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INTRODUCCION

Actualmente uno de los cuestionamientos mas influyentes en el Sistema
Educacional Chileno ha sido el cdmo mejorar y contribuir al aprendizaje de
nuestros estudiantes, siendo la enseflanza matematica, una de las mas complejas
y dificiles de abordar, debido a su nivel de abstraccién. De esta manera, este
trabajo afronta la importancia que cumple la incorporacion de una nueva
Metodologia de Ensefianza de la Matematica, como lo es el Método Singapur, que

busca mejorar significativamente el aprendizaje matemético.

De esta manera el estudio se dividié en tres capitulos. El primero de ellos,
Problematizacion, el cual da a conocer el problema a investigar y la importancia de
éste para la Enseflanza de la Matematica en el aula, como a su vez, la pregunta e
hipétesis de investigacion y los objetivos generales y especificos que permitieron
orientar el estudio. También se especifican las variables a investigar,
correspondiente a Método Tradicional de Enseflanza, Método Singapur,

Aprendizaje y Evaluacion de Ecuaciones Lineales de Primer Grado.

El Marco Teorico constituye el segundo capitulo de este trabajo. Se inicia
explicando el Aprendizaje Matematico, destacando las Teorias Psicolégicas del
Aprendizaje, tanto Conductistas como Constructivistas. Posteriormente se enfatiza
en las dificultades que se presentan en el proceso de Aprendizaje Matematico,
seguidamente de las Teorias Didacticas del Aprendizaje de dicho proceso. Otro de
los factores a considerar en este apartado corresponde al Aprendizaje Algebraico,
desde la perspectiva y tratamiento del Ministerio de Educacion, como la base de la
extension a las Dificultades del Aprendizaje de las Ecuaciones Lineales de Primer
Grado. Por otra parte, se destaca la descripcion del Método Singapur como

metodologia de ensefianza.

El capitulo tres, Metodologia de Investigacion, se inicia haciendo referencia
al disefio de la investigacion, seguidamente de la descripcidén de los sujetos de la

investigacion, resaltando la poblacion el Instituto Técnico Mabel Condemarin G, y
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la muestra caracterizada los Primeros Medios A, D y E correspondientes a Grupos
Experimentales y al Primero B el Grupo Control. Posteriormente, se encuentra el
Instrumento denominado “Evaluacion de Ecuaciones Lineales de Primer Grado”,
instrumento que permite medir conocimientos antes y después de la experiencia
pedagogica en esa area. Es importante, a su vez, recalcar el realce de este
instrumento en la recoleccion de la informacién, dado que, de acuerdo a cada uno
de sus items se permite verificar el nivel de conocimientos que los estudiantes
poseen de la materia analizada. Siguiendo esta linea, en procesamiento y analisis
de la informacion se destaca el nivel epistemolégico desde el cual se ha planteado
la investigacion, la que se desarrolla desde una metodologia cuantitativa, con un
disefio seleccionado de acuerdo con las hipétesis y objetivos expuestos en el
primer capitulo. También se han incluido los resultados de los procesamientos
estadisticos, todos ellos realizados con el software estadistico SPSS en su version
19. Los datos se encuentran separados y desglosados de acuerdo a las fases que
tomo este estudio, por lo cual se encontrara en primera instancia la comparacion
de medias estadisticas, donde se presentan los resultados del andlisis estadistico

de comparacién de grupos, a través de la prueba T de Student.

Luego de los capitulos sefialados anteriormente y producto de los
resultados y andlisis que fueron desarrollados, se presentan las Conclusiones,
donde se puede apreciar qué hipotesis es aceptada y qué hipétesis se rechaza.
En este sentido, se puede sefialar la existencia de diferencias estadisticamente

significativas entre algunos, con respecto a las variables.

Finalmente, se presenta la resefia con los textos consultados, a través de la
Bibliografia, asi como a su vez los Anexos considerando todos los materiales que

fueron utilizados para este estudio.



Capitulo |
Problematizacion



1.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Hoy en dia, desde la perspectiva docente, se hace evidente una actitud de
apatia y de desmotivacion de parte de los estudiantes en relacién al aprendizaje
matematico, siendo el algebra una de las ramas de la matematica que presenta un
mayor indice de desaprobacion y rechazo, debido a su nivel de abstraccion y la

carencia de sentido y aplicabilidad a la vida real y al quehacer cotidiano.

A continuacion, se presentan algunas investigaciones que apuntan a como
abordar la ensefianza de la matematica, con la finalidad de expresar la necesidad

de proponer y crear nuevas estrategias de ensefianza para esta ciencia.

Para algunos autores, la ensefianza de la matematica depende netamente
de quien desea aprender. Segun indican Stacy y Groves (1985), es importante que
los estudiantes hablen del proceso que realizan al usar la matematica y
desarrollarla de tal manera que puedan construir un vocabulario para pensar y
aprender esta disciplina, mientras que Schoenfeld plantea que la ensefianza de
esta ciencia esta delimitada en la aplicabilidad que se le otorga, afirmando que si
uno desea gue los estudiantes salgan del salén de clases con el sentido real de
las matematicas, entonces el medio ambiente del salon de clases tiene que reflejar
actividades en las que los estudiantes tomen parte en el desarrollo de las
matematicas, de tal manera que le encuentren sentido al estudio de las
matematicas, es decir, que exista motivacién para que los estudiantes continten
estudiando matemética fuera del saléon de clases (citado en Vobejda, 1987)
(Espeleta & Castillo, 1995).

El Manual de Implementacion de Seminarios de Matematica Aplicada
(CIDE, 1995), expone como estructurar la ensefianza de la matematica desde la
perspectiva del alumnado, dando a conocer que la cooperacion en el trabajo en
equipo fomenta el proceso de ensefianza, ya que permite que el estudiante,

mediante grupos de trabajo pueda intervenir colectivamente en la toma de
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decisiones al momento de enfrentarse a un problema o situacion matematica, la
cual debe ser estimulante y desafiante para él, pudiendo superar resultados
negativos, buscando conjuntamente estrategias de eficacia, entregando
responsabilidad individual y personal bien definidas para lograr las metas
establecidas. Es asi que, desde esta perspectiva, la responsabilidad de la
ensefianza matematica no recae solamente en el rol del maestro como mero
individuo encargado de entregar conocimientos, sino que los propios alumnos,
mediante el trabajo en equipo cooperativo, en donde debe existir una
interdependencia positiva bien definida por parte de todos los integrantes del
grupo, considerando las habilidades interpersonales de los alumnos, quienes en

su conjunto condicionarén la eficacia del equipo.

Sin embargo, en el proceso de ensefianza de la matemética es necesario,
en contextos escolares, que los educadores organicen y desarrollen actividades
de ensefianza para sus alumnos. Tal como lo exponen Costa y Garmston, esta
tarea que se inicia con la planificacion de la actividad académica, la que tiene
como finalidad que el maestro pueda anticipar, predecir y elaborar una descripcion
del aprendizaje matematico, en donde la relacion de la clase con los objetivos, el
contexto del estudiante y el resto de las competencias que se estipulan en los
Planes y Programas de Estudios formen un proceso articulado para la adquisicion

de este conocimiento. (Costa & Garmston, 1999).

Desde la perspectiva y opinion de Carrillo, los procesos de ensefianza en el
aula estan encargados por el docente, siendo este quien juega el rol de facilitador
en el proceso de enseflanza y aprendizaje de la matematica escolar, siendo el
principal objetivo el de propiciar y promover el aprendizaje de la matematica,
instando al interés por la asignatura. Desde este punto de vista las concepciones
epistemoldgicas sobre la matematica y el cdmo se transmitirh este conocimiento
seran fundamentales al momento de incentivar y capturar la atencion de los
estudiantes, los cuales utilizan todo tipo de experiencias para ir comprendiendo lo
gue aprenden paulatinamente y que el proceso no es lineal, sino que en él se

avanza y se retrocede permanentemente (Carrillo J. , 2000).
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Teresa Gonzalez en su investigacion “Metodologia para la ensefanza de
las matematicas a través de la Resolucion de Problemas: Un estudio evaluativo”
expone que la comprension completa y profunda de los conceptos fundamentales
de una disciplina necesita del conocimiento de su historia, ya que ésta pone de
manifiesto el proceso dinamico de la actividad cientifica como desarrollo
permanentemente abierto, despertando en el sujeto que aprende, actitudes y
sobre todo habitos metodolégicos acordes con el método cientifico; de ahi la
necesidad de partir de la evolucion historico-epistemoldgica de la matematica
como ciencia (Gonzalez Urbaneja, 1991). En este aspecto, para ensefiar
matematica es fundamental considerar la historia de la matematica, como un
instrumento cultural que enriquece la ensefianza de la misma. Es asi como se
pone en manifiesto que la ensefianza de la matematica es un proceso cognitivo
mediado por el tipo de actividad que el sujeto desarrolle, ya sea formal o informal.
En este contexto, la ensefianza de la matematica tiene una fuerte tendencia
l6gico-deductiva (Kline, 1978), la cual ha impregnado al conocimiento matemético
de una serie de caracteristicas, tales como el conocimiento formalizado, de
naturaleza estrictamente abstracta, vinculado a un lenguaje muy especifico y con
propiedades que lo separan estructuralmente de los enfoques naturales, lo cual no
necesariamente responde al caracter dinamico y evolutivo que la perspectiva
histérica sefiala. Por lo cual, para poder ensefiar matematica no basta solamente
con realizar un trabajo de mecanizacion, memorizacion y descontextualizado, sino,
se debe destacar el proceso histérico y epistemolégico como la base del
conocimiento matematico, que da importancia, sentido y enriquecimiento a los

contenidos que se desean ensefiar (Gonzéalez T. , 2000).

Por su parte Rafael Matamala explica que, “el estudiante tiene que aprender
a buscar, seleccionar, analizar criticamente e integrar en sus esquemas cognitivos
la informacion para desenvolverse exitosamente en la sociedad.” Por tanto, se
necesitan aprendices estratégicos, capaces de observar y controlar sus propios
procesos de aprendizaje, por lo cual, ante esta necesidad de alumnos que

desarrollen y apliquen estrategias, el autor plantea que el problema radica en la
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ejecucion del proceso de ensefianza, donde, el docente debe ser un estratega
para formar en sus alumnos una actitud de planificador y evaluador de su propio
conocimiento (Matamala R. , 2005). Por consiguiente, la intervencién del profesor
es uno de los factores mas fundamentales en el proceso de ensefianza, siendo
éste el encargado de estimular al estudiante, integrando en él la capacidad de
observacion y analisis, logrando con esto la formacion de personas que puedan
formular hipotesis y solucionar problemas, descubriendo el conocimiento por si
mismos. Por ende, las estrategias metodoldgicas utilizadas por los docentes
deben ensefar a pensar desde la base de los contenidos especificos, en funcion

de la contextualizacion, ya que el trabajo de memorizacion no siempre es Util.

La resolucion de problemas, las actividades ludicas y el modelaje son
estrategias metodoldgicas aptas para cumplir con estos objetivos, las cuales
potencian una actitud activa, despertando la curiosidad del estudiante por el tema
a aprender, fomentando la iniciativa, la toma de decisiones y el trabajo en equipo.

Es asi, como Raimundo Olfos, Daniela Soto y Héctor Silva, dedicados a la
didactica de la matematica, establecen que el rol del docente es primordial para la
ensefianza de cada uno de sus estudiantes, apuntando a los conocimientos y
habilidades didacticas que utilice, tanto en la preparacién y posterior gestién de

sus clases, inciden directamente en el aprendizaje de sus estudiantes.

En este sentido, se espera que el maestro sea capaz de fomentar en sus
pupilos la adquisicién de destrezas de resolucién de problemas y la capacidad de
razonamiento, atendiendo a las preguntas e inquietudes respecto a los contenidos
matematicos, incentivando a la reflexion sobre los procedimientos de pensamiento
de sus estudiantes, de forma personal y colectiva mediante el trabajo en equipo
entre pares. Sin embargo, dentro de esta tarea, es indispensable que el docente
tenga conciencia de los errores que sus alumnos pueden presentar en cada
actividad a realizar, los cuales deben ser enfrentados con flexibilidad, tomandolos
como una oportunidad de adquisicidon de conocimiento y experiencia vital, mas que

un fracaso y retroceso en el aprendizaje.
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Para cumplir con estos objetivos se hace necesario fortalecer habilidades
conceptuales y especificas en cada estudiante. Estas habilidades estan enfocadas
a la flexibilizacién de la ensefianza de la matematica al entregar variadas formas
de enfrentar y entregar una idea o problema, generando analogias por medio de la
creacion de actividades que lleven a diferentes tratamientos de un mismo
problema o situacion a abordar, con una distribucion de los tiempos para la
ejercitacion y el analisis de cada situacion a trabajar, forjando que éstas
provoquen conflictos intelectuales. Respecto de las habilidades especificas se
espera que el docente privilegie la conexion de saberes y descubrimiento de
nuevas ideas mateméticas, enfatizando en la transmisioén del conocimiento a cada
estudiante, mediante la modelacién de destrezas, dando importancia al nivel de
adquisicién y al ritmo de aprendizaje de cada alumno al que se le ensefia (Olfos,
Soto, & Silva, 2007).

Siguiendo esta misma linea, es que Corina Gonzalez, Maria Martinez,
Carolina Martinez, Karen Cuevas y Liber Mufioz en 2009, exponen cémo el rol
protagonico del profesor incide en los logros de aprendizaje de sus alumnos, lo
cual lo sitia como principal responsable de la alfabetizacion cientifica de los
estudiantes, cobrando un sentido mayor en la educacion secundaria, ya que es en
esta etapa de formacién en donde se constituye la alfabetizaciéon cientifica de los
futuros ciudadanos y ciudadanas, quienes seran un aporte a la sociedad. Sin
embargo, en la practica, el énfasis de la ensefianza esta en los contenidos mas
qgue en el desarrollo de habilidades y actitudes, reflejandose en que, a nivel
nacional, “la formacion cientifica de los estudiantes, particularmente en el liceo, se
caracteriza por un aprendizaje memoristico de contenidos disgregados, con una
comprension de la ciencia descontextualizada y alejada de lo cotidiano” restando
la importancia de considerar el dinamismo que se presenta en la matematica en si
misma, a través del tiempo y su evolucion en merced de las necesidades de los
hombres mediante su historia y del contexto sociocultural de cada lugar. Por tanto,
lo fundamental en la educacion cientifica es “ensefiar ciencia como una manera de
conocer, con consecuencias practicas” mas que ensefarla como un conjunto de

conocimientos cerrado y descontextualizados para el alumno.
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De esta forma se espera que el docente, en su rol de protagonista de la
ensefianza de la matemética aborde el proceso como una instancia de
investigacién, comenzando por plantear preguntas a sus estudiantes acerca del
mundo natural, incitar a generar hipotesis y finalmente a recolectar y analizar
informacion, con el objetivo de dar solucién a una situacion o problema planteado

(Gonzélez, Martinez, Martinez, Cuevas, & Mufoz, 2009).

