) ¢Existen otras formulas para representar la relacion existente? ;Como la
obtuviste?

c) /Como le podrias explicar a un compafiero que decididé la secuencia
nimero 1 como la relacién correcta que esta en un error? Explica.

d) ¢Cuéles son las expresiones que determinan las ofras secuencias?
e) ¢Tienen relacién entre ellas?

f) ¢ Qué puedes concluir de esta situacion?

Situacion-problema 4.

164



Los cuadrados magicos determinan el orden de ciertos ndmeros posicionados
en los cajones. En cada fila y columna se obtiene la misma suma de nlumeros,
en el cual los cuadrados utilizan valores de nimeros enteros.

Observa los siguientes cuadrados magicos.

7 ] T+b 5+b

8 8+ b

11 9 1145 945

a) Describe una forma de resolverlos.

b) ¢Qué puedes concluir?

c) ¢Qué importancia tiene la letra en el segundo cuadrado?

d) Situvieras que crear un cuadrado magico. ,como lo harias?

e) Crea un cuadrado magico con tus condiciones y escribe los pasos de tu
construccion

f) Ahora entrega los pasos de tu construccidon a un compafiero de tu clase,
¢, Qué obtuvo?

g) ¢Queé conclusiones puedes obtener de tu cuadrado magico?
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Situacion-problema 5:

El siguiente cuadrade magico determina el orden de ciertos nameros
posicionados en los cajones. En cada filay columna se obtiene la misma suma
de numeros, para el siguiente cuadrado utiliza valores de nimeros enteros.

Observa los siguientes cuadrados magicos.

5 ? 5+b | 5-(b+c) | S+c
8
S—(b-0¢) 5 a+(b-c)
9
11 5-¢ 5+(b+c) a-b

a) ¢Que puedes decir de cada uno de los cuadrados?

b) ¢Qué valores puede tomar a, b y ¢ en el segundo cuadrado? Explique.

c) ¢Qué piensas del uso de letras? ¢Son necesarias o innecesarias? ¢ por
que?

d) Crea un cuadrado magico con tus condiciones y explica como se relacionan

Situacioén-problema 6:

“Javier quiere hacer una fiesta y para eso crea un evento en su perfil de
facebook que envia a su grupo de amigos, pero con la condicidn que la
persona gue recibe la invitacion debe invitar a 2 amigos mas cada 10 minutos.
Si inicialmente le envia esta invitacion a su mejor amigo y este le envia la
invitacién a los otros integrantes del grupo.”
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a) ¢ Cuantos amigos seran invitados a los 20 minutos? ;Y a los 50 minutos?
Explica como obtuviste la cantidad de amigos.

b) ¢Cuantos amigos seran invitados a la hora?

c) Si en un momento Javier revisa su facebook y se da cuenta que tiene 128
invitados a su fiesta. ¢ Cuanto tiempo habra pasado para tener esa cantidad
de invitados? ¢ Por qué?

d) Y si ahora tiene 4.096 invitados. ¢ Cuanto tiempo habra pasado para tener
esa cantidad de invitados? s Como lo podrias explicar?

e) ¢(Como se podria determinar la cantidad de invitados a la fiesta sitieneun T
tiempo? Explique.

f) ¢Qué deberia hacer Javier para restringir el nimero de invitados?

Situacioén-problema 7:

Consideren la siguiente situacién: “Nicolas es un empresario que se dedica al
rubro de paltas, por lo que decide comprar y venderlas a un precio
determinado, si por cada kilo de paltas debe considerar el traslado de ir a
comprarlas y cada kilo, de paltas las compra a $800 y finalmente las vende a
$1.500.

a) ¢,Cuanto debe pagar por el traslado? Explica como encontraste ese valor.

b) Siguiendo esta manera de venta jCuando debe cobrar por 2 y 3 Kilos de
paltas? ¢ Le conviene vender sus paltas de esta manera? ¢ Por qué?

c) Si tu fueras un vendedor de paltas, /A cuanto las venderias y cémo
obtendrias ganancias utilizando las condiciones iniciales o proponiendo
otras condiciones? Explica

d) Sise quiere vender p kilos de paltas, ¢ Como se expresaria esta condicion?
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Situacion-problema 8:

Para la fiesta de fin de afio, se realizan cotizaciones en dos lugares diferentes
con capacidad maxima para 100 personas. Daniel junto a Gabriela cotizan
cuales son los valores mas adecuados y se los presentan en la reunion del
Curso.

Primera oferta: Segunda oferta:

‘HOTEL GAGA” "‘HOTEL IQGGINS”

P=numeros de personas P=numero de personas

R=costo por bar abierto R= costo por bar abierto

Costo total= P*R+1.500 Costo total= p*1 500+R

Importante: el costo de bar abierto | Importante. El  costo de bar
comresponde a $10.000 abiertocorresponde a $100.000

a) Observa las dos propuestas vy sin realizar calculos. ¢ Cual de las dos ofertas es
mas conveniente? ; Por qué cree eso? Explica

b) Si acuden mas de 50 asistentes ;Qué sucede con el valor que deben pagar
por persona a medida que aumenta el nimero de asistentes en cada oferta?