Martin Socas en la Revista de Didactica de las Matematicas “Numeros”, en
su articulo “La ensefianza del Algebra en la Educacién Obligatoria. Aportaciones
de la investigacion” sefiala la importancia de considerar un mejor desarrollo del
curriculum del Algebra en funcién de la ensefianza de la matematica, destacando
el lenguaje, las mdultiples representaciones, la semidtica, los aparatos tecnologicos
(calculadoras y computadores), las dificultades y los errores, los conocimientos
previos, el énfasis en nuevos contenidos: fractales y grafos, la enculturacion y
contextualizaciéon del contenido, los procesos de pensamiento algebraico, el
empirismo y la heuristica desarrolladas mediante actividades y proyectos. Para el
autor, estas aportaciones generan una organizacion de la ensefianza y formacion

del profesorado (Socas, 2011).

Por su parte, los académicos Claudio y Flavio Gutiérrez, basados en los
trabajos realizados por el profesor Ricardo Poenisch, lider de la profesionalizacién
de la ensefianza de la matemética en Chile, en los afios 1889-1930, explican que
esta area estaba orientada a la preparaciéon técnica del futuro profesional
(Gutiérrez & Gutiérrez, 2013). Sin embargo, desde 1889 el objetivo principal del
nuevo plan de ensefianza de la matematica, junto con entregar conocimientos, era
la formacion integral del alumno, desarrollando en él todas sus facultades
intelectuales, artisticas, fisicas, etc. Estas ideas venian desarrollandose en nuestra
educacién desde el afio 1843 a partir del surgimiento del Plan de Estudios
Humanista (Cruz, 2002). En 1877 el profesor Basterrica, en el prefacio de su obra
“‘Elementos de Geometria”®, escribia lo siguiente: “Se ha dado a los estudios un

caracter nuevo, buscando en el aprendizaje de las ciencias no sélo un medio de
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adquirir conocimientos utiles, sino el desarrollo de la inteligencia por medio de la

observacion y del andlisis” (Basterrica, 1877: 5).

Segun Erazo y Ospina, la finalidad de la ensefianza de la matematica se
centra en la formacion de herramientas que faciliten la conceptualizacion del tema
a aprender y su aplicabilidad, logrando que los estudiantes alcancen distintos
niveles de competencias interpretativas, argumentativas y propositivas (Erazo &
Ospina, 2013).

En este aspecto, la ensefianza de la matematica tiene que estar enfocada
en que el estudiante pueda comprender el verdadero sentido que tiene la
matematica para su vida, mediante los actos que realiza a diario, pudiendo por si
mismo justificar y apoyar sus ideas, en funcidon que pueda plantear opciones de
solucién a diversas situaciones. Es por esto que, segun esta investigacion, es
necesario que el proceso de ensefianza sea orientado y organizado con la

finalidad de desarrollar habilidades personales e intelectuales.

Es por esto que el Ministerio de Educacion de Peru, basados en las
investigaciones realizadas por la NTCM (National Council of Teachers of
Mathematics) de los Estados Unidos, explica que en la década de los 80 se
realizaron recomendaciones en pos de mejorar la ensefianza de la matematica en
ese pais. Dada la experiencia norteamericana, llegaron a la conclusién de que la
resoluciéon de problemas debe ser el motor impulsador del desarrollo de la
matematica, traduciendo la importancia de esta actividad en la clave de la
ensefianza de la misma, estipulando que la resolucion de problemas debe ser la
principal actividad en las sesiones de aprendizaje de la matematica, dandole el

caracter de eje curricular.

Por tanto, la actividad de resolver problemas ha sido considerada como una
herramienta que potencia la elaboracion de conocimiento matematico,
transformando el hacer matemética, en una instancia de inculcar objetivos basicos

para la formacién de estudiantes, (Mundomate: Recursos para Docentes
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Formadores del Area de Matematica., 2015), haciendo que el estudiante sea
capaz de pensar productivamente, desarrollando su razonamiento y ensefiandole
a enfrentar situaciones nuevas. De esta forma se pretende dar la oportunidad a los

estudiantes de involucrarse con las aplicaciones de la matematica.
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1.2 EL PROBLEMA Y SU IMPORTANCIA

1.2.1 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Existen pruebas estandarizadas, tanto a nivel nacional, como internacional,
con las cuales se espera evaluar las condiciones de los estudiantes frente a los

diversos contenidos que debiesen manejar en las distintas areas del conocimiento.

Uno de estos estudios internacionales es el TIMSS (Estudio Internacional
de Tendencias en Matematica y Ciencias) el cual es realizado por la Asociacion
Internacional para la Evaluacién del Logro Educativo (IEA), que busca proveer de
informacion de calidad sobre los logros de aprendizaje de los estudiantes de
educacion basica, y los contextos educacionales en los que aprenden. Se aplica
desde 1995, cada cuatro afios, a estudiantes de 4° y 8° Basico en las areas de

Matematica y Ciencias Naturales (Educacion, 2011.)

Chile ha participado en TIMSS en los afios 1999, 2003 y 2011, lo que
permite comparar las posibles variaciones por afio. En esta Ultima evaluacion el
promedio internacional en Matematicas presentdé un puntaje de 467 puntos
mientras que en Ciencias se obtuvo un promedio de 474 puntos. El Ministerio de
Educacion plantea que en Chile los estudiantes tienen un rendimiento mas bajo
gue el promedio internacional, tanto asi, que son muchos los que no consiguen
rendir lo minimo descrito por TIMSS, quienes se califican como logro inferior. Mas
de la mitad de los estudiantes chilenos estd en esa situacion en Matemética y
poco mas de un 40% en Ciencias. Siendo asi que un 26% de los estudiantes
chilenos se ubica en el nivel de logro bajo en Matematica, es decir, maneja sélo
algunos conocimientos matematicos béasicos, especialmente relacionados con la

sub-area de nimeros.

Finalmente, apenas un 12% de los estudiantes que participaron en la
evaluacion, se ubican en el nivel intermedio, demostrando con esto, que son

capaces de aplicar conocimiento matematico en situaciones reales.

19



En definitiva, en relacion con todos los paises participantes, en el area de
matematica, los estudiantes chilenos tienen un rendimiento més bajo que los de

treinta y ocho paises participantes.

Sin embargo, a pesar de los bajos resultados, los promedios nacionales de
Chile en Matematica y Ciencias muestran que, en el plazo de cuatro afos, se ha
mantenido estable lo que saben y pueden hacer los estudiantes chilenos en éstas

dos areas de conocimiento (Mineduc, Resultados de Chile en TIMSS, 2011).

Ademas de TIMSS, otra de las evaluaciones estandarizadas de tipo
internacional es PISA (Informe del Programa Internacional para la Evaluacion de
Estudiantes), realizado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE). Esta evaluacién aplica cada tres afios (desde 2000) a
estudiantes de 15 afios con pruebas que evalGan las areas de Lectura, Ciencias
Naturales y Matemética, enfatizandose en cada ciclo, la medicién de una de ellas.
Es asi como por ejemplo, en PISA 2012 el énfasis fue dado a Matemética.
(Educacion., 2012).

Por su parte, Chile ha participado en PISA en los afios 2001, 2006, 2009 y
2012, aplicando pruebas en papel y opcionalmente en computador. En esta ultima
evaluacion, entre los paises de la OCDE, el pais que obtuvo mas bajo rendimiento
es Chile, con un puntaje promedio de 448 puntos. Esto significa, segun el
documento, que la brecha entre el pais con mas alto rendimiento y el mas bajo de
la OCDE es de 113 puntos. Ademas, sefala que cerca del 90% de los estudiantes
de Corea se ubican por encima de la puntuacion media de Chile y, por el contrario,
s6lo el 10% de los estudiantes chilenos se posiciona por sobre la puntuacion
media de Corea (Moreno G. , 2014).

Actualmente en Chile, los resultados de mediciones estandarizadas como el
Sistema de Medicién de la Calidad de la Ensefianza (SIMCE) ponen de manifiesto
una realidad preocupante en el sistema educativo respecto al subsector
matematica, la cual seflala que los alumnos y alumnas de contextos

socioeconémicos vulnerables tienen desemperios en matematica
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significativamente mas deficientes que los estudiantes de sectores no vulnerables.
Dicha relacién se explica cominmente asumiendo que en sectores de pobreza
econdmica se manifiestan carencias de caracter cultural en estos estudiantes, las
cuales les impiden desarrollar habilidades relacionadas con el aprendizaje de la
matematica, lo cual finalmente se traduce en logros de aprendizaje deficitarios.
(Castro, Eduardo, Ortiz, & Quiroga, 2012).

Es asi como al analizar y comparar resultados de nuestro pais, con el resto
de los participantes, en estas evaluaciones, es que es notable los bajos niveles de
los estudiantes chilenos. Situacibn que se presenta no soOlo en contenidos
matematicos. Es por esto que surgen ciertas preguntas ¢Por qué se obtienen
resultados tan deficientes? ¢Realmente los estudiantes chilenos saben

matematicas? ¢ Cémo alcanzar los niveles esperados?

Dada esta situacion, es importante la realizacion de esta investigacion para
indagar en el como nuestros estudiantes aprenden matematicas, analizando las
caracteristicas de los contextos escolares y del alumnado en si, para contribuir al
mejoramiento de la calidad de la educacion en esta area del conocimiento, como a
su vez, a un mejor desempefio matematico en pruebas estandarizadas, nacionales
0 internacionales. Es por esta razon que queremos probar metodologias no
usadas comunmente para la enseflanza de la matematica, y verificar si su

utilizacién generaria un mayor aprendizaje matematico.
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1.2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Dicho lo anterior, pasamos a formular la siguiente interrogante de

investigacion:

“.Existen diferencias significativas en el Aprendizaje de
Ecuaciones Lineales de Primer Grado entre el Método Singapur y

el Método Tradicional de Ensefanza?”
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1.3 HIPOTESIS

Hi:

HzZ

El Método Singapur tiene un mayor grado de efectividad en el Aprendizaje
de Ecuaciones Lineales de Primer Grado que el Método Tradicional de

Ensefianza.

Los tres Grupos Experimentales muestran diferencias significativas entre

el Pre-test y el Post-test, a diferencia del Grupo Control.

: Los tres grupos que utilizaron el Método Singapur muestran diferencias

significativas en el aprendizaje de las Ecuaciones Lineales de Primer
Grado respecto del Método Tradicional de Ensefianza.
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1.4VARIABLES: Método Singapur, Método Tradicional y Aprendizaje de las

Ecuaciones Lineales de Primer Grado

1.4.1 DEFINICIONES CONCEPTUALES

a) Variables Independientes

1.- Método Singapur:

Estrategia Metodologica disefiada e implementada en Singapur con la finalidad de
ayudar a los alumnos y alumnas de Educacion Pre-Béasica y Basica a construir una
sélida base matematica mediante actividades atractivas y desafiantes, siendo las
experiencias practicas y motivadoras, junto con ilustraciones que modelen el
contenido mateméatico el motor que fomenta la participacion activa de los

estudiantes en su proceso de aprendizaje.

Esta estrategia de ensefianza de la matematica presenta una serie de sugerencias
metodoldgicas variadas y de facil comprension, mediante el instrumento “Pensar
sin Limites, Matematica Método Singapur”, Libro del alumno A y B, que promueve
el desarrollo sistematico de los conceptos mateméaticos esenciales y las
habilidades basicas del pensamiento logico, lo que les permite a los educadores
aplicarlas de manera significativa en el aula y al igual que a los padres y

apoderados en el hogar. (Rodriguez S. , 2011).

2.- Método Tradicional:

El Método Tradicional de Ensefianza, concibe el proceso de ensefianza como el
conjunto de practicas guiadas por el profesor, en donde su funcion es explicar
claramente y exponer de manera progresiva sus conocimientos, enfocandose de
manera central en el aprendizaje del alumno. En este método el estudiante es
visto como una pagina en blanco, siendo un mero espectador de su aprendizaje.
Es asi como el profesor es un especialista que domina la materia a la perfeccion,

quien transmite el saber que se traduce en conocimientos para el estudiante. Sin
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embargo en esta metodologia se puede correr el riesgo de que el maestro que

tiene los conocimientos no sepa ensefarlos.

En definitiva, en esta perspectiva el aprendizaje es la comunicacién entre emisor
(maestro) y receptor (estudiante) tomando en cuenta la comprension y la relacion
con sentido de los contenidos y el medio en el cual se desarrolla el proceso.
(Gascon J. , 2004).

b) Variable Dependiente

3.- Aprendizaje de Ecuaciones Lineales de Primer Grado

Para efectos de esta investigacion, se entendera por Aprendizaje de Ecuaciones
Lineales de Primer Grado al proceso mediante el cual el alumno es capaz de
aplicar conocimientos algebraicos a una actividad de resolucion. En este caso, el
estudiante, utilizando conocimientos previos afronta situaciones reales mediante el
algebra, como a su vez, puede representar un problema de forma abstracta,
modelando dichas situaciones mediante la utilizacion de expresiones algebraicas.
La manifestacion del aprendizaje de Ecuaciones Lineales de Primer Grado
consiste en una modificacion de la manera en como el estudiante concibe los
mecanismos de resolucion de situaciones cotidianas a su realidad, resultante de la
experiencia o del ejercicio. Este aprendizaje se advierte por el rendimiento,
reflejado en la habilidad que posea el pupilo de enfrentar problemas que requieran

de la necesidad de realizar abstracciones de lo real a lo algebraico y viceversa.
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1.4.2 DEFINICIONES OPERACIONALES

Existira aprendizaje de Ecuaciones Lineales de Primer Grado alto cuando
aplicado el instrumento denominado “Evaluacion de Ecuaciones Lineales de
Primer Grado”, generado de las fuentes del Ministerio de Educacién de Chile, los
alumnos obtengan una nota que fluctie entre 5,5y 7,0. Ser4d medio cuando se
observe una nota que fluctie entre 4,0 y 5,4. Finalmente, serd bajo cuando se

observe una nota inferior a 4,0.
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1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Probar si existen diferencias significativas en el Aprendizaje de las Ecuaciones
Lineales de Primer Grado entre el Método Singapur y el Método Tradicional.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Medir el Nivel de Aprendizaje en el contenido de Ecuaciones Lineales de
Primer Grado, mediante la aplicacion de Pre-test a los Grupos

Experimentales y Grupo Control.

e Aplicar el Método Singapur a tres Grupos Experimentales y el Método

Tradicional al Grupo Control.
e Aplicar Post-test a los tres Grupos Experimentales y al Grupo Control.

e Determinar la existencia o no de diferencias significativas entre los Grupos
Experimentales y el Grupo Control, a través de la aplicacion de la Prueba T
de Student.
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Capitulo Il
Marco Teodrico
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2.1 APRENDIZAJE MATEMATICO

2.1.1 CONCEPCIONES DEL APRENDIZAJE
2.1.1.1 CONDUCTISMO
2.1.1.1.1CONDICIONAMIENTO CLASICO DE J. B. WATSON

La Psicologia de la Educacion se ha ocupado de estudiar las diversas
vertientes teoricas que han procurado comprender y explicar cdmo aprenden los
individuos. De tal manera, podemos encontrar una cuantiosa bibliografia que nos
da cuenta de lo que los psicdlogos educativos han encontrado, por ello, no es de
sorprender que existan diversas clasificaciones que muestran las distintas teorias

del aprendizaje.