¢) ¢Qué significado tiene para este problema el uso de variables?

d) Si modificamos los valores de las variables, ;Qué sucede con los costos
totales de cada oferta?
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Situacion-problema 9:

En un trabajo grupal se pide que revises el desamollo de una actividad a un
compafiero de curso. Se planted el siguiente problema: “En una fienda de
muebles, se offrece un sueldo de § 250.000 mas $ 5000 por cada mueble
terminado. ;Cual es la expresion que modela esta situacion?” y la respuesta que
se obtuvo fue la siguiente: *  sueldo =250.000-%#+5.000 " n es e numero de
muebles.”

a) ¢ Consideras correcto el desarrollo efectuado por tu compafero? ¢ Por qué?
b) ¢Cuales condiciones facilitan la comprensién del problema?

¢) ¢Como lo guiarias para que desarrollara el problema?

d) ¢Cuales elementos del problema te permiten encontrar una respuesta?

e) ¢, Cdémo encuentras la solucién del problema?

Situacioén-problema 10:

Shaitiene en su monedero la cantidad de 200 pesos pero distribuidos en monedas
de $10 vy $5, en fotal tiene 22 monedas. Sebastian le pregunta. j Cuantas son de
$10 y cuantas de $5? A lo que Shai responde “; Por qué me preguntas eso?".
Sebastian le dice “pues porque quiero saber’. Con tu comparfiero de puesto
comenta lo sucedido y respondan individualmente:
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a) ¢ Cdémo le podrias ayudar a Shai a responder la pregunta de Sebastian?

b) ¢ Coémo podrias encontrar el nimero de monedas de $10 y $5?

c) Ahora observa lo que hizo tu compafiero de banco al responder las
preguntas anteriores. jPensaron de la misma manera? 4 Por que?

d) ¢ Coémo podrias explicar tu procedimiento en el curso para que se entienda
de la mejor forma este problema?

Situacion- problema 11:

La siguiente expresion x+12=-30representa el enunciado de un problema
determinado.

a) ;Como seria el enunciado que representa a la expresion sefialada
anteriormente?

b) ¢ Cuantos enunciados puedes encontrar?

c) Compara tu respuesta con tus compafieros. ;Cuantos enunciados
encontraron?

d) ¢Como resolverias la situacion? Explicar con tus propias palabras.

e) 4 Cuales son las variables involucradas en esta situacion que logran resolver
el prablema?

f) ¢Que dificultades crees que tiene el problema para resolverlo?

g) ¢Qué opinas del problema?

Situacion-problema 12:
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Daniel desea comprar dos libros de igual precio que cuestan 8.000 pesos mas que
una calculadora para la clase de matematicas. Entonces ha comprado los dos libros
y la calculadora y paga con un billete de $20.000 y le devuelven $6.000.

a) Realiza el procedimiento que describe la situacion.

b) Sise entrega como respuesta $44.000. ; Qué se puede preguntar?
c) Sise entrega como respuesta $26.000. ;Qué se puede preguntar?
d) Propone otro tipo de enunciado para este tipo de respuestas.

)

e) ¢Qué puedes concluir del problema?

Situacioén-problema 13:

Constanza debe ir a comprar pasteles para el cumplearios de una amiga, ella
tiene la opcion de comprar dos unidades de chocolate, uno de crema y tres de
frutilla. Los valores de los pasteles son los siguientes: de chocolate cuesta $950, el
pastel de crema cuesta $1.050 y el de frutilla cuesta $850. Si al final compra dos
tipos de pastel y le han dado vuelto.

Plantea como resolverias la situacion

¢, Cuanto dinero ha gastado?

;.Consideras que faltan datos en el enunciado del problema? ; Cuales?

i Consideras que hay datos que no te permiten resolver el problema? ; Por
que?

) ¢Siagregas datos al problema se tienen cambios al contestar el problema?
¢ Qué le cambiarias al problema para que se pudiera resolver de manera
mas rapida?

A

>0

Situacion-problema 14:
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Tres amigos se reparten 96.000 pesos. ElI mayor recibe 10.000 pesos menos que
el menor y el mediano recibe la cuarta parte de lo que recibe el menor. A
continuacién se presentan formas de resolver el problema.

Resolucion 1: Resolucion 2: Resolucion 3:

96.000
3

x—10.000+§+x= x—10.000+§+§ =096.000 x—10.000+§+x=95.000

Considera que el ancho de una sala de forma rectangular mide la mitad de su
largo v ademas su perimetro mide 66 m.

a) ;Cuales de los siguientes procedimientos se acerca mas para encontrar la
respuesta al problema?

b) Encuentra otro procedimiento para encontrar la respuesta al problema.

c) ¢Por qué los otros procedimientos no logran responder a la pregunta
planteada?

d) ¢Podrias plantear que cambios realizarias al enunciado para relacionar la
respuestas al problema?

e) ;Cuédles son las dificultades que tienes para resolver este tipo de
problemas?

f) ¢Qué puedes hacer para comprender de mejor manera estas
problematicas?

Situacioén-problema 15:
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a) ¢;Como determinarias el area de la sala?

b) Si el ancho de la sala aumenta en 2 metros. ;Qué sucede con el largo?
Explica.

c) Al aumentar o disminuir los lados de la sala ; Qué ocurre con el area?

d) Determina una expresién que represente como encontraste la solucién al
problema y describe con tus palabras como la encontraste

e) ¢Es la Unica expresion o se pueden formular otras?

f) ¢Cuales son las dificultades que encontraste al resolver este problema?

Anexo 3. Pauta de evaluaciéon de instrumento.

PAUTA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Descripciodn: La siguiente pauta tiene como objetivo evaluar las preguntas de un
instrumento de tipo neurodidactico, que consiste en 15 preguntas de tipo abierto.
El objetivo de las preguntas formular el pensamiento deductivo e inductivo en el
traspaso de pensamiento numérico al algebraico. Se considera la siguiente
adaptacién de la lista de cotejo realizada por Meléndez (2009), donde se
describen aspectos esenciales para la confeccién de un instrumento bajo el
caracter neurodidactico, que se relacionan con las competencias matematicas.

Caracteristicas de los estudiantes: Estudiantes de nivelacién de estudios que
presentan dificultades en la ensefianza de las mateméaticas, problemas de
aprendizaje y desmotivacion, pero les gusta resolver problemas y desafios. El
namero de estudiantes corresponde a 12 y la edad promedio es de 18 afios.

Instrucciones generales:

A continuacion se presenta un listado con siete aspectos que a su vez se dividen
en algunos criterios, donde se incluyen los problemas planteados desde el 1
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hasta el 15, usando la escala numérica que se presenta a continuacion. Al
analizar cada pregunta usted debe indicar en el casillero correspondiente un
namero que se relaciona con la escala y que se conecta con los aspectos
sefalados.

Escala numérica:

Escala Significado

Cumple en su totalidad los objetivos planteados

Cumple con observaciones los objetivos planteados

Cumple medianamente los objetivos planteados

o = (M

No cumple los objetivos planteados

PAUTA DE VALIDACION
ASPECTOS PREGUNTAS

1) MOTIVACION: 112|345 |6|7|8|9[10/11 /1213|114 15
Se relaciona con la cotidianidad del curso y toma
en cuenta los conocimientos previos del
estudiante
Se adaptan a los distintos estilos de aprendizaje y
es adecuado al nivel curricular propuesto
Serespetan las caracteristicas personales del
estudiante
Se logra mantener el interés y participacion del
estudiante al realizar el problema

2) SELECCION, 1 2|3 (4|5 |6 7 8 (9 (1011|1213 |14 |15
ATENCION, CONCENTRACION.

Llama la atencidn del estudiante e incluye las
instrucciones comprensibles
Permite seguiruna secuencia légica de ejecucion
de la actividad
Favorece la integracion sensorial de al menos
dos sentidos (visual, auditiva, tactil, olfativa,

gustativa, kinestésica)
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3) ) PROCESOSDE
ELABORACION.

=

10

Selogran sefialar y nombrar los elementos de la
actividad

Se describen las relaciones entre los elementos
de la actividad

Reconocer similitudes y/o diferencias entre los
elementos del problema

Se ordenan y/o agrupan los elementos segun
criterios dados

Se asocian los elementos segun criterios dados
para la resolucion del problema

4) PROCESOS DE
SALIDA.

10

Seresponden a las preguntas de la actividad

Sedescribeny se entregan razones de los
procedimientos realizados

Se sefialan, explican o corrigen |os errores que
surgen de la actividad propia o de otros

Se utiliza un lenguaje simbdlico para ayudar a
comprender el problema

5) PROCESOS
COMPLEJOS.

10

Los estudiantes pueden explicar los pasos desde
cualguier parte del proceso

Seidentifican los errores y se narran las formas
de correccion

Se Deciden los procedimientos para desarrollar de
mejor el problema

Se pueden realizar y/o proponer actividades
similares en contextos distintos o cntenos
cambiados

6) FUNCIONES
EJECUTIVAS

10

Observar todos los detalles de la actividad e
identifican el problema que deben resolver

Através del problema pueden predecir posibles
resultados y organizar los pasos a seguir

Sedistribuyen las responsabilidades y se ejecutan
las tareas siguiendo un plan de accién

Se Redirige el proceso cuando hay error y se
decide cual es la respuesta mas adecuada

Los estudiantes asumen sus correccionesy
argumentan su decision
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7) FORMAS DE 112 (3 (4 |5 |6 |7 (8 (9 (10
RAZONAMIENTO

Se Infieren detalles a partir de explicaciones
generales

Se conjeturan explicaciones generales a partir de
exXperiencias particulares

Se observar y/o construyen ejemplos

Sedisefian y/o se resuelven, esquemas o mapas
conceptuales

Comentarios ylo sugerencias:

Anexo 4. Evaluacion de respuestas por expertos

PREGUNTA 1.
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CRITERIO El E2 E3 E4 Suma