Hoy en dia, las Teorias de Aprendizaje o las corrientes psicolégicas
destinadas al estudio de los procesos mentales de cada individuo son
fundamentales para el docente, pues, cada una de estas determinan la ruta que
orienta el proceso de Ensefianza-Aprendizaje que sigue en su practica,
permitiéndole al educador elaborar su plan de estudios, seleccionar materiales y
escoge sus técnicas de instruccion, con la finalidad de alcanzar el éxito en este
proceso, en corto o largo plazo. Es por esto que, el manejo de este proceso

depende, en gran parte, de como se define o es concebido el “aprendizaje”.

El conductismo, es una de las corrientes psicolégicas que, en su sentido
mas general, abarca las teorias del condicionamiento estimulo-respuesta, la que
trata de dar respuesta a las problematicas del Aprendizaje mediante los factores
externos que rodean al individuo que aprende, siendo la mas destacadas el
Conductismo Clasico. Es asi como una de las caracteristicas que permiten
distinguir y separar al Conductismo de otras tendencias psicologicas destinadas al
proceso de Ensefanza-Aprendizaje es considerar que las acciones de los
individuos son el resultado de estimulos externos; es decir, el individuo es
sometido a un contexto al que irremediablemente responde, no porque él decida

hacerlo, sino que estimulado por factores externos a él, se ve obligado a hacerlo.

29



Siguiendo esta linea, uno de los investigadores mas destacados del
conductismo es John Watson (1878-1958) quién se ha convertido en el
representante mas destacado de esta corriente psicologica, y con él la psicologia
adquirid un papel relevante en los Estados Unidos. John Watson, fundador del
Conductismo estableci6 que los psicologos debian estudiar la conducta
observable y adoptar modelos objetivos. Su postura respecto al efecto del
ambiente en el individuo fue clara en su famosa declaracion: “Dadme una docena
de infantes sanos, bien formados, y un mundo como he delineado para educarlos,
y garantizo que tomaré a cualquiera de ellos al azar y lo capacitaré para hacer de
él el tipo de especialista que desee: médico, abogado, artista, gran empresario e
incluso, ¢por qué no? Mendigo o ladrén, independientemente de sus tendencias,
talento, propensiones, habilidades, vocacion y raza” (Watson citado por
Schunk1997, p. 41) (Mejia, 2011).

Desde esta perspectiva es que los primeros conductistas suscribian los
siguientes postulados, los que permitian conocer y comprender con claridad la
forma en como cada sujeto se desenvuelve y aprende de su propio entorno,

especificando que:

a) Los psicologos deben estudiar los sucesos ambientales (estimulos) y la

conducta observable (respuesta).

b) La experiencia constituye una influencia mas importante que la herencia
respecto a la conducta, habilidades y rasgos. Por ello el aprendizaje es un
tema de investigacion especialmente importante.

c) La introspeccion debe abandonarse, y es necesario optar por métodos
objetivos, ya sea la experimentacion, observacion y pruebas.

d) El conductismo debe emprender tareas practicas, como asesorias a padres,

legisladores, educadores y hombres de negocio.
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e) Debe investigarse la conducta de animales inferiores (junto a la conducta
humana), porque los organismos simples son de mas sencillo estudio y

comprension de los complejos.

Los conductistas contemporaneos aun estudian los estimulos, respuestas
observables y el aprendizaje. Para este ultimo, segun Luis Amigd (Amigd, 2006)
en este modelo, el método y el contenido en cierta forma se confunden en la
imitacion y emulacion del buen ejemplo, del ideal propuesto como patron y cuya
enmarcacion mas préxima se manifiesta en el maestro. En este caso, siguiendo el
conductismo, el método basico de aprendizaje es el academicista, verbalista, que
dicta sus clases bajo un régimen de disciplina a estudiantes que son basicamente

receptores, oyendo, viendo, observando y repitiendo muchas veces.

En este modelo estructural los objetivos se muestran de manera tan solo
descriptiva y declarativa, mas dirigidos a la tarea que el profesor debe realizar que
las acciones que el alumno debe ejecutar, sin establecimiento ni especificacion de
las habilidades que se deben desarrollar en los educandos, entregandoles a estos
altimos el papel de entes pasivos en el proceso de ensefianza, a los cuales se les
exige memorizar la informacion y reflejar la realidad objetiva como algo estético,
sin considerar la experiencia existencial de quienes aprenden, haciendo una
desvinculacion de los contenidos con la realidad. La informacion la recibe el
alumno en forma de discurso y la carga de trabajo practico es minima, sin control

de desarrollo de los procesos que subyacen en la adquisicién del conocimiento.

Es asi como, Watson concluy6 con una clasificacion teniendo en cuenta la
doble dimensién del proceso Ensefianza-Aprendizaje en cuatro tipos de respuesta

gue experimenta cada sujeto o individuo que aprende (Gondra, 1991):

a) Habitos Explicitos, tales como nadar, jugar al tenis, construir una casa,

pronunciar un discurso, tener buenas relaciones con los demas.
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b) Habitos Implicitos que debian ser observados con aparatos especiales. A
esta categoria pertenecia el pensamiento o habla sub-vocal, las
disposiciones o actitudes corpéreas, los sistemas de reflejos condicionados

salivales.

c) Respuestas Instintiva-Explicitas 0 reacciones innatas patentes a la
observacion, tales como los reflejos de prension, parpadeo, estornudo, o las

reacciones externas de miedo, célera, amor.

d) Respuestas Instintivas-Implicitas, como los movimientos glandulares y

viscerales y los cambios circulatorios que no eran visibles al exterior.

Por lo tanto, las relaciones pedagdgicas gestadas a través del modelo estan
basadas en la intencion de instruir, predominando la autoridad del profesor como
un aspecto cognoscitivo paternalista: “lo que dice el profesor es respetado y

cumplido por el alumno”.
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2.1.1.1.2 CONDICIONAMIENTO OPERANTE DE B. SKINNER

Continuando en la linea de las Teorias psicoldgicas de la Educacion es
posible distinguir a Skinner, el fundador del Condicionamiento Operante, teoria
gue tomo fuerza a partir de la década de los cuarentas hasta los sesentas del
siglo pasado, tanto dentro del propio Conductismo, como en la psicologia en
general (Hernandez, 2008), siendo un aspecto de la postura skinneriana que ha

logrado tener un gran impacto en el &mbito educativo.

A partir del Condicionamiento Operante es posible entender la forma en
como se ha entendido el proceso de Ensefianza-Aprendizaje. En palabras de
Skinner, el aprendizaje es definido como “un cambio en la probabilidad de la
respuesta” (Skinner citado por Hernandez, pag. 95); considerando que se puede
incidir en el comportamiento del individuo y hacer que llegue a una respuesta que
se pretende o desea como la méas probable. En este sentido, se entiende al
Condicionamiento Operante como una Teoria Conductista que plantea la
posibilidad de condicionar la generacion de un determinado comportamiento en el
individuo, siendo posible vivenciar esta expectativa en los procesos educativos,
encabezado por el liderazgo que debe ejercer el maestro sobre sus estudiantes y
la influencia de éste en las respuestas y conductas que presentan los estudiantes

ante cualquier situaciéon de aprendizaje (Mejia, 2011).

Es asi como Skinner explica que las actividades educativas se basan
siempre en esquemas no necesariamente explicitos sobre la naturaleza humana y
los procesos de aprendizaje, explicando que muchas de nuestras relaciones se
construyen sobre la idea de que los otros poseen un mundo simbdlico interno y
son capaces de regular, por si mismos, su conducta. Por ende, las personas no
s6lo aprenden de lo que hacen de forma efectiva sino también de lo que observan
hacer a los demas, basando las tacticas educativas en el supuesto de que los
alumnos estan motivados por criterios, expectativas y refuerzos que se
proporcionan a si mismos, y no so6lo por las sanciones externas impuestas por

otros. Ademas, se debe considerar que dentro del proceso Ensefianza-
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Aprendizaje es importante ensefiar y potenciar habilidades; ensefarles a emplear
su mundo simbdlico interno, regular por si mismos su conducta, motivarse por
criterios y expectativas que se propongan a si mismos, reflexionar por si solos,
aprender de las conductas de los demas. Es asi como Skinner plantea la Teoria
Social del Aprendizaje, siendo esta uno de los enfoques mas fundamentales de la
educacion, ya que la Teoria Social del Aprendizaje permite orientar las
capacidades que implican el atribuir una responsabilidad a los educandos con
relacion a su propio proceso educativo. Es asi como tal premisa condiciona, en
buena medida, las formas de ensefianza que el profesor emplea y los recursos

que utiliza para motivar a sus alumnos.

Asi, esta teoria acentla la importancia de impulsos y motivos internos de
caracter inconsciente, y lo hacen hasta tal punto que desvalorizan el papel de las
intenciones y propositos conscientes del sujeto en la regulacion de su propia
conducta y aprendizaje. En este caso, con independencia del papel que de hecho
puedan jugar los impulsos inconscientes y las contingencias ambientales en la
determinacion del aprendizaje y la conducta, lo cierto es que el profesor necesita
una teoria mas completa, que no restrinja arbitrariamente su concepto de la
naturaleza humana y reconozca la influencia de los sistemas de auto-regulacion

en los procesos educativos.

Por ende, puede decirse que el "Condicionamiento Operante" se refiere al
conjunto de principios béasicos y hallazgos teérico-experimentales, un proceso en
el cual la frecuencia con que ocurre una conducta depende de las consecuencias

gue tiene esa conducta (Coll, Palacios, & Marchesi, 1992).

Tal como lo propone Skinner, la conducta que tiene consecuencias
agradables para el sujeto se ve fortalecida y tiende a repetirse, y la conducta que
tiene consecuencias negativas para el sujeto se debilita y tiende a desaparecer.
La probabilidad de aparicion de una conducta es, pues, una funcion de las
consecuencias que esa conducta tiene para el sujeto, a diferencia de la conducta
respondiente cuyas posibilidades de aparicién s6lo dependen de la presencia del

estimulo incondicionado.
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Uno de los aspectos mas importantes en el Condicionamiento Operante,

basadas en las caracteristicas sefialadas en el parrafo anterior, son los

denominados refuerzos, en donde Skinner distingue:

a)

b)

Refuerzos positivos y negativos. El refuerzo positivo es el que busca el
sujeto y, una vez encontrado, trata de mantener. El refuerzo negativo es
aguel que el sujeto rechaza. Los refuerzos negativos pueden ser usados
como castigo, pero Skinner advierte de inconvenientes que se pueden dar,
como es el hecho de que el efecto temporal es breve, produce conductas
emocionales indeseables y que el castigador puede quedar convertido en
un refuerzo secundario negativo. No se debe confundir refuerzo negativo
con castigo, ya que éste puede ser bien un estimulo negativo o bien la
supresion de uno positivo, evitando con ello el reforzamiento de una

respuesta.

Refuerzos primarios y secundarios. Los primarios son los que refuerzan o
aumentan la probabilidad de una respuesta por si mismo, sin haber tenido
gue ser condicionado para ello, mientras que los secundarios se adquieren
a través de la asociacion repetida con el primario (los refuerzos
generalizados son refuerzos secundarios que han sido asociados con mas

de un reforzador).
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2.1.1.1.3 TEORIA COGNITIVA SOCIAL DE A. BANDURA

Dentro del proceso Ensefianza-Aprendizaje es imprescindible considerar el
aspecto practico que tiene tal proceso, o sea, analizar la necesidad de que el
proceso educativo no es sélo teérico sino, en un sentido muy fundamental,
practico. Albert Bandura, el creador de la Teoria cognitiva social del aprendizaje,
senala: “el concepto de naturaleza humana asumido por las teorias psicolégicas
€S mas que una mera cuestion filosofica. Cuando el conocimiento humano es
llevado a la préactica, las concepciones sobre las que se apoyan las tecnologias
sociales tienen implicaciones incluso mayores”. En este caso, Bandura explica el
como el tipo de potencialidades humanas influyen en la conducta y de paso en el

aprendizaje de un individuo.

Es por esto que, la Teoria Cognitiva Social formulada por Bandura trata de
proporcionar una caracterizaciéon lo mas completa y sistemética posible de los
factores, tanto internos como externos, que influyen en los procesos humanos de
aprendizaje. Es como un gran esquema de sintesis que describe minuciosamente
los determinantes de la conducta. Sin embargo, en general, no define paso a paso
los mecanismos concretos a través de los cuales se ejerce la influencia de tales

determinantes (Coll, Palacios, & Marchesi, 1992).

El propdsito por el que se guia esta construccion tedrica es el de ofrecer un
cuadro que haga justicia a todos los factores mas que el de explicar los procesos.
Sin embargo, la relevancia educativa de la teoria de Bandura es enorme, y merece
la pena hacer el esfuerzo de extraer principios pedagogicos de esa sintesis
cuidadosa sobre los factores que intervienen en los aprendizajes humanos
complejos, acentuando la importancia de los procesos vicarios y simbadlicos que

han sido descuidados por los modelos tradicionales.

El aprendizaje vicario, segun Bandura, consiste en la elaboracion de un

esquema de acciéon a partir de uno o varios modelos, generalmente varios y
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frecuentemente contradictorios; tiene lugar, igualmente, cuando el sujeto elabora

sus propios modelos por deduccion logica.

En este sentido, Bandura hace la distincion entro dos procesos importantes
qgue explican la conducta aprendida: el proceso de aprendizaje y el proceso de
ejecucion. El aprendizaje tiene lugar cuando el sujeto es capaz de retener el
esquema de la accion; la ejecucion se muestra cuando el sujeto pone en practica
el esquema de accion para obtener un beneficio personal. (Garrido, Herrero, &
Masip, 2001).

De los dos procesos el mas explicado y fundamentado por Bandura es el
del aprendizaje del esquema o proceso de accion, destacdndose que los
procesos de aprendizaje vicario demuestran que la repeticibn mental de los
esquemas aprendidos es una prueba de que algo se ha aprendido. Es asi como
Bandura se interesd en los procesos psicolégicos que determinan la conducta,
como la conducta del aprendizaje lingtiistico y el aprendizaje de los estandares de

la conducta moral.
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2.1.1.2 CONSTRUCTIVISMO
2.1.1.2.1 EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO D. AUSUBEL

Tal como lo expresa la Psicologia, el proceso de aprendizaje es visto como
una transformacion continua del comportamiento del sujeto en conexion con su
actuacion ante la actividad escolar. Por lo cual, la ensefianza y el aprendizaje se

entienden como procesos inseparables (Monereo, Pozo, & Castelld, 2001).

En esta busqueda constante de éxito en la adquisicion de conocimiento, el
Constructivismo intenta explicar como el ser humano es capaz de construir
conocimiento desde los recursos de la experiencia y la informacion que recibe
(Chadwick, 2001) considerando que “es la idea que mantiene que el individuo
tanto en los aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en los
afectivos, no es un mero producto del ambiente, ni un simple resultado de sus
disposiciones internas, sino una construccion propia que se va produciendo dia a
dia como resultado de la interaccion entre esos dos factores. En consecuencia,
segun la posicidn constructivista, el conocimiento no es una copia de la realidad,
sino una construccion del ser humano” (Carretero, 1997), postulando que el saber,
sea de cualquier naturaleza, lo elabora el aprendiz mediante acciones que hace

sobre la realidad.