1. Motivacion

1.1 3 3 3 2 11
1.2 3 3 3 2 11
1.3 2 3 2 2 o

1.4 3 2 3 3 11

2 Seleccion

2.1 3 3 3 3 12
22 3 2 3 3 11
2.3 1 2 0 1 4
3.Proceso Entrada

3.1 3 3 3 3 12
32 2 3 3 2 10
33 3 3 3 3 12
3.4 2 3 3 3 11
35 2 3 3 3 11

4 Proceszo de Salida

41 3 3 3 2 11
4.2 2 2 3 2 ]
4.3 2 2 2 2 ]
4.4 1 0 3 2 =]

5 Procesos complejos

51 3 3 3 3 12
5.2 2 1 3 3 o
53 3 2 3 3 10
54 3 3 3 3 12
bB.Funciones Ejecutivas

6.1 2 2 3 3 10
6.2 3 2 3 3 11
6.3 2 0 3 3 B
6.4 2 0 3 3 B
6.5 3 0 3 3 o
7 Formas de Razonamiento

7.1 3 3 3 3 12
7.2 3 3 3 3 12
7.3 3 3 3 3 12
7.4 2 2 3 2 o
Surma 72 64 B2 76 204
porcentaje B3% 74% 04% B7% B4
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PREGUNTA 2.

CRITERIO

E1l

E2

E3

E4

Suma

1. Motivacicn

11

12

12

12

13

14

La| | L

[ ] I° g

Lo | pa| | o

| ma| Ll L

11

2. Seleccién

2.1

L

L

L

11

2.2

ra

wif ra

L3

L

11

23

ma

(=]

=]

=

3. ProcesoEntrada

3.1

10

32

11

33

11

34

11

3.5

LE=] Iaed Mand Ml ]

| ol | wo| pa

o) Ll Lol Lo L

(A5 WAL) L) EY AT

11

4. Procesode Salida

41

42

4.3

a4

Pa| B3| L

[==] =] =] o)

L pa| s Lo

[S%] AR] Fat] gal]

|2

5.  Procesos complejos

51

11

52

5.3

11

5.4

v | | raf o

L] 3] ) 2

| Lo ol s

| Lo Lol L

12

E. Funciones Ejecutivas

6.1

10

6.2

11

6.3

6.4

6.5

L ] I ] B

(=] =] RN ] ]

| Lo ol waf o

| Lo Lol waf Lo

[e=] 0=l e

7. Formas de Razonamiento

7.1

10

712

12

713

11

7.4

P B3] L)

| L) e

[(S]NaE] g aE] NAT)

Suma

B3

R SR I EE) L] ]

B2

250

Porcentaje

79%

BE%

54%

S4%

B3
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PREGUNTA 3

CRITERIO El E2 E3 E4 Suma
1. Motivacion

11 2 3 3 1 9
12 3 3 3 2 11
13 2 2 2 2 B
14 3 2 3 3 11
2. Seleccion

21 2 3 3 3 11
232 3 3 3 2 11
25 2 2 o 1 5
5 Proceso Entrada

31 3 2 3 3 11
32 2 3 3 3 11
3.3 2 3 3 3 11
34 3 3 3 2 11
35 2 3 3 2 10
4. Procesode Salida

41 3 3 3 3 12
4.2 3 0 3 3 9
43 2 2 2 2 B
44 2 2 3 3 10
5. Procesos complejos

51 5 2 3 3 11
532 3 2 3 2 10
53 5 1 3 3 10
5.4 3 3 3 3 12
E. Funciones Ejecutivas

6.1 3 2 3 2 10
6.2 5 2 3 3 11
6.3 2 2 3 3 10
6.4 5 2 3 2 10
B5 3 2 3 3 11
7. Formas de Razonamiento

7.1 2 3 3 3 11
7.2 3 3 3 3 12
7.3 1 3 3 3 10
7.4 2 3 3 2 10
Suma 73 69 B2 73 297
Porcentaje Bd% T9% 5% B3 BS
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PREGUNTA 4

CRITERIC El E2 E3 E4 Suma
1. Motivacion

11 2 3 1 3 o
12 3 3 2 2 10
13 2 2 2 2 B
14 3 2 3 3 11
2. Seleccion

21 2 3 1 2 B
22 3 3 1 2 o
23 2 3 (H] 1 &
3. Proceso Entrada

31 3 2 1 3 o
32 2 3 1 2 B
3.3 2 2 1 3 B
3.4 2 1 1 2 &
35 2 1 1 3 7
4. Proceso de Salida

41 3 3 1 3 10
42 3 o 1 3 7
43 2 0 1 3 &
44 2 2 1 3 B
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5. Procesos complejos
51 2 3 1 3 9
5.2 3 1 1 3 B
5.3 3 2 1 3 9
5.4 3 3 1 3 10
B. Funciones Ejecutivas
B.1 2 2 1 3 B
6.2 3 2 1 3 9
6.3 2 2 1 3 B
6.4 2 0 1 3 &
B.5 2 1 1 3 7
7. Formas de Razonamiento
71 2 3 1 3 9
7.2 3 3 1 3 10
7.3 2 3 1 3 9
74 2 3 1 2 B
Suma ] Bl 32 78 240
Porcentaje T9% T0% 3T S0% 69
PREGUNTA 5
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CRITERIO

suma

1. Motivacion

11

10

12

13

14

| paf L] L

P3) A L] L

wi paf | =

| paf paf o

11

2 Seleccion

21

ra

La

[

2.2

(25

L

=

(=]