Es asi como se caracteriza a esta corriente como la que considera que el
conocimiento es un proceso mental del individuo, generado a través del proceso
de construccion de la realidad. Basandose en esta premisa es que el
constructivismo intenta confrontar el aprendizaje con la creacion de significados a
partir de las propias experiencias fundadas en el entorno que el individuo posea.
Es por esto, que esta corriente no percibe al sujeto como un mero receptor pasivo
de experiencias y aprendizajes, sino que le concibe como un constructor que

participa activamente en la formacion de sus propios conocimientos.

Dada esta situacion, es que desde la perspectiva de esta corriente, se

considera que la participacién del profesor, no ha de ser una postura tradicional,
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en la que éste se pare frente a la clase e imparta los conocimientos, sino que ha
de adoptar una metodologia que le permita acudir a materiales con los cuales los
alumnos se sientan comprometidos y donde puedan participar activamente,
manipulando e interactuando objetos que les permitan la formacion de su
aprendizaje.

En este caso, considerando entonces, la existencia de diferencias dentro
del constructivismo, es que podemos destacar a menos a tres grandes bases de
esta corriente. Segun (Herrera, 2009) el Constructivismo considera que la
construccion de conocimientos se produce en el momento en que:

— El sujeto interactua con el objeto del conocimiento. (Piaget)
— Cuando esto lo realiza en interaccion con otros. (Vigotsky)

— Es significativo para el sujeto. (Ausubel)

Sin embargo, esta teoria posee dentro de si diversas perspectivas, es asi
como (Ordéfiez, 2004), plantea que el Constructivismo es un conjunto de
concepciones sobre el aprendizaje, que provienen de dos teorias basicas del
desarrollo cognoscitivo. Igualmente, identifica cinco principios del aprendizaje
originados en teoria e investigacion psicol6gica de corte constructivista, que dan
soporte a la mayoria de las estrategias pedagdgicas activas que caracterizan la
practica pedagogica desde hace ya varios afios y que pueden mostrarnos
caminos concretos de cambio pedagdgico:

— El aprendizaje es un proceso individual de construccion de significado.

— Ocurre a partir de la experiencia directa, de modo que se demuestra y
avanza al realizar desempefos que activen y hagan avanzar la verdadera
comprension.

— Ocurre de manera diferente en cada individuo porque resulta significativo.

— Se estimula y ocurre naturalmente al poner las comprensiones individuales
en interaccion inteligente con las de otros.

— Se hace mas significativo, mas dirigido a la comprension de lo real, cuando
ocurre por medio de desempefios auténticos, relacionados con lo que

verdaderamente hacen quienes usan el conocimiento en el mundo.
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Es asi como contrario al enfoque Conductista de la Ensefianza y del
Aprendizaje, una de las tendencias dominantes en la investigacion en educacion
ha sido la Psicologia Cognitiva. Esta perspectiva de analisis se ha centrado en lo
que sucede en la mente humana cuando aprende, recurriendo para ello al
procesamiento de la informacibn y equiparando metaféricamente el
funcionamiento de la mente como al de un computador. En este sentido, las
Psicologia Cognitiva vuelca su importancia no en conductas observables, sino en
lo que ocurre cuando el individuo procesa la informacion y la convierte en

conocimiento y accion.

El avance en la Psicologia Cognitiva ha sido sostenido en el tiempo, lo que
se ha reflejado en variadas teorias psicoldgicas y de aprendizaje que se destacan
y explican cémo se produce y como se facilita la cognicion, siendo la Teoria del
Aprendizaje Significativo una de ellas.

Es asi como ha sido posible encontrar, en el camino del Constructivismo,
una teoria psicoldgica del aprendizaje que se enfoca en la adquisicion y abordaje
del aprendizaje dentro del aula. En este contexto, Ausubel ha pretendido dar
cuenta de los mecanismos por los que se lleva a cabo la adquisicion y la retencién

de los grandes cuerpos de significado que se manejan en la escuela.

Es aqui donde es posible destacar a Ausubel con una teoria psicolégica
denominada Aprendizaje Significativo, la cual, se ha ocupado de los procesos
mismos que el individuo pone en juego para aprender, dando énfasis en lo que
ocurre en el aula cuando los estudiantes aprenden; en la naturaleza de ese
aprendizaje; en las condiciones que se requieren para que éste se produzca; en

sus resultados y, consecuentemente, en su evaluacion.

La Teoria del Aprendizaje Significativo aborda todos y cada uno de los

elementos, factores, condiciones y tipos que garantizan la adquisicion, la
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asimilacion y la retencion del contenido que la escuela ofrece al alumnado, de

modo que adquiera significado para el mismo.

El origen de la Teoria del Aprendizaje Significativo esta en el interés que
tiene Ausubel por conocer y explicar las condiciones y propiedades del
aprendizaje, que se pueden relacionar con formas efectivas y eficaces de provocar
de manera deliberada cambios cognitivos estables, susceptibles de dotar de
significado individual y social (Rodriguez M. , La Teoria del Aprendizaje
Significativo, 2004).

En este caso, Ausubel explica que uno de los factores imprescindibles para
qgue el alumno adquiera un conocimiento significativo, con sentido y aplicabilidad,
es necesario que los aprendizajes que se producen en la escuela sean
significativos. En este caso, esta teoria de Aprendizaje Significativo es entendida
como una teoria del aprendizaje escolar, realista y cientificamente viable,
ocupandose del caracter complejo y significativo que tiene el aprendizaje verbal y
simbdlico. Por tanto, para cumplir con tales objetivos es importante prestar
atencion a todos y cada uno de los elementos y factores que influyen en el
proceso de enseflanza-aprendizaje dentro del salén de clases. Desde este
enfoque, se trata de indagar con la psicologia educativa los principios que
gobiernan la naturaleza y las condiciones del aprendizaje escolar, como a su vez,
las caracteristicas y rasgos psicologicos que el estudiante pone en juego cuando
aprende.

Para Ausubel, para que se produzca aprendizaje significativo deben darse

dos condiciones fundamentales:

a) Actitud potencialmente significativa de aprendizaje por parte del aprendiz:

Predisposicidon para aprender de manera significativa.
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b) Presentacion de un material potencialmente significativo: Esto requiere que
el material tenga significado logico, o0 sea, que sea potencialmente
relacionable con la estructura cognitiva del que aprende de manera no
arbitraria y sustantiva. Por otra parte, que existan ideas de anclaje que le

permitan al sujeto interaccionar con el material nuevo que se presenta.

Tales requerimientos involucran por una parte, que el material tenga
significado logico, o sea, que sea potencialmente relacionable con la estructura
cognitiva del que aprende de manera no arbitraria y sustantiva; y, por otra, que
existan ideas de anclaje adecuados en el sujeto que permitan la interaccién con el

material nuevo que se presenta (Rodriguez M. , 2004).

La finalidad ultima de la intervencién pedagdgica, respecto de esta teoria es
desarrollar en el alumno la capacidad de realizar aprendizajes significativos por si

solo en una amplia gama de situaciones y circunstancias (Diaz & Muria).

Es asi como el paradigma Constructivista propone secuencias de
ensefianza, esto significa poner al alumno ante experiencias donde él construya
sus conocimientos desde la memoria comprensiva, a través de situaciones en las
cuales encuentre un equilibrio adecuado entre la légica del saber matematico y la
l6gica de su propia estructura y desarrollo cognitivo. Entonces, el conocimiento
matematico es construido (Galan et al, 2007), al menos en parte, a través de un
proceso de abstraccion reflexiva, en la que el sujeto extrae informacién de los

objetos o de sus propias acciones sobre los objetos (Espinoza & Sanchez, 2014).
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2.1.1.2.2 TEORIA SOCIOCULTURAL DE L. VIGOTSKY

Por su parte Vygotsky entiende el desarrollo cognitivo como un proceso
complejo que va de lo interpsicoldgico a lo intrapsicolégico, considerando que los
procesos mentales superiores, como el pensamiento, lenguaje y conducta, se
originan en contextos sociales y se internalizan y adquieren sentido a travées de la
mediacién, siendo ésta la que posibilita la atribucidén de significados a los signos e
instrumentos socialmente definidos y construidos. En ese caso, el sujeto que
maneja los materiales ofrecidos por el profesor como mediador es el encargado de

forjar, utilizando dichos materiales su propio aprendizaje.

Vygotsky propuso una nueva psicologia que, basada en el método y en los
principios del materialismo dialéctico, comprendiera el aspecto cognitivo a partir de
la descripcidon y explicacion de las funciones psicoldgicas superiores, que, en su
vision, estaban histérica y culturalmente determinadas. Es decir, propone una
teoria marxista del funcionamiento intelectual humano que incluye tanto la
identificacion de los mecanismos cerebrales subyacentes a la formacién y
desarrollo de las funciones psicoldgicas, como la especificacion del contexto social
en que ocurriod tal desarrollo, siendo los objetivos de su teoria los siguientes (Lucci,
2006):

a) Caracterizar los aspectos tipicamente  humanos  del
comportamiento para elaborar hipotesis de como esas
caracteristicas se forman a lo largo de la historia humana y se

desarrollan a lo largo de la vida del individuo.
b) El hombre es un ser historico-social o, mas concretamente, un ser

histérico-cultural: EI hombre es moldeado por la cultura que él

mismo crea.
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d)

f)

9)

El individuo esta determinado por las interacciones sociales: Por
medio de la relacién con otros el individuo es cdmo cada sujeto

determina su conducta; por medio del lenguaje.

La actividad mental es exclusivamente humana y es resultante del
aprendizaje social, de la interiorizacion de la cultura y de las

relaciones sociales.

El desarrollo es un proceso largo, marcado por saltos cualitativos,
que ocurren en tres momentos: de la filogénesis (origen de la
especie) a la sociogénesis (origen de la sociedad); de la
sociogénesis a la ontogénesis (origen del hombre) y de la

ontogénesis para la microgénesis (origen del individuo).

El desarrollo mental es, esencialmente, un proceso sociogenético;
La actividad cerebral superior no es simplemente una actividad
nerviosa o neuronal superior, sino una actividad que interioriza
significados sociales que estan derivados de las actividades
culturales y mediados por signos.

El lenguaje es el principal mediador en la formacién y en el
desarrollo de las funciones psicolégicas superiores: Mediante sus
varias formas de expresion: oral, gestual, escritura, artistica,

musical y matematica.

Es asi como la teoria del Desarrollo Vygotskyana parte de la concepcion de

que todo organismo es activo, estableciendo una continua interaccion entre las
condiciones sociales, que son mutables, y la base biolégica del comportamiento
humano. El observo que en el punto de partida estan las estructuras orgénicas
elementales, determinantes por la maduracion. A partir de ellas se forman nuevas,

y cada vez mas complejas, funciones mentales, dependiendo de la naturaleza de
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las experiencias sociales del nifio. El considera la existencia de dos niveles de
desarrollo. Uno corresponde a todo aquello que el nifio puede realizar solo y el
otro a las capacidades que estan construyéndose; es decir, se refiere a todo
aguello que el nifio podra realizar con la ayuda de otra persona que sabe mas.
Esta ultima situacion es la que mejor traduce, segun Vygotsky, el nivel de
desarrollo mental del nifio, siendo posible distinguir dos niveles, uno de transicion,
en el cual la ensefianza debe actuar, pues es por la interaccion con otras personas
gue seran activados los procesos de desarrollo, y la interiorizacion de este primer
nivel de desarrollo, convirtiéendose en aprendizaje y abriendo espacio para nuevas

posibilidades de aprendizaje.

Es de esta manera que Vygotsky plantea el enfoque historico-cultural como
una forma novedosa de comprender al hombre. Desde esta mirada, se concluye
que el desarrollo humano es un permanente proceso de culturizacion en el que el
sujeto interioriza una serie de instrumentos que le permiten controlar sus procesos
mentales y su comportamiento. Al basarse en el materialismo dialéctico, le era
posible sustentar las criticas que realizaba a las teorias que pretendian
comprender al ser humano sélo a través de la comparacion con los animales,
ademas, le permitia considerar el desarrollo de la especie como parte fundamental

de la comprension del individuo (Arcila, Mendoza, Jaramillo, & Cafidén, 2010).

Por tanto, Vygotsky indicé que el aprendizaje es condicién para el desarrollo
cognoscitivo y que requiere la asistencia de otros que ya se han construido. Para
Vygotsky la comunidad tiene un rol preponderante y protagénico en la
construccion de significados, en donde el entorno del estudiante afecta
fuertemente la forma en cdmo éste interpreta la realidad. Concibe el desarrollo
cognoscitivo como un proceso dialéctico complejo caracterizado por la
periodicidad, la irregularidad en el desarrollo de las distintas funciones, la
metamorfosis o transformacion cualitativa de una forma a otra, la interrelacion de
factores externos e internos y los procesos adaptativos que superan y vencen los

obstaculos con los que se cruza el nifio.
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En resumen, Lev Vigotsky, basa su teoria en el concepto de actividad,
considerando con esta, que el hombre no se limita a responder a los estimulos
sino que actua sobre ellos, realizando una transformacion de ellos. El énfasis de
su teoria se centrd en argumentar que los factores genéticos juegan un rol menor
en la génesis del desarrollo, mientras que los factores sociales son absolutamente

determinantes (Vygotsky, 1962).

Es asi como en (Vielma & Salas, 2000) citan al autor, quien en sus propios
términos expresa “el proceso de desarrollo cultural puede definirse en cuanto a su
contenido, como el desarrollo de la personalidad del nifio y de la concepcion del
mundo” (Vygotsky, 1983). Ademas sefala que la accion humana utiliza
instrumentos sociales como mediadores, los cuales dan a la accion su forma

esencial.

Dada su teoria, desarrolla “La Zona de Desarrollo Proximo”, zona que
define las funciones intelectuales que estan en “proceso embrionario o las que
todavia no han madurado”. Esta representa un constructo hipotético que expresa
la diferencia entre lo que el nifio puede lograr independientemente y lo que puede
lograr en conjuncién con una persona mas competente, mediador en la formacion
de los conceptos (Vygotsky, 1978). Es asi como se refiere a la ZDP como “la
distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de
resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial,
determinado a través de la resolucién de un problema bajo la guia de un adulto o

en colaboracion con otro compafiero mas capaz” (cf. Vygotsky, 1988).

Basandose en su teoria, es que se puede concluir que para Vygotsky
(1987,1988), el desarrollo cognitivo no puede entenderse sin referencia al contexto
social, histérico y cultural en el que ocurre. Para él, los procesos mentales
superiores (pensamiento, lenguaje, comportamiento voluntario) tienen su origen en
procesos sociales; el desarrollo cognitivo es la conversion de relaciones sociales

en funciones mentales. (Moreira, 1993)
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2.1.1.2.3 TEORIA DE DESARROLLO COGNITIVO DE J. PIAGET

Dentro de las Teorias del Aprendizaje es posible también encontrar Piaget,
quien realizd variadas investigaciones, basadas en la observacion de nifos,
colocando sus intervenciones dentro del campo de la Epistemologia Genética.
Estas publicaciones han hecho referencia al inicio del razonamiento causal en el
nifio, tales como “La representacion del mundo del nifio” (1926) y “La causalidad
fisica en el nifio” (1927); en relacion a su investigacidon sobre el desarrollo moral de
los nifos, de acuerdo a sus resultados, publica el libro “El juicio moral del nifo”
(1932).

Para entender la manera en como cada sujeto aprende, Piaget propone
trabajar e investigar sobre el desarrollo cognitivo y moral de las personas, lo que
conlleva a estudiar a los nifios desde su nacimiento, planteando que no son seres
pasivos, mas bien todo lo contrario, tienen respuestas frente a estimulos externos,
realizando ajustes y modificaciones para adaptarse a una nueva situacion, por
ende estipula que el desarrollo de la inteligencia estda en las respuestas
adaptativas. En este caso, para Piaget la inteligencia humana puede ser entendida
como una construccion con una funcién adaptativa, equivalente a lo que ocurre en
otras estructuras vitales de los organismos vivos, considera el desarrollo
intelectual como una evolucién desde las basicas necesidades biolégicas hasta
niveles intelectuales superiores, siendo la accion frente a algun estimulo la que
genera la actividad intelectual. Es asi como el desarrollo de la inteligencia de un
nino es el resultado del constante ajuste al medio externo en el cual se

desenvuelve.

Mediante estas observaciones en sus investigaciones Piaget realiz0 una
seleccién que le permitié distinguir diversas etapas en el desarrollo cognitivo, a
partir de las cuales, en investigaciones posteriores, devela que tienen directa
relacion con el desarrollo moral del individuo, destacando que el estudio de la

moral infantil permite entender la del hombre, postulando entonces que, para
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formar hombres, es util aprender a conocer las leyes de esta formacion, paso a

paso, desde su infancia.

Por ende, Piaget (1970) localiza el conocimiento en la relacion entre la
experiencia que se tiene con la realidad del medio circundante y las estructuras de
pensamiento que se van desarrollando a partir de ella, para adaptarse al mundo.
La teoria piagetiana se preocupa de la construccion de estructuras mentales y ha

prestado escasa o0 nula atencién a los contenidos especificos.

Dentro de esta rama de la Epistemologia Genética, Piaget distingue tres
tipos de conocimientos que la persona puede desarrollar:

a) Conocimiento Fisico: Relacionado a los objetos del mundo natural, posee

Su origen en el ambiente externo y sus elementos.

b) Conocimiento LoOgico-Matematico: Abstraccion reflexiva que esta en el

interior del individuo.

c) Conocimiento Social: Adquirido por el nifio en su interacciéon con adultos u

otros nifios.

Aun cuando las caracteristicas que presentan en cada conocimiento, Piaget
expone que cada uno de ellos estan interrelacionados y su desarrollo es un
proceso, por tanto, en este desarrollo cognitivo, Piaget identifica las siguientes

etapas o periodos que posee el ser humano durante su crecimiento:

La heteronomia, la etapa intermedia y la autonomia (Fuentes, Gamboa,
Morales, & Retamal, 2012).

a) Heteronomia o moralidad de la prohibiciéon: Es la moral de las primeras

etapas infantiles y se desarrolla en conjunto con la etapa pre-operacional
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b)

del desarrollo cognitivo. Se origina por la presion del adulto sobre el nifio, al
imponer éste las normas e impulsa el avance al realismo moral: si 0 no,
bien o mal, justo o injusto. El nifio cree que las reglas no pueden ser
cambiadas, ya que son sagradas y vienen dadas por los mayores, por lo
mismo, el respeto es unilateral. No existe una conciencia de las reglas sino

mas bien una préctica de estas.

Etapa intermedia: Corresponde al paso de la Heteronomia a la Autonomia.
Es la fase de interiorizacibn y de generalizacion de las reglas y las
consignas. El papel de la presion de los adultos se reduce, dando paso a

cierto relativismo moral basado en la cooperacion entre iguales.

Autonomia o moralidad de cooperacion: Esta moral se despliega
aproximadamente a partir de los 10 afios, en conjunto con la etapa de las
operaciones concretas del desarrollo cognitivo. Se origina a partir de la
cooperacion entre pares, el nifio piensa menos egocéntricamente, por lo
tanto, en esta moral se genera un respeto mutuo, en donde el otro tiene
derechos y faltarle el respeto es faltarmelo a mi también. En esta etapa se
evidencia la capacidad para valorar las normas y las conductas, la regla ya
no sélo se practica, sino que mas bien se concientiza, y el nifio las juzga en

funcién de sus propios criterios.

La teoria de Piaget, ha tenido un enorme impacto en la educacion, tanto en

lo que respecta a las elaboraciones tedricas como en la propia practica
pedagogica. La produccion pedagdgica inspirada en la psicologia genética ha sido
vasta y diversificada. En lo que respecta concretamente al &mbito iberoamericano,
el nombre de Piaget es uno de los que con mayor frecuencia aparece mencionado

en las publicaciones pedagdgicas.

Desde esta perspectiva, de esta teoria es que se desprenden los principios

generales del pensamiento piagetiano sobre el aprendizaje:
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Los objetivos pedagdgicos deben, ademas de estar centrados en el nifio,

partir de las actividades del alumno.

Los contenidos, no se conciben como fines, sino como instrumentos al

servicio del desarrollo evolutivo natural.

El principio béasico de la metodologia piagetiana es la primacia del método

de descubrimiento.

El aprendizaje es un proceso constructivo interno.

El aprendizaje depende del nivel de desarrollo del sujeto.

El aprendizaje es un proceso de reorganizacion cognitiva.

En el desarrollo del aprendizaje son importantes los conflictos cognitivos o

contradicciones cognitivas.

La interaccion social favorece el aprendizaje.

La experiencia fisica supone una toma de conciencia de la realidad que

facilita la solucion de problemas e impulsa el aprendizaje.

Las experiencias de aprendizaje deben estructurarse de manera que se

privilegie la cooperacion, la colaboracion y el intercambio de puntos de vista

en la basqueda conjunta del conocimiento (aprendizaje interactivo).
(Severo, 2012).
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2.1.2 DIFICULTADES PARA APRENDER MATEMATICA

Dentro del proceso de aprendizaje, en cualquier area del conocimiento, se
pueden encontrar diferentes obsticulos en este proceso, ya sean asociados a la
metodologia de la ensefianza, dificultades cognitivas del estudiante o en el
contexto en el que se desarrolle este proceso. Debido a esto surgen las diferentes

Dificultades en el Aprendizaje.

Las dificultades en el aprendizaje de la matemética constituyen una nueva y
pujante linea de investigacibn en matematica educativa que aporta informacion
significativa en torno al origen, efectos y alternativas para la intervencion
educativa; y en general respuestas a la problemética global del proceso

ensefianza-aprendizaje de la matematica en todos los niveles.

Se han identificado variados factores que dan origen a las dificultades en el
aprendizaje de la matematica entre los que podemos mencionar: la actitud
negativa generalizada de la poblacion hacia la matematica, la ensefanza
inadecuada, carencia de materiales y recursos didacticos para el proceso
ensefianza aprendizaje de la matemética y la formacion didactico- metodolégica
insuficiente de los docentes, factores socio — econdmicos, factores politicos y
culturales (Moreno L., 2011).

Sin embargo, este es un tema cuyo estudio ha sido postergado por los
matematicos educativos, psicélogos escolares, neurblogos, docentes de
educacién especial y por los sistemas educativos, al destinar pocos recursos para
la investigacion y accion pedagogica. En la actualidad las dificultades en el
aprendizaje de la matematica constituyen un objeto de preocupacién especial e
intensiva, con un aumento del interés por parte de los investigadores, estudiosos,
profesores y maestros. Con el propésito de sustentar la importancia del estudio de
las dificultades de aprendizaje en matematica se deben revisar los objetivos de la

ensefianza de la matematica y la proyeccion social de la educaciéon matematica:
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Posibilitar que cada alumno desarrolle, dentro de sus capacidades, la comprension
y destrezas matematicas exigidas para desenvolverse en la vida cotidiana y en la
sociedad en general, proporcionar a cada estudiante la posibilidad de que este
pueda relacionar las matematicas con otras areas del conocimiento, ayudar a cada
alumno a desarrollar el gusto por las matematicas y hacer consciente a cada
estudiante de que esta ciencia le proporciona una valiosa herramienta como medio
de comunicacion, la cual permite explorar, crear y acomodarse a las nuevas
modificaciones que se presentan en la vida social. Estos objetivos se

complementan con la proyeccion social que conlleva la educaciéon matematica.

En este contexto el término “dificultades en el aprendizaje de la
matematica”, es un término reciente y relativamente moderno en el que destacan
connotaciones de tipo pedagdgico, se conectan y refuerzan en redes complejas
que se concretan en la practica en forma de obstaculos y se manifiestan en los

alumnos en forma de errores.

Es asi como el concepto de Dificultades de Aprendizaje surge en las
sociedades occidentales al extenderse la educacion a la mayor parte de la
poblacion infantil. Estas hacen referencia, principalmente a los Aprendizajes, en
los cuales se consideran técnicas instrumentales basicas, como la Lectura,
Escritura y Matematica, para hacer frente a las demandas de las sociedades

desarrolladas (Jimeno, 2002).

La comprension de las Dificultades en el Aprendizaje de la Matematica
exige conocer o saber con claridad y precision los procesos y pasos en el
desarrollo y aprendizaje del estudio de la matematica propiamente tal. (Carrillo S. ,
2009). De acuerdo con esta concepcion, conocer o saber matematicas es ser
capaz de utilizar el lenguaje y conceptos matematicos para resolver problemas,
siendo posible dar sentido pleno a los objetos matematicos y a la manera en como
los alumnos utilizan el saber. Es asi como el aprendizaje de las matematicas tiene

un dimension cultural, en donde el estudiante, a través del proceso de aprendizaje,
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puede encontrar o construir un saber cultural y aplicarlo o utilizarlo (Godino,
Batanero, & Font, 2003). Sin embargo, se puede destacar que la matemética de
generacion en generacion, durante su desarrollo han sido catalogadas como una
rama del conocimiento dificil de comprender, por lo mismo hace que se genere un
rechazo colectivo por parte de los alumnos, quienes desde pequefios se
encuentran inmersos a esta realidad. Es asi como el estatus que se le ha otorgado
a la matematica genera dificultades para lograr un aprendizaje 6ptimo.

Segun Ginsburg (1997), se debe tener presente, que los efectos de las
dificultades de aprendizaje mateméatico dependen en gran medida en como los
profesores conducen la instruccion, teniendo el docente la responsabilidad de
considerar el fracaso de los nifios y nifias en matematicas dentro de un contexto
mas amplio, ya que los estudiantes estan inmersos en una sociedad en particular,
una cultura, que tiene sus creencias particulares sobre las mateméaticas y su
importancia dentro de la educacion, los aprendizajes se realizan dentro de un
contexto escolar, con sus reglas y sus prioridades, a través de unos profesores y
profesoras que tienen sus propias ideas sobre las matematicas y la forma de
ensefiarla y, cuyo recurso principal suele ser los libros de texto, siendo esta una
de las razones por las cuales las matematica tienen una imagen de dificil, de que
no todos pueden ser competentes en esta materia, lo cual se gesta debido al
hecho de que consideramos una matematica estatica, donde priman los hechos y
procedimientos y no tenemos en cuenta que existen muy diversas formas de

enfrentarse y resolver una tarea matematica (Jimeno M. , 2012).

Uno de los obstaculos que encuentran los profesores a la hora de ensefar
matematicas son las actitudes y las creencias que muchos estudiantes desarrollan
ante las mismas. Las percepciones y actitudes que con mayor frecuencia se
observa en los alumnos sobre la naturaleza de las matematicas, las describen
como fijas, inmutables, externas, abstractas y que no estan relacionadas con la
realidad; un conocimiento cuya comprensién esta reservada a muy pocos,

especialmente dotados, lo que se produce debido a que la ensefian en la escuela
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poco o0 nada tienen que ver con las matematicas del mundo real. En muchas
ocasiones, se trata de una Ensefianza Formalista, desvinculada de un significado
real, lo que favorece en los alumnos actitudes negativas hacia esta materia. De
este modo, muchas actitudes dependen de la concepcion que los profesores

tienen de esta ciencia.

La enseflanza tradicional ha estado dominada, en general, por las
tendencias formalistas que se han basado mas en la manipulacién sintactica de

los simbolos y reglas que en el significado de los mismos.

Basada en este tipo de ensefianza formalista surge la creencia frecuente de
considerar las matematicas como un conocimiento dominado por reglas que
deben usarse de un modo fundamentalmente mecanico, o que s6lo hay un modo
correcto de resolver un problema matematico, significando esto para el estudiante

una angustia y desmotivaciéon al momento de aprender matematica.

En cambio, un uso eficiente y exacto de las reglas puede ayudar a
desarrollar un sentido de logro y proporcionar confianza. Sin embargo, al encontrar
problemas en los que la regla no sea inmediatamente aplicable, la confianza
puede desaparecer. En la ensefianza de las matematicas es mas dificil conseguir

una relacion emocional positiva entre el profesor y los alumnos (Carrillo B. , 2009).

Es asi como una de las causas mas importantes para explicar las
dificultades de aprendizaje en matematicas se deben a la falta de motivacion por
parte de los estudiantes, la cual se ve reflejada cuando estos dicen “no sirvo para

las matematicas”, patron motivacional a través del cual justifican sus fracasos.

Segun los contructivistas la motivacion tiene una estrecha relacién con la
modificacion de los esquemas de conocimientos de los alumnos, por lo cual, el
primer paso para conseguir alumnos motivados es lograr que los estudiantes
realicen aprendizajes significativos respecto del nuevo ccontenido de aprendizaje
(Coll 1989, pp.20-21). En este sentido, la concepcién de las dificultades del
aprendizaje de las matematicas se relacionan con tareas que pueden provocar

una situacion de desequilibrio, las cuales pueden suceder cuando: la situacion
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propuesta es confusa o0 poco coherente, los alumnos no presentan los
conocimientos necesarios para volver a la situacion de equilibrio, los estudiantes
no estén motivados para trabajar y desarrollar la actividad propuesta o
simplemente las estrategias utilizadas para la resolucion de dicha situacion no

permiten volver a la situacion de equilibrio (Font, 1994).

Es por esto que las explicaciones que un estudiante se da a si mismo de
sus éxitos y de sus fracasos escolares influyen en la actitud que tendra ante
nuevas situaciones de aprendizaje, ya que frente a resultados inesperados o
negativos se suelen preguntar las causas que los explican. Estas causas a las
cuales se les atribuyen los resultados pueden ser internas (habilidad, esfuerzo,
cansancio, etc.) o bien externas (suerte, tiempo, etc.). Estos patrones de
atribuciones insiden sobre las consecuencias, en donde, cuando se obtienen
resultados positivos se refuerza la autoestima y la generacibn de nuevas

expectativas positivas en el momento de hacer nuevos aprendizajes.