L=}

2.3

ra

L

(=]

[y

o

3. Procesco Entrada

3.1

3.2

3.3

34

3.5

L] I ] Ml i)

L] Il Il W] ]

o ] e Bl

raf k] paf k] o

=] ] ]

4 Proceso de Salida

41

4.2

43

44

P P2 L) Lo

[ R=1 1l L)

e

| L]

(==l =yl ==l =)

5 Procesos complejos

51

5.2

5.3

5.4

| wal wa| pa

=R

[ = T

| pal g ra

L1=] W=y] =] N=y)

G Funciones Ejecutivas

6.1

o0

6.2

6.3

6.4

6.5

Fd| B3] B3] L P

Lol =1 =1 R A= )

SO ) )

| L) L] Lol L

=d| cn| on

7 Formas de Razonamiento

7.1

7.2

10

7.3

SO s

10

74

PRIl s Laf pa

ra| | Laf L

Suma

| | oo ool o

229

Porcentaje

BO%

36%

B3%

BB
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PREGUNTA 6

CRITERIC El E2 E3 E4 Suma
1. Motivacidn

11 2 3 3 3 11
12 3 ] 3 3 9
13 2 ] 2 5 B
14 3 1 5 5 10
2. Seleccion

21 3 1] 3 3 9
212 3 1 3 3 10
23 2 1] H 2 4
3. Proceso Entrada

31 3 ] 3 3 9
32 2 ] 3 3 B
3.3 2 ] 5 5 B
34 3 2 5 5 11
3.5 2 1 3 3 ]
4. Procesode Salida
41 3 3 3 3 12
42 3 1] 3 3 9
43 2 ] 2 3 7
44 2 1 2 2 7
5. Procesos complejos

51 2 1 3 3 ]
52 2z H 3 3 B
53 3 1 3 2 9
54 3 1 3 3 10
B. Funciones Ejecutivas

6.1 2 1 3 3 9
6.2 5 2 5 3 11
6.3 2 H 5 3 B
6.4 3 0 3 3 ]
6.5 2 H 3 3 B
L& Formas de Razonamiento

71 1 2 3 3 9
72 3 2 3 3 11
7.5 1 2 3 3 9
74 2 1 3 2 B
Suma (] 25 Bl B3 258
Porcentaje T9% 29% G3% 55% 74
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PREGUNTA 7

CRITERIO

Suma

1. Motivacién

11

12

12

13

14

| L L e

[l =1 R =1R ]

[T N T

| | L e

10

2 Seleccion

2.1

(]

=]

(]

[35]

2.2

=

(]

[35]

2.3

(%]

<

(=]

(%]

Bl

3 Proceso Entrada

3.1

3.2

3.3

34

3.5

P | | | |

[l i) =] =] =]

P | P3| P | P3| P

[T S TY ATy T

0| | | g B

4 Proceso de Salida

41

4.2

43

a4

[ ] LR )

[l =1 k=] 15 5)

P P3| P | B

ra| | raf Lo

el ]

5. Procesos complejos

5.1

52

53

5.4

3| L cal ma

[ L =

P3) | P2 3

wa| waf | ra

=] = =n]

E. Funciones Ejecutivas

6.1

6.2

6.3

&4

6.5

B3| B3| Pa) La) P

(=] =] =] Lty N

P3) B p3] P3| P

wia | |l raf s

S | ] | -

7. Formas de Razonamiento

7.1

7.2

7.3

7.4

Pa| 3| L3 a2

| 3] A e

P | L3 | P2 b

eIl =] ]

Suma

LA P 3] 3] S

240

Porcentaje

91%

29%

BB

B9
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PREGUNTA 8

CRITERIO E1 E2 E3 E4 Suma
1.  Motivacion

11 3 3 3 3 12
12 2 1 3 3 9
13 2 0 2 3 7
14 3 1 3 3 10
2. Seleccion

21 2 1 3 3 o
22 3 2 3 3 11
23 1 1 o 1 3
3. Proceso Entrada

31 2 1 3 3 g
3.2 3 1 3 3 10
3.3 2 1 3 3 9
34 2 2 3 3 10
35 2 1 3 3 o
4. Proceso de Salida

41 3 3 3 3 12
4.2 3 1 3 2 o
43 2 H 2 2 &
44 2 2 3 3 10
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5. Procesos complejos
51 2 2 3 3 10
52 3 ] 3 3 g
5.3 3 1 3 3 10
54 3 2 3 3 11
E. Funciones Ejecutivas
B.1 2 2 5 2 9
B2 5 2 5 2 10
B.3 2 H 5 5 B
E4 2 ] 3 3 B
B.5 3 ] 3 3 9
1. Formas de Razonamiento
71 2 2 3 3 10
7.2 3 2 3 3 11
7.3 3 2 3 3 11
74 2 2 3 3 10
Suma 70 38 B2 Bl 271
Porcentaje B0 443 5% 53% 78
Pregunta 9