De manera anéloga, otra de las causas que influyen en la manera de
afrontar las situaciones escolares hace referencia al tipo de metas que se
proponen los estudiantes a lo largo de su proceso de escolarizacién, tales como:
metas relacionedas con las tareas, superar el aburrimiento y la ansiedad,
experiemntar que se es mejor que otros, experiencias relacionadas con la

valoracion o aprovacién social.

En funcién de si el alumno tiene un patron motivacional positivo o negativo,

su actitud hacia las actividades de aprendizaje matematico sera diferente.
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2.1.3 TEORIAS DE APRENDIZAJE MATEMATICO
2.1.3.1 TEORIA DE SITUACIONES DIDACTICAS DE G. BROUSSEAU

El Aprendizaje Matematico esta marcado por diversas corrientes, ya sean
psicolégicas, didacticas o epistemoldgicas, las cuales permiten concebir el
proceso de Ensefianza y Aprendizaje de la matematica de variadas formas. Un
ejemplo lo conforma el grupo de Psychology of Mathematics Education (Moreno &
Garcia, 2009), quienes desde la década del setenta han investigado bajo el indicio
de que la Ensefianza es una técnica que se deriva de la Teoria Psicolégica del

Aprendizaje que sustenta la préctica.

Representantes de la Escuela Francesa en Educacion Matematica
desarrollaron una didactica de la matematica en el contexto de la disciplina, desde
donde se pudieran hacer teorias capaces de explicar el proceso de Aprendizaje de
la mateméatica escolar (Godino J. , Perspectiva de la Mateméatica como Disciplina
Tecnocientifica., 1991). Dentro de las concepciones didacticas relacionadas con el
Aprendizaje Matematico se destacan dos teorias destinadas a este conocimiento.
La Teoria de Situaciones Didacticas, creada por Guy Brousseau es una de estas.
Formulada en su primera fase a principios de los afios setenta y desarrollada en
una segunda fase hasta la publicacion de su tesis, contempla una concepcién
constructivista, en el sentido piagetiano, del aprendizaje, concepcion que es

caracterizada por Brousseau de esta manera:

“El alumno aprende adaptandose a un medio que es factor de
contradicciones, de dificultades, de desequilibrios, un poco como
lo hace la sociedad humana. Este saber, fruto de la adaptacion
del alumno, se manifiesta por respuestas nuevas que son la
prueba del aprendizaje.”

(Guzman, 2005).

La teoria de situaciones estudia la busqueda y la invencion de situaciones

caracteristicas de los diversos conocimientos matematicos ensefados en la
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escuela, el estudio y la clasificacion de sus variantes, la determinacion de sus
efectos sobre las concepciones de los alumnos, la segmentacion de las nociones y
Su organizacion en procesos de aprendizaje largos, constituyen la materia de la
didactica de la matematica y el terreno al cual la teoria de situaciones provee de
conceptos y de métodos de estudio. Para los profesores como los alumnos, la
presentacion de los resultados de estos trabajos renueva su conocimiento asi
como la idea que tienen de la matematica, y esto incluso si es necesario
desarrollar todo un vocabulario nuevo para vincular las condiciones en las que
emergen y se ensefian las nociones matematicas basicas, con la expresion de

dichas nociones en la cultura matematica clasica.”(G. Brousseau).

Para llevar a cabo el proceso Enseflanza-Aprendizaje desde la perspectiva
didactica propuesta y desarrollada por Brousseau, se debe considerar un Sistema
Didactico formado esencialmente por tres subsistemas: profesor, alumno y saber,
en donde la situacion didactica es un conjunto de relaciones explicitas y/o
explicitamente establecidas entre un alumno o un grupo de alumnos, algun
entorno, que puede incluir instrumentos o materiales y el profesor, con un fin de

permitir a los alumnos aprender, o0 sea, reconstruir algin conocimiento.

Por otra parte, debido a la peculiaridad del conocimiento matematico, es
preciso incorporar varios tipos de situaciones. La teoria de Brousseau plantea una
tipologia de situaciones didacticas. Cada una de ellas deberia desembocar en una
situacion a-didactica, es decir, en un proceso de confrontacién del alumno ante un

problema dado, en el cual construira su conocimiento.

Dentro de la Teoria de Situaciones Didacticas, en pos de aportar y
contribuir a la adquisicion de conocimientos dentro del aula, es que es posible
distinguir cuatro situaciones claves y fundamentales para cumplir con dicho

objetivo, las cuales se presentan a continuacion:
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a)

b)

d)

Situacion de Accion: Etapa en la cual el alumno trabaja de manera
individual con un problema, aplicando sus conocimientos previos Yy
desarrollando un determinado saber, es decir, el alumno individualmente
interactda con el medio didactico, para llegar a la resolucion de problemas y

a la adquisicion de conocimiento, sin la intervencion del profesor.

Situacion de Formulacion: Hace referencia a un trabajo grupal, donde se
requiere la comunicacion de los alumnos, compartir experiencias en la

construccion del conocimiento.

Situacion de Validacién: Consiste en discutir con el profesor acerca del

trabajo realizado para cerciorar si realmente es correcto.

Situacion de Institucionalizacion: En esta etapa se enfatiza el cierre de una
situacién did4ctica y tiene por finalidad establecer y dar un status oficial al
conocimiento aparecido durante la actividad de la clase.
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2.1.3.2 DIALECTICA HERRAMIENTA-OBJETO DE R. DOUADY

Otra de las teorias que apuntan hacia cémo generar el conocimiento

matematico es la propuesta por Régine Douady, denominada Dialéctica

Herramienta-Objeto (Douady, 1990), la cual se caracteriza por organizar

esquematicamente un problema inicial, a través de diversas fases. Cada una de

estas fases se fusiona, de tal manera que ellas permiten generar espacios de

busqueda de solucion a un problema planteado. Las fases expuestas por la

Dialéctica Herramienta-Objeto son las siguientes:

a)

b)

d)

Fase “Antiguo”. Consiste en utilizar los conocimientos a priori para
emprender un procedimiento de resoluciéon de un problema o una
situacion planteada, seguido de una investigacion, explicacion,
institucionalizacion, familiarizacion y posteriormente la entrega de un

nuevo problema.

Fase de Investigacion: Etapa en donde el alumnos encuentra
dificultades para resolver completamente su problema, por lo cual, es
conducido a buscar otro medio mejor a su situacién, colocando en

accion nuevas herramientas.

Fase de Explicitacion: Se trata de un “nuevo explicito” en donde se
manifiestan transformaciones para adaptar el conocimiento. Hasta estas
fases el profesor puede intervenir, cuando éste se dé cuenta que la

situacion tiene el riesgo de bloguearse si €l no interviene.

Fase de Institucionalizacion: Corresponde a las producciones de los
alumnos, en donde se pretende retener definiciones, teoremas y

demostraciones.

Fase de Familiarizacion-Reinversién: En esta fase se entrega a los

alumnos diversos problemas destinados a provocar el funcionamiento
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como herramienta explicita de lo que ha sido institucionalizado, se trata

de integrar los conocimientos.

f) Fase Complejidad de la tarea o Nuevo Problema: En esta ultima etapa
se establece que el nuevo objeto es susceptible de tomar un lugar como
“antiguo” y ser utilizado como un conocimiento a priori para futuras

formulaciones del saber matemaético.

Es asi como la Dialéctica Herramienta-Objeto plantea que la adquisicion de
conocimientos matematicos dependera de una buena ejecucion en cada una de

estas fases, las cuales son un circuito de estrategias para conseguir el saber.
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2.3.3 TRANSPOSICION DIDACTICA DE Y. CHEVALLARD

En el campo de la ensefianza de las matematicas, Chevallard (1991, p 214)
establece que "Los procesos transpositivos son el resorte esencial de la vida de

conocimientos, su difusién y su funcionamiento correcto” (Marandino, 2004).

Para Chevallard, "un contenido de saber que ha sido designado como saber
a ensenar, sufre (...) un conjunto de transformaciones adaptativas que van a
hacerlo apto para ocupar un lugar entre los objetos de ensefianza. El "trabajo" que
transforma de un objeto de saber a ensefiar en un objeto de ensefianza, es
denominado la transposicion didactica" (Chevallard, 1991, p. 45). Es decir, la
responsabilidad del profesor es transformar el saber sabio (0o sea el saber
cientifico o artistico) en un saber ensefiado, con el fin de que los estudiantes
puedan comprender ese lenguaje y puedan apropiarse de este conocimiento

(Grisales-Fuentes & Gonzélez-Agudelo, 2009).

Segun Chevallard, el saber que se va a ensefar es el "saber inicialmente
designado como el que debe ser ensefiado" (Chevallard, 1991, p. 17), el cual al
momento de ensefiarse sufre un conjunto de cambios didacticos para hacerlo apto
para ser ensefiado. El saber tal como es ensefiado corresponde al saber
ensefiado (Chevallard, 1991, p. 16) y es, por necesidad, distinto del saber sabio y

del saber que se ha de ensenar.

Como plantea (Marandino, 2004), segun Chevallard (1991), en su libro La
transposicion didactica: del saber sabio al saber ensefiado, asume que la
educacién del elemento particular del conocimiento sélo es posible si este
elemento se someten a ciertas "distorsiones" que es capaz de ensefar. A este
respecto, indica los elementos que caracterizan la operacion de la ensefianza
basada en el concepto de transposicion didactica, y el conocimiento impartido

asume procesos:
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 Descontemporalizacion: conocimiento ensefiado esté exiliado de su casa y

separado de su produccion historica en la esfera del conocimiento sabio.

* Naturalizacion: el conocimiento ha ensefiado el poder indiscutible de
"cosas naturales" en el sentido de una naturaleza particular, en la que la escuela

ahora espera su jurisdiccion.

» Descontextualizacion: hay algo invariante (significativo) y algo variable en
el elemento del conocimiento racional que corresponde al elemento del
conocimiento ensefiado y, en consecuencia, debe ser llevado a cabo a través de
una descontextualizacién de significativo, seguido de una recontextualizacién en
una direccién diferente (hasta el momento, es un proceso comun y facil de ser
identificado). Sin embargo, en el proceso, hay algo que gqueda descontextualizado,
ya que no se identifica con el texto de los conocimientos, a los problemas de red y
los problemas en los que el elemento descontextualizado encontraba

originalmente, cambiando asi su empleo, es decir, su significado original.

*» Despersonalizacion: conocimiento considerado en statu nascendi esta
vinculado a su productor y se encarna en él. Para ser compartido en el gimnasio,
hay un cierto grado de despersonalizacion comun del proceso social de
produccién de conocimiento que se requiere para su publicidad. Sin embargo, este
proceso es mucho mas completa a la hora de ensefiar, para cumplir una funcion
de reproduccién y representacion del conocimiento sin estar sujetos a los mismos

requisitos de productividad.

Es asi como se (Chevallard, 1998) define el proceso de transposicion

didactica como sigue:

1. Todo proyecto social de ensefianza y de aprendizaje se constituye
dialécticamente con la identificacion y la designacion de contenidos de

saberes como contenidos a enseniar.

2. Los contenidos de saberes designados como aquellos a ensefar

(explicitamente: en los programas; implicitamente: por la tradicion, evolutiva,
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de la interpretacion de los programas), en general preexisten al movimiento
gue los designa como tales. Sin embargo, algunas veces son verdaderas

creaciones didacticas, suscitadas por las “necesidades de la ensefianza”.

Un contenido de saber que ha sido designado como saber a ensefiar, sufre a
partir de entonces un conjunto de transformaciones adaptativas que van a
hacerlo apto para ocupar un lugar entre los objetos de ensefianza. El “trabajo”
gue transforma de un objeto de saber en un objeto de ensefianza, es

denominado transposicion didactica.

La transformacion de un contenido de saber preciso en una version didactica
de ese objeto de saber puede denominarse mas apropiadamente
“transposicion didactica stricto sensu”. Pero el estudio cientifico del proceso
de transposicién didactica (que es una dimensién fundamental de la didactica
de las matematicas) supone tener en cuenta la transposicion didactica sensu

lato, representada por el esquema:

objeto de saber — objeto a ensefiar—  0bjeto de ensefianza

La Transposicion Didactica mueve el saber de una comunidad (cientifica) a

otra (escolar), por lo cual tenemos distintos modos del saber. Dada las diversas

transformaciones a las que es sometido el saber, tenemos diversos géneros o

modos del saber. En este proceso, el saber ocupa distintos espacios y cumple

diferentes funciones. El primer modo del saber corresponde al Saber Sabio. Este

se refiere al saber que es generado por el matematico profesional, el investigador

en matematica. Este saber es desarrollado en los centros o0 institutos de

investigacion, laboratorios, Universidades, etc. No esta necesariamente vinculado

con la ensefianza primaria 0 secundaria. Es un saber especializado; logrado a

partir de un conjunto o procedimientos que se llevaron a cabo en algun lugar,

espacio y tiempo. El desarrollo del saber cientifico y de sus posibles resultados

tecnolégicos depende principalmente del financiamiento de investigaciones del
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Estado o bien de otras fuentes del poder econémico. El saber cientifico no puede
ser ensefiado en la forma como se encuentra redactado en los textos técnicos-
cientificos y esto constituye un obstadculo a considerar en el proceso de
aprendizaje. Por lo cual, es transformado en un Saber a Ensefar, el cual ocupa
lugar en los programas de estudio (curriculo). Se trata de un saber ligado a una
forma didactica que sirve para presentar el saber al estudiante. Mientras el saber
cientifico se presenta en textos técnicos, el saber a ensefiar se limita casi siempre
a libros didacticos, programas y otros materiales de apoyo. En el paso del saber
cientifico al saber ensefiado, ocurre la creacion de un modelo teérico que va mas
all4 de los propios limites del saber matemético. A partir de esta teoria surgen los
materiales de apoyo pedagogico, es decir, existe la predominancia de una teoria

didactica cuya finalidad se orienta hacia el trabajo del docente.

Finalmente, este Saber a Ensefar, por la mediacion de instituciones y
personas, se convierte después en el Saber Ensefiado. Asi, el proceso de
ensefianza resulta finalmente en el verdadero objeto del saber ensefiado, esto es,
aquél saber registrado en el plano de aula del docente, que no coincide
necesariamente con la intencion prevista en los objetivos programados al nivel del
saber a ensefar. Este saber esta ubicado en los Sistemas Didacticos, los cuales,
corresponden propiamente a la relacion ternaria: profesor-estudiante-saber.
(Campos & Edison, 2013)
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2.1.4 APRENDIZAJE DEL ALGEBRA
2.1.4.1 EL APRENDIZAJE DEL ALGEBRA SEGUN EL CURRICULUM
NACIONAL

En Chile, la actual normativa de educacion establecida en el Marco
Curricular Nacional sefiala como unos de los propésitos formativos de la
Educacién Matematica el enriquecer la comprension de la realidad, facilitar la
seleccion de estrategias para resolver problemas y contribuir al desarrollo del
pensamiento critico y autonomo en todos los estudiantes, sean cuales sean sus
opciones de vida y de estudios al final de la experiencia escolar, siendo posible
alcanzar cada una de estas intenciones mediante la resolucién de problemas,
formulacion de conjeturas, verificando la validez de los procedimientos y
relacionando nociones matematicas con la vida cotidiana. Desde esta perspectiva
resulta fundamental, a la hora de ensefiar matematicas, que el proceso de
aprendizaje involucre aspectos tales como: observar, razonar, elaborar hipotesis,
experimentar y predecir sucesos. En este caso, este curriculum enfatiza los
aspectos formativos y funcionales de la matematica, considerando que el
aprendizaje de la matematica debe buscar consolidar, sistematizar y ampliar las
nociones y practicas matematicas que alumnos y alumnas poseen, como resultado

de su interaccion con el medio y lo realizado en los niveles que lo precedan.

Consecuentemente, se busca promover el desarrollo de formas de
pensamiento y de accién que posibiliten a los estudiantes procesar informacion
proveniente de la realidad y asi profundizar su comprensién acerca de ella, la
generacion de actitudes positivas hacia el aprendizaje de la matematica, adquirir
herramientas que les permitan reconocer, plantear y resolver problemas y
desarrollar la confianza y seguridad en si mismos, al tomar conciencia de sus

capacidades, intuiciones y creatividad.

Con el propoésito de llevar a cabo cada uno de los objetivos planteados

anteriormente, y lograr que cada uno de los alumnos y alumnas de nuestro pais
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consiga aprender matematica, el actual Marco Curricular Nacional ha establecido

un division de los aprendizajes y el conocimiento matemético que los estudiantes

deben aprender durante su proceso de escolarizacion, conformando asi los

Objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios del sector, los

cuales, han sido organizados de acuerdo con una progresion ordenada, en cuatro

ejes que articulan la experiencia formativa de alumnas y alumnos a lo largo de los

afos escolares. Esta divisibn comienza con la presentacibn de cuatro ejes

fundamentales, tales como (Ministerio de Educacion, 2009):

a) Numeros: Este eje constituye el centro del curriculo matemético para la

ensefianza basica y media. Incluye los aprendizajes referidos a la
cantidad y el numero, las operaciones aritméticas, los diferentes
sistemas numeéricos, sus propiedades y los problemas provenientes de

la vida cotidiana, de otras disciplinas

b) Algebra: Este eje introduce el uso de simbolos para representar y operar

con cantidades. Se inicia en quinto grado, mediante la expresion de
relaciones generales y abstractas de la aritmética y la medicién, que son
parte de los aprendizajes de este nivel y anteriores. “El orden de los
factores no altera el producto”, “qué numero sumado con 3 tiene como
resultado 9”, son situaciones que permiten poner en contacto con el
lenguaje algebraico a cada estudiante desde los primeros niveles del
curriculo escolar. El algebra provee de un lenguaje a la matematica, por
ende, contribuye a, y se nutre del desarrollo de los ejes de nameros,
geometria y datos y azar. Este eje introduce también el concepto de

funcidn y el estudio de algunas de ellas en patrticular.

Geometria: Este eje se orienta, inicialmente, al desarrollo de la
imaginacion espacial, al conocimiento de objetos geométricos basicos y
algunas de sus propiedades. En particular propone relacionar formas

geométricas en dos y tres dimensiones, la construccion de figuras y de
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d)

transformaciones de figuras. Se introduce la nocion de medicion en
figuras planas. Progresivamente se introduce el concepto de
demostracién y se amplia la base epistemologica de la geometria,
mediante las trasformaciones rigidas en el plano, los vectores y la
geometria cartesiana. De este modo se dan diferentes enfoques para el
tratamiento de problemas en los que interviene la forma, el tamafio y la
posicion. El eje se relaciona con el de niumeros, a partir de la medicion y
la representacion, en el plano cartesiano, de puntos y figuras; con el de
algebra y datos y azar, la relacion se establece mediante el uso de
formulas y luego la representacion grafica de funciones y de distribucion
de datos.

Datos y Azar: Este eje introduce el tratamiento de datos y modelos para
el razonamiento en situaciones de incerteza. El tratamiento de datos
estadisticos se inicia en primero basico y el azar a partir de quinto.
Incluye los conocimientos y las capacidades para recolectar, organizar,
representar y analizar datos. Provee de modelos para realizar
inferencias a partir de informacion muestral en variados contextos,
ademas del estudio e interpretacion de situaciones en las que interviene
el azar. Desde la Educacion Béasica se propone desarrollar habilidades
de lectura, analisis critico e interpretacién de informacion presentada en
tablas y graficos. Por otra parte, se promueve la habilidad para
recolectar, organizar, extraer conclusiones y presentar informacién. Son
también temas de estudio algunos conceptos basicos que permiten
analizar y describir procesos aleatorios, asi como cuantificar la
probabilidad de ocurrencia de eventos equiprobables. En Educacion
Media, el estudio de Datos y Azar se propone desarrollar conceptos y
técnicas propias de la estadistica y la teoria de probabilidades que
permitan realizar inferencias a partir de informaciéon de naturaleza
estadistica y distinguir entre los fendmenos aleatorios y los

deterministas.
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Es por esto que la matematica se aprende haciendo matematica,
reflexionando acerca de lo hecho y confrontando la actuacién propia con el
conocimiento acumulado y sistematizado. En el caso del eje de algebra, muchas
veces puede ser visto como un campo conceptual abstracto, fuera de contexto y
de aplicabilidad inmediata, presentandose serias deficiencias en la destreza de
traducir del lenguaje habitual al lenguaje algebraico y viceversa (Erazo & Ospina,
2013).

Por ello, se ha realizado esta division transversal en los cuatro ejes
presentados anteriormente, en donde, los conocimientos de cada uno de estos

ejes concurren a experiencias de aprendizaje.

La organizacion en ejes obedece a una necesidad de disefio y de
organizaciéon de los Objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios,
en pos de organizar el aprendizaje en torno a problemas, desafios, modelamiento
de situaciones o proposicion y exploracion de relaciones.

En este caso, la formacion matematica debe enfatizar el desarrollo del
pensamiento creativo y critico para la formulacion de conjeturas, exploracion de
caminos alternativos de solucion y discusion de la validez de las conclusiones, con
lo que se busca, definir objetivos y proponer contenidos que apelen a las bases
del razonamiento matematico, en particular a la resolucion de problemas,
incluyendo el desarrollo de habilidades tales como la busqueda y comparaciéon de
caminos de solucion, andlisis de los datos y de las soluciones, anticipacion vy
estimacion de resultados, busqueda de regularidades y patrones, formulacion de
conjeturas, formulacion de argumentos y diversas formas de verificar la validez de
una conjetura o un procedimiento, el modelamiento de situaciones o fendmenos,

para nombrar competencias centrales del razonamiento matematico.

De este modo, la matematica puede ser tratada con una perspectiva mas

amplia y realista, en una modalidad cercana a las habilidades que se alcanzan con

68



el uso de las tecnologias de la informacion, siendo necesario que el proceso de
aprendizaje tenga una base en contextos significativos y accesibles para los nifios,
nifias y jévenes, favoreciendo la comprension por sobre el aprendizaje de reglas y

mecanismos sin sentido.

En el contexto de nuestra investigacion, es indispensable tener en
consideracion los Objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios de
los contenidos anteriores al aprendizaje de las Ecuaciones Lineales de Primer
Grado, para de esta forma contemplar todos los conocimientos previos que los
estudiantes deben poseer al momento de abordar un nuevo conocimiento, el cual
tendra estrecha relacién con estos. De esta manera, se debe enfocar la mirada
hacia el aprendizaje del Algebra, especificamente a la cursada en 1° Afio de
Ensefianza Media. Dentro de este eje, dadas las caracteristicas presentadas
anteriormente sobre él, se distinguen los siguientes Objetivos Fundamentales
(Ministerio de Educacion, 2009):

a) Transformar expresiones algebraicas no fraccionarias utilizando diversas
estrategias y utilizar las funciones lineales y afines como modelos de
situaciones o fenédmenos y representarlas graficamente en forma manual

o usando herramientas tecnolégicas.

b) Identificar regularidades en la realizacion de transformaciones
isométricas en el plano cartesiano, formular y verificar conjeturas
respecto de los efectos de la aplicacion de estas transformaciones sobre

figuras geométricas.
c) Comprender los conceptos y propiedades de la composicion de

funciones y utilizarlos para resolver problemas relacionados con las

transformaciones isométricas.
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d) Aplicar modelos lineales que representan la relacion entre variables,

diferenciar entre verificacion y demostracion de propiedades y analizar
estrategias de resolucion de problemas de acuerdo con criterios

definidos, para fundamentar opiniones y tomar decisiones.

Respecto a los Contenidos Minimos Obligatorios que se presentan en el eje

de Algebra se pueden encontrar los mencionados a continuacion:

a)

b)

d)

Establecimiento de estrategias para transformar expresiones
algebraicas no fraccionarias en otras equivalentes, mediante el uso de

productos notables y factorizaciones.

Resolucién de problemas cuyo modelamiento involucre ecuaciones

literales de primer grado.

Andlisis de las distintas representaciones de la funcion lineal (Mediante
expresiones algebraicas, tablas y graficos), su aplicacion en la
resolucion de diversas situaciones problema y su relaciébn con la

proporcionalidad directa.

Estudio de la composicion de funciones, analisis de sus propiedades y

aplicacion a las transformaciones isométricas.

Uso de un software grafico en la interpretacion de la funcién afin;
analisis de las situaciones que modela y estudio de las variaciones que
se producen por la modificacion de sus parametros (Pendiente e

intercepto con el eje Y).

Cada uno de estos Contenidos Minimos Obligatorios es un prerrequisito

para el aprendizaje de las Ecuaciones Lineales de Primer Grado.
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2.1.4.2 APRENDIZAJE DE LAS ECUACIONES LINEALES DE PRIMER GRADO

El aprendizaje de las matematicas ha constituido, a lo largo de la historia
uno de los fundamentos mas importantes y relevantes en el surgimiento y
desarrollo de la sociedad. Desde la conformacion de las primeras civilizaciones
tales como India, Mesopotamica, Egipcia, China y Griega las mateméticas han
estado presentes, forjando la base y el sustento de éstas, conectandose y
evolucionando junto a las necesidades que estas mismas presentaron en su
desarrollo en el tiempo. Esta importancia es resaltada en la resolucién de
problemas de la vida cotidiana que presentaron estas civilizaciones, en donde esta
rama del conocimiento jugé un papel fundamental. Las matematicas no solo
constituian la vida economica de estas formas de vida, sino que marcaron un
precedente y legado cultural, social y artistico que es reconocido hasta nuestros
dias (Arias & Breccia, 2010).

Dada la relevancia e importancia que las matematicas ofrecen para el
surgimiento de la sociedad es que se ha puesto gran énfasis en el cdmo transmitir
este conocimiento de generacion en generacion, a fin de superar obstaculos de la
vida cotidiana a través de esta ciencia, que, ademas crece y avanza en la medida

gue los seres humanos evolucionan y cambian.

Dentro de la matematica, es comun el trato de las Ecuaciones Lineales de
Primer Grado, como uno de los contenidos matematicos mas complejos a los
cuales se exponen los alumnos que comienzan el eje de algebra, en 1° Afio de

Enseflanza Media.

El aprendizaje de las Ecuaciones Lineales de Primer Grado, en el proceso
escolar, se ha basado netamente en un aprendizaje mecanico, regido por reglas y
simbolos que carecen de significado y sin referentes concretos para los alumnos
(Arias & Breccia, 2010).

Sin embargo, para que haya aprendizaje, el alumno necesita comprender

enunciados, reconocer objetivos y eventos presentes, recordar lo que sabe,
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abstraer, hacerse un plan, utilizar procedimientos, operar, encontrar un resultado y
contrastarlo. Para esto es necesario que el concepto de ecuacion reciba un
sentido de aplicacion en diversos contextos, como una herramienta que permite

obtener valores desconocidos.

Es por esto que, entendiendo el nivel de abstraccion de este contenido
matematico y comprendiendo una ecuacion de primer grado como una igualdad en
la que hay un dato desconocido, denominado incégnita, cuyo valor esta
determinado o relacionado a través de operaciones aritméticas y que la dicha
incoégnita posee exponente uno, es importante reconocer y observar las
dificultades y los conocimientos previos que los alumnos presentan al momento de

trabajar con ecuaciones de este tipo.

Algunas de las dificultades frecuentes observadas en los alumnos al

momento de resolver Ecuaciones Lineales de Primer Grado son:
a) No separar la ecuacién en términos semejantes.
b) No respetar la jerarquia de las operaciones para resolver la ecuacion,

omitiendo la regla del Papomudas (Paréntesis, potencias, multiplicacion,

division, adicién (suma) y sustraccion (resta)).

c) No conocer o manejar apropiadamente las propiedades de las

operaciones en el conjunto de los niumeros Enteros.

d) Sumar términos que no son semejantes.

e) No comprobar la solucion obtenida, ya sea en la ecuacién propiamente

tal o en el contexto del problema.

Sin embargo, estas dificultades en el abordaje de las Ecuaciones Lineales
de Primer Grado pueden ser satisfechas y mejoradas en el tiempo, dependiendo
del refuerzo y el trabajo constante con ellas, aplicadas en un contexto real y de

significancia para los estudiantes. De igual manera, y aludiendo a lo mencionado
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anteriormente, se hace necesario poder cumplir con cuatro dimensiones, las

cuales permitiran desarrollar un trabajo 6ptimo y significativo en cada alumno que

aprende Ecuaciones Lineales de Primer Grado (Arias & Breccia, 2010).

1) Dimensién de Contenidos: En esta dimension se deben destacar dos

aspectos importantes para el aprendizaje de este contenido matematico,

contenidos previos y contenidos a desarrollar:

Contenidos previos: Corresponden a los prerrequisitos para la
construccion del concepto de ecuaciones lineales de primer
grado, como por ejemplo, el trabajo con ecuaciones sencillas con
nameros naturales; suma, resta, multiplicacién, division, potencia
y radicacion enfocados a los numeros enteros; el manejo de
propiedades de las cuatro operaciones aritméticas: conmutativa,
asociativa, elemento neutro, cancelacion y distributividad de la
multiplicacion y de la division respecto a la suma y a la resta. Por
otra parte, el manejo de un lenguaje simbdlico y pictérico, que le
permita al alumno gque esta aprendiendo representar ecuaciones
Lineales de Primer Grado en diversos contextos, como a su vez,
manejar aspectos geométricos para dichas representaciones

tales como: segmento, semirrecta y angulos.

Contenidos a Desarrollar: Corresponden a los aspectos que se
potenciaran mediante el trabajo de resolucion de ecuaciones
lineales de primer grado, tales como: Expresiones algebraicas,
identidades, términos semejantes, ecuaciones equivalentes,
solucion de una ecuacion en el conjunto de los numeros enteros y

verificacion y constatacion de resultados.