CRITERIO E1l E2 E3 E4 Suma

1. Motivacion

11 3 2 3 3 11

12 3 1 3 3 10

13 2 1 2 3 B

14 3 1 3 3 10

2. Seleccion

2.1 3 1 3 3 10

2.2 3 2 3 3 11

2.3 2 0 0 1 3

3. Proceso Entrada

3.1 3 1 3 3 10

3.2 3 2 3 3 11

33 2 1 3 3 E]

34 3 2 3 2 10

3.5 2 2 3 2 £l

4. Procesode Salida

41 3 3 3 3 12

4.2 3 2 3 2 10

43 2 0 3 2 7

44 2 2 3 3 10
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5. Procesos complejos

51 2 2 3 3 10
5.2 3 0 3 2 B
5.3 3 2 3 2 10
5.4 3 2 3 3 11
B. Funciones Ejecutivas

6.1 2 2 3 2 g
6.2 3 2 3 3 11
6.3 2 o 3 2 7
£.4 2 o 3 3 B
6.5 3 o 3 3 9
7. Formas de Razonamiento

71 2 2 3 3 10
7.2 3 2 3 3 11
7.3 2 2 3 3 10
74 2 2 3 2 9
Suma 74 41 B3 76 274
Porcentaje B5% 47% 85% B7% Fi]

PREGUNTA 10
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CRITERIO El E2 E3 E4 Suma
1. Motivacién
11 3 3 3 3 12
12 2 1 3 3 ]
13 3 2 2 3 10
14 3 1 3 3 10
2. Seleccion
21 3 1 3 3 10
2.2 3 2 3 3 11
23 2 o o 3 5
3. Proceso Entrada
31 3 1 3 3 10
32 2 1 3 3 o
33 2 1 3 3 ]
3.4 2 2 3 3 10
3.5 2 2 3 3 10
4. Proceso de Salida
41 3 3 3 3 12
4.2 3 2 3 2 10
43 2 1 3 3 o
4.4 2 1 2 2 7
5. Procesos complejos
51 2 2 3 3 10
5.2 3 1 3 2 o
53 3 2 3 3 11
54 3 2 3 3 11
B. Funciones Ejecutivas
B.1 2 2 3 3 10
6.2 2 2 3 3 10
B.3 2 2 3 2 9
6.4 2 2 3 3 10
B.5 3 2 3 3 11
7. Formas de Razonamiento
71 2 2 3 3 10
7.2 3 2 3 3 11
7.3 2 2 3 3 10
74 2 ) 3 2 ]
Suma 71 50 B2 B2 285
porcentaje B2% 57% Sd% 4% B2
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PREGUNTA 11

CRITERIO El E2 E3 E4 Suma
1. Motivacion
11 3 2 3 3 11
12 2 1 3 2 g
13 2 1 2 2 7
14 2 2 3 3 10
2. Seleccion
21 2 1 3 3 9
2.2 3 2 3 3 11
23 1 o o 1 2
3. Proceso Entrada
3.1 3 0 3 3 9
3.2 2 1 3 3 9
33 2 1 3 3 9
3.4 2 1 3 2 B
3.5 2 2 3 2 9
4. Procesode Salida
41 3 3 3 3 12
4.2 3 2 3 2 10
43 2 o 3 2 7
44 2 2 3 3 10
5. Procesos complejos
51 2 1 3 2 B
52 3 1 3 2 9
5.3 3 2 3 3 11
54 3 2 3 3 11
E. Funciones Ejecutivas
6.1 2 1 3 2 B
6.2 2 1 3 3 9
B3 2 2 3 3 10
6.4 3 1 3 3 10
B.5 2 2 3 3 10
7. Formas de Razonamiento
71 2 2 3 3 10
72 3 1 3 3 10
7.3 2 3 3 3 11
74 2 2 3 2 9
Suma &7 42 B3 75 267
Porcentaje T7% 48% 5% 2E% 7%
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PREGUNTA 12

CRITERIO

Suma

1. Motivacion

11

11

12

13

14

waf pa| pal wa

o L]

waf pa| ool w

[SE] WY aE] gt

10

2. Seleccion

21

[

=

L

[35)

2.2

(%]

=

La

(%]

2.3

=

(=]

=]

=

3. Proceso Entrada

3.1

32

3.3

3.4

35

P3| P B3] L] e

G e ]

[S5) L) U] NAT] N

P3| P 3] |

4. Procesode Salida

41

4.2

43

a4

[ L )

=] G ]

[ LS

[ e )

5. Procesos complejos

51

52

5.3

5.4

wa| wa| wal pa

Ll =1 0=1 N o)