2) Dimension de la metodologia a través del tiempo: En esta dimension se

rescata el trabajo y abordaje de las Ecuaciones Lineales de Primer

Grado utilizando un contraste en el tiempo, utilizando material como
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3)

4)

libros que hablen sobre esta rama de la matematica en diferentes
décadas y lugares, con la finalidad de que el alumno se familiarice con el
aprendizaje de este contenido, destacando la importancia de este a

través del tiempo y la cultura en su diversidad.

Dimension de Propésito: Mediante este dimension se pretende dar a
conocer el cémo las ecuaciones nacen del modelamiento de situaciones
gue pueden reflejar el comportamiento de fendmenos fisicos o
problemas que son factibles de encontrar en la vida diaria, como por
ejemplo, en la naturaleza, el area contable, en la fisica moderna, en las

escalas de temperaturas, entre otras.

Dimension Comunicativa: A través de esta, se pretende que los
estudiantes conciban la matematica y en especial las Ecuaciones
Lineales de Primer Grado como una forma de comunicar, que permita
representar la informacion de la vida real a lenguaje matematico y

viceversa.
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2.2 MODELO TRADICIONAL DE ENSENANZA DE LA MATEMATICA
2.2.1 ENFOQUES CURRICULARES
2.2.1.1 RACIONALISMO ACADEMICO

2.2.1.1.1 CARACTERISTICAS DEL RACIONALISMO
ACADEMICO

La llamada Pedagogia Tradicional, es aquella que formula conseguir el
aprendizaje a través de la transmisién de informaciones. Es asi como, basandose
en tal corriente, es que se define al Disefilo basado en los Contenidos como el
denominado Racionalismo Académico, por Eisner (1979). Este disefio se sostiene
en la creencia de que aquello que hace al ser humano Unico y distintivo "es su
intelecto” (O. y H., p. 243), la basqueda y logro del conocimiento son el fin natural
del intelecto (Silva, 2000).
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2.2.1.1.2 ESTRUCTURA DEL ENFOQUE

Tal como lo plantea Manuel Silva, la estructura que adquiere el disefio
curricular conocido como el Racionalismo Académico, entendido como una
articulacion sistémica de las finalidades educativas, se sostiene en cuatro

componentes o elementos sustantivos (Silva, 2000):

a) Objetivos: Finalidad que se desea alcanzar a través del trabajo o

actividad educativa al final del proceso.

b) Contenidos: Lo que se debe aprender o adquirir, mediante objetivos de

trabajo.

c) Organizacion: Disposicion y colaboracion frente a la entrega y a la
adquisicién de conocimientos.
d) Evaluacién: Emitir un juicio respecto al cumplimiento de objetivos,

valorando cuantitativamente cuanto se sabe.
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2.2.1.1.3 ROL DEL DOCENTE

Segun (Vendruscolo & Manzolli, 1996) en este enfoque, el plan de estudios
se ve como contenido organizado y transmitido a los alumnos, siendo el profesor
un elemento de la comunicacion y la transmisién. Este modelo se caracteriza por
considerar a la escuela como un lugar de apropiacion del conocimiento a través de
la transmision de contenidos, con el énfasis en la intervencion del maestro. En el
Racionalismo Académico los materiales son un meétodo logico y eficaz para
organizar nuevos conocimientos. EI método de conferencia se utiliza como la
principal actividad docente en la transmision de conceptos y la informacion; el
profesor tiene el control de la toma de decisiones de la actividad educativa,

mientras que el estudiante es un ser pasivo en el proceso.

Es por esto que, segun este enfoque, la funcién de la escuela es la de
difundir la instruccién, objetivo que sera llevado a cabo organizandose como una
agencia centrada en el profesor, la que transmite, una mera acumulaciéon de

contenidos a los alumnos.

Por lo tanto, los rasgos mas notables del Modelo Tradicional segun (Posso,
2009) pueden resumirse en una escasa autonomia de las escuelas para poder
innovar, ademas de un agrupamiento rigido y unico de alumnos de cada curso,
considerando también la implementacion de un programa idéntico para todos los
educandos de cada nivel.
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2.2.1.1.4 MODELO DOCENTE TEORICISTA EN EL RACIONALISMO
ACADEMICO Y SU RELACION CON EL APRENDIZAJE MATEMATICO

Dada las caracteristicas que presenta este disefio curricular, es posible

identificar dentro de éste, el Modelo Docente Teoricista.

Denominaremos Modelos docentes Teoricistas (Gascon J. , 2004) a los que
se sustentan en una concepcién del saber matematico que pone el acento en los
conocimientos acabados y cristalizados en “teorias”, al tiempo que se situa entre
paréntesis la actividad matematica y solo toma en consideracion el fruto final de
esta actividad, menospreciando el dominio que el estudiante puede tener dentro

del proceso de aprendizaje.

Cuando en un sistema de ensefianza predomina el Teoricismo, se da una
gran preeminencia al momento en el que los alumnos se encuentran por primera
vez con los objetivos matematicos que le presenta el profesor, lo que llamamos
‘momento del primer encuentro”(Chevallard, Bosch y Gascon, 1997) y que se ha
identificado cuando el profesor presenta a los alumnos un cuerpo de
conocimientos cristalizados en una teoria, lo que se justifica en que ensefiar y
aprender matematicas es ensefar y aprender teorias. Es asi como se genera un
vacio en el contenido de ensefianza, en donde el alumno no muestra ningan

avance en el aprendizaje al final del proceso didactico (Gascén J. , 2004).

En este caso, las matematicas se deducen por canales deductivos a partir
de un conjunto de axiomas triviales verdaderos en que solo figuran términos
perfectamente conocidos y dado que ensefiar matematicas es mostrar estas
teorias, resulta que la ensefianza-aprendizaje de las matematicas deberia ser

también y proceso trivial.
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En cuanto a la resolucién de problemas, hay que decir que en el Teoricismo
es considerada como una actividad secundaria dentro del proceso didactico global

y, en todo caso, como auxiliar en el aprendizaje de las teorias.

Es asi como el Teoricismo ignora las tareas dirigidas a elaborar estrategias
de resolucién de problemas complejos y, por tanto, cuando aparece un problema
que no puede resolverse a través de la aplicacion inmediata de un teorema,
entonces el Teoricismo trivializa los problemas mediante la descomposicion en
ejercicios rutinarios, lo que comporta no sélo la eliminacion de la dificultad principal
del problema sino, incluso, se desaparicién (Gascon, 1989, p. 3) (Gascén J. ,
2004).

Por ende, el Teoricismo ignora absolutamente los procesos de la actividad
matematica como tal y, en consecuencia, no concede ninguna importancia,
epistemologica ni didactica, a la génesis y el desarrollo de los conocimientos

matematicos.
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2.2.1.1.5 ROL DEL ALUMNO

El Esquema Tradicional de Ensefianza que se utiliza habitualmente en el
Sistema Educacional de nuestro pais no da lugar a que los estudiantes interactien
de manera dinamica con los conocimientos matematicos que se les entregan,
debido a que es el docente quien especifica cdmo se deben llevar a cabo las
practicas educativas dentro del aula, restando mérito al trabajo que el alumno
puede realizar por si mismo en pos de su propio conocimiento, ya que desde esta
perspectiva de ensefianza la concepcion del conocimiento matematico pone
acento en los conocimientos tedricos, con lo cual se genera una trivializacién de
los problemas matematicos mediante la descomposicion de ejercicios rutinarios
sin sentido, al no ser aplicados a un contexto social, ignorando asi por completo
las tareas de elaboracion de estrategias de resolucion de problemas, convirtiendo
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en un trabajo de
técnicas, mediante la utilizacion de algoritmos, siendo una concepcién conductista

ingenua del proceso didactico (Ministerio de Educacién, 2009).
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2.2.1.1.6 TIPOS DE EVALUACION

Por otra parte, la forma de verificar si el alumno ha logrado la adquisicion
de conocimientos, es la evaluacion, la cual se lleva a cabo a través de pruebas y
examenes destinados a la reproduccién del contenido de la declaracién
(Vendruscolo & Manzolli, 1996).

Para el Racionalismo Académico los contenidos curriculares estan
constituidos por las normas y las informaciones socialmente aceptadas. El
aprendizaje tiene caracter acumulativo, sucesivo y continuo, por ello el
conocimiento debe secuenciarse instruccional o cronolégicamente. Las
metodologias que emplean no estimulan la participacion del nifio en el proceso de
aprendizaje, por el contrario, estan basadas en el autoritarismo y la mera
reiteracion de contenidos irrelevantes. La finalidad de la evaluacion sera la de
determinar (con una nota cuantitativa) hasta qué punto han quedado impresos los
conocimientos transmitidos. En el modelo tradicional es fundamental el papel de la

memoria en el aprendizaje (Posso, 2009).

Considerando este enfoque es que se pueden distinguir la presencia de
reconocimientos en establecimientos de acuerdo a sus puntajes obtenidos en
Pruebas estandarizadas tales como SIMCE o PSU, no centrdndose en las
dificultades, ni esfuerzos surcados por los estudiantes, sino que solamente

fijandose en resultados obtenidos.
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2.2.1.2 CURRICULUM TECNOLOGICO
2.2.1.2.1 CARACTERISTICAS DEL CURRICULUM
TECNOLOGICO

Otro de los enfoques curriculares es aquel que se destaca por comprender
a la educacion como un proceso de transmision cultural, donde el desarrollo del
aprendizaje es a partir de experiencias curriculares planificadas, dirigidas a la

consecucion de los objetivos o el comportamiento final.

Este modelo empieza a configurarse en la década del cincuenta en Estados
Unidos, cuando su sistema educativo se desestabiliza debido al descontento
nacional producido por el lanzamiento del SPUTNIK | por los rusos, hecho que fue
considerado corno una amenaza a la seguridad nacional y era urgente que
compitiese tecnologicamente con la Unidn Soviética y la superase. Por
consiguiente, para bien de la seguridad nacional y en nombre del patriotismo
habia que elevar el nivel de ensefianza. La reaccién no se hizo esperar y como
propuesta de reforma, se recomendd introducir en la enseflanza unos
procedimientos directivos, copiados de la gestibn empresarial, que impusieron
disciplina y trabajo al alumno, asegurando asi su productividad académica.
(Posso, 2009).
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2.2.1.2.2 ROL DEL DOCENTE

Considerando tal situacion es que surge este modelo que se centra en la
organizacion racional de los medios, donde, para cumplir con los objetivos
planteados, el profesor y el alumno acogen un papel secundario, adquiriendo
roles que seran llevados a cabo segun la planificacion, coordinacién y control de

“‘especialistas’.

Es asi como a diferencia del Modelo Racionalista Académico el proceso ya
no esta centrado en el profesor, sino que plenamente en la organizacion y

planificacion de contenidos.
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2.2.1.2.3 MODELO DOCENTE TECNICISTA EN EL
CURRICULUM TECNOLOGICO Y SU RELACION CON EL
APRENDIZAJE MATEMATICO

Dentro de este modelo, es posible encontrar el Modelo Docente Tecnicista.
El Tecnicismo, como Modelo Docente enfatiza los aspectos mas rudimentarios del
momento del trabajo de la técnica (Chevallard, Bosch y Gascoén, 1997). La
defensa que hace el Tecnicismo del dominio de las técnicas es ingenua y esta
poco fundamentada; de hecho, corre el peligro en una apologia del dominio de las
técnicas, especialmente de las algoritmicas, que son las mas visibles, hasta el
punto de tomarlas como objeto ultimo del proceso didactico. Este extremismo

conduce directamente a un “operacionismo” estéril (Gascon, 1994).

El Modelo Docente Tecnicista identifica implicitamente “ensefar y aprender
matematicas” con “ensefiar y aprender técnicas algoritmicas”, por lo cual
constituye otra forma extrema de trivializar el proceso de ensefianza de las
matematicas. Dado el énfasis tan exclusivo que pone en las técnicas, el
tecnicismo tiende a olvidar los auténticos problemas, esos cuya dificultad principal
consiste en escoger las técnicas adecuadas para construir una estrategia de

resolucion.

Dentro del Tecnicismo se parte de ciertas técnicas algoritmicas y se
proponen Unicamente aquellos ejercicios que sirven como entrenamiento para
llegar a dominarlas, asi se excluyen del repertorio de técnicas las estrategias de

resolucién complejas y no algoritmicas.

Fijacion tan fuerte en las técnicas elementales que impide tomar en

consideracion problemas mateméaticos no rutinarios.

Es asi como este modelo comparte una concepcion psicologista ingenua
del proceso didactico, basada en el Conductismo. El proceso de ensefianza como

algo mecanico y trivial, totalmente controlable por el profesor.
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Para este modelo, la actividad de resolucion de problemas trata de

ejercicios mecanizados, aislados y descontextualizado.
Desde esta perspectiva, las estrategias de como transmitir el conocimiento

matematico se reflejan en concebir habilidades comunicativas, argumentativas, de

modelacion y resolucion de problemas, siendo aplicadas a un contexto real.
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2.2.1.2.4 ROL DEL ALUMNO

El Curriculum Tecnoldégico, tal como se ha mencionado anteriormente, deja
en segundo plano el rol del docente como el del alumno en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, destacdndose primordialmente la actividad de planificar y
el cumplimiento de objetivos dentro de este proceso. Es asi como el acento que se
le da al alumno dentro de este enfoque es el receptor pasivo, al igual que en el
Racionalismo Académico, en donde el profesor es siempre quien educa y el
alumno el educado (Jadue, 1997), limitando la motivacion, creatividad y la

oportunidad de ser parte de un aprendizaje activo.

Es importante resaltar que, aunque este modelo presenta una tendencia a
destacar la importancia de la planificacibn como uno de los factores mas
destacables del proceso educativo, dentro del aula el maestro es el encargado de
guiar los mecanismos de ensefianza-aprendizaje, mediante técnicas y ejercicios

rutinarios y descontextualizados.
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2.2.1.2.5 TIPOS DE EVALUACION

Dentro del Curriculum Tecnoldgico la manera de medir los conocimientos
de los estudiantes es mediante instrumentos que se destinan a supervisar el
avance que el alumno ha alcanzado, en relacion directa de lo que el maestro ha
estipulado en sus planificaciones del contenido a ensefiar. En este aspecto, es
posible encontrar variados instrumentos de evaluacion dependiendo del tipo de

ésta:

a) Segun la intencionalidad: En este caso se encuentran tres tipos de
evaluaciones.
1. Diagnostica: Se enfoca en evaluar cuanto sabe el alumno
respecto a un Aprendizaje Esperado.
2. Formativa: Evalua el desarrollo de la clase, verificando cuanto
han aprendido y lo que les falta por aprender.

3. Sumativa: Evaluacion destinada a calificar.

b) Segun el Agente Evaluador:
1. Externa: Ajeno al agente escolar, como por ejemplo el SIMCE
y PISSA.
2. Interna: Correspondiente al centro escolar, tales como

autoevaluacion, hetero-evaluacién y co-evaluacion.

c) Segun el momento:
1. Inicial: Verificar cuanto recuerda de lo visto anteriormente en
clases.
2. Procesual: Evaluar cuanto ha adquirido durante el proceso de
la clase.
3. Final: Corroborar