[SE] AT ] T

L] R ] )

w0 m

G. Funciones Ejecutivas

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

P3| I B3] B3] RS

5 [ =Y =) e

[SE] aT] Nat] gaEy )

| pa| | caf

L=l et =] =) i

7. Formas de Razonamiento

7.1

7.2

7.3

7.4

(] = )

rafra] ]

| o] af L

P taa] | 2

=] e i) ]

Suma

B4/E7

30/87

B4/E7

70/87

748/348

Porcentajes

4%

34%

57%

BO%

71%
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PREGUNTA 13

CRITERIC E1l E2 E3 E4 Suma
1. Meotivacion
11 3 2 3 3 11
12 3 1 3 3 10
13 2 1 2 3 B
14 2 1 3 3 9
2. Seleccion
21 3 1 3 3 10
2.2 3 2 3 3 11
23 2 0 ] 2 4
3. Proceso Entrada
31 3 2 3 3 11
32 2 2 3 2 9
33 2 2 3 3 10
34 2 2 3 1 B
3.5 2 2 3 1 B
4, Procesode Salida
41 3 3 3 3 12
4.2 3 1 3 2 o
43 2 2 2 3 o
44 2 1 2 1 &
5. Procesos complejos
51 1 2 3 2 B
52 3 2 3 2 10
53 3 2 3 2 10
5.4 3 2 3 3 11
E. Funciones Ejecutivas
6.1 2 1 3 3 g
6.2 3 2 3 3 11
E.3 3 o 3 3 g
6.4 3 1 3 2 g
B.5 2 2 3 3 10
7. Formas de Razonamiento
71 2 2 3 2 9
72 3 2 3 3 11
7.3 3 2 3 2 10
74 2 2 3 2 9
Suma 72 47 B1 71 271
porcentajes 83 54 93 g2 78
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PREGUNTA 14

CRITERIOC El E2 E3 E4 Suma
1. Motivacion

11 3 3 3 3 12
12 2 2 3 3 10
13 3 1 2 3 9
14 3 2 3 3 11
2. Seleccion

21 2 2 3 3 10
22 2 2 3 3 10
23 1 o o 1 2
3. Proceso Entrada

31 3 2 3 3 11
32 3 2 3 3 11
3.3 2 2 3 3 10
34 2 2 3 3 10
35 1 2 3 3 9
4. Proceso de Salida

41 3 3 3 3 12
42 3 1 3 2 9
43 2 1 2 2 7
44 2 2 3 3 10
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5. Procesos complejos

51 2 1 3 2 B
52 3 H 3 2 B
5.3 3 2 3 3 11
54 3 1 3 3 10
E. Funciones Ejecutivas

6.1 3 1 3 3 10
6.2 3 2 3 3 11
6.3 2 2 3 2 9
6.4 2 1 3 2 B
6.5 3 1 3 2 9
7. Formas de Razonamiento

71 2 1 3 3 9
72 3 2 3 3 11
7.3 2 2 3 2 9
74 2 2 3 2 9
Suma 70 47 B2 7B 275
Porcentajes Bl 54 o4 B7 79

PREGUNTA 15
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CRITERIO El E2 E3 E4 Suma
1. Motivacion

11 3 2 3 3 11
12 2 2 3 3 10
13 2 2 2 3 9
14 5 1 3 3 10
2. Selecricn

21 5 1 3 3 10
22 3 2 3 3 11
23 2 H H 2 4
3 Proceso Entrada

31 3 2 3 3 11
32 3 2 3 3 11
3.5 2 2 3 3 10
34 2 2 3 3 10
35 2 2 3 3 10
4. Proceso de Salida

41 5 5 3 3 12
432 3 2 3 2 10
43 2 1 2 2 7
44 3 2 2 2 9
5. Procesos complejos

51 2 1 3 3 9
52 3 1 3 2 9
53 3 2 3 3 11
54 3 1 3 3 10
E. Funciones Ejecutivas

Bl 1 2 3 3 ]
6.2 3 1 3 3 10
6.3 2 ] 3 3 B
6.4 2 H] 3 5 B
b5 3 ] 3 3 9
7. Formas de Razcnamiento

71 2 1 3 3 9
72 3 2 3 3 11
7.3 1 2 3 3 9
7.4 2 2 3 5 10
Suma 71 43 B1 B2 rr
Porcentajes B2 45 83 Gd BO

194




Anexo 5. Cuestionario 1

Primer Cuestionario de Situaciones problemas

A continuacion se presenta un cuestionario con dos problemas, léelos

atentamente y respondelos, considerando escribir y explicar su desarrollo.
Situacion problema 1.

Shai tiene en su monedero la cantidad de 200 pesos pero distribuidos en
monedas de $10 y $5, en total tiene 22 monedas. Sebastian le pregunta.
¢ Cuantas son de $10 y cuantas de $5? A lo que Shai responde “;Por qué me
preguntas eso?”. Sebastian le dice “pues porque quiero saber’. Con tu

comparfero de puesto comenta lo sucedido y respondan individualmente:

a) ¢cComo le podrias ayudar a Shai a responder la pregunta de
Sebastian?

b) ¢Cbémo podrias encontrar el nUmero de monedas de $10 y $5?
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c) Ahora observa lo que hizo tu compafiero de banco al responder las
preguntas anteriores. ¢Pensaron de la misma manera? ¢Por qué?

d) ¢Como podrias explicar tu procedimiento en el curso para que se
entienda de la mejor forma este problema?

Situacion problema 2.

Considera que el ancho de una sala de forma rectangular mide la mitad de su

largo y ademas su perimetro mide 66 m.

a) ¢Como determinarias el area de la sala?

b) Si el ancho de la sala aumenta en 2 metros. ¢Qué sucede con el largo?
Explica.

c) Al aumentar o disminuir los lados de la sala ¢Qué ocurre con el area?
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d) Determina una expresion que represente como encontraste la solucion
al problema y describe con tus palabras como la encontraste

e) ¢Es launicaexpresion o se pueden formular otras?

f) ¢Cudles son las dificultades que encontraste al resolver este problema?

iii Muchas gracias por tu colaboracion!!!
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Anexo 6. Cuestionario 2

Segundo Cuestionario de Situaciones problemas

A continuacidbn se presenta un cuestionario con dos problemas, léelos

atentamente y respéndelos, considerando escribir y explicar su desarrollo.

Situacion problema 1.

Observa la siguiente situacion.

® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ...
® ® ® ® ® ® ® ® ® &
® ® ® ® ® ® ® ® &
® ® ® ® ® ® &
® @ ® &

a) Explica con tus palabras lo que puedes observar de estos dibujos.

b) ¢Por qué crees que sucede esto?
c) Siagregas una figura mas. ¢ CoOmo seria esta figura? Dibujala.

d) ¢Como describirias la figura que se forma?
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e) ¢Hay algun procedimiento que determine la generacion de figuras
siguientes? Explica.

f) ¢Es laUnica manera? Describe otras maneras de encontrarlas.

g) ¢Como se podria saber el numero de pelotas de una figura
cualquiera? Explica.

Situacion problema 2

En un trabajo grupal se pide que revises el desarrollo de una actividad a un
comparfiero de curso. Se planted el siguiente problema: “En una tienda de
muebles, se ofrece un sueldo de $ 250.000 mas $ 5.000 por cada mueble

terminado. ¢Cual es la expresion que modela esta situacion?”y la respuesta
que se obtuvo fue la siguiente: “ sueldo=250.000-n+5.000 " n es el nimero

de muebles.”

a) ¢Consideras correcto el desarrollo efectuado por tu compafiero? ¢ Por qué?

b) ¢Cudles condiciones facilitan la comprension del problema? Explica.
c) ¢Como lo guiarias para que desarrollara el problema?

d) ¢Cuales elementos del problema te permiten encontrar una respuesta?

Explica.

e) ¢Como encuentras la solucién del problema? Explica.
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iii Muchas gracias por tu colaboracion!!!

Anexo 7. Cuestionario 3

Tercer Cuestionario de Situaciones problemas

Situacion problema 1

Para la fiesta de fin de afio, se realizan cotizaciones en dos lugares diferentes
con capacidad maxima para 100 personas. Daniel junto a Gabriela cotizan
cuales son los valores mas adecuados y se los presentan en la reunién del

Curso.

Primera oferta:
“HOTEL GAGA”
P=numeros de personas
R= costo por bar abierto

Costo total= P*R+1.500

Segunda oferta:

“HOTEL 'OGGINS”
P=numero de personas
R= costo por bar abierto

Costo total= p*1.500+R
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Importante: el costo de bar abierto | Importante. El costo de bar abierto
corresponde a $10.000 corresponde a $100.000

a) Observa las dos propuestas y sin realizar calculos. ¢ Cual de las dos ofertas

es mas conveniente? ¢Por qué cree eso? Explica

b) Siacuden mas de 50 asistentes ¢ Qué sucede con el valor que deben pagar

por persona a medida que aumenta el nimero de asistentes en cada oferta?
c) ¢Qué significado tiene para este problema el uso de variables?

d) Si modificamos los valores de las variables, ¢Qué sucede con los costos

totales de cada oferta?

Situacion problema 2

Constanza, Alison y Nicolas se reparten 96.000 pesos. Constanza recibe 10.000
pesos menos que el Alison y Nicolas recibe la cuarta parte de lo que recibe Alison.

A continuacién se presentan formas de resolver el problema.

Resolucion 1; Resolucion 2: Resoluciéon 3:

x —10.000 +§+ X = @ x —10.000 +§+§ —96.000| x—10.000 +%+ X = 96.000
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b)

f)

¢, Cuéles de los procedimientos mostrados anteriormente se acerca
mas para encontrar la respuesta al problema?

Encuentra otro procedimiento para encontrar la respuesta al
problemay explicalo.

¢Por qué los otros procedimientos no logran responder a la pregunta
planteada?

¢Podrias plantear que cambios realizarias al enunciado para
relacionar las respuestas al problema?

¢ Cudles son las dificultades que tienes para resolver este tipo de
problemas?

¢Qué puedes hacer para comprender de mejor manera estas
problematicas?

iii Muchas gracias por tu colaboracion!!!
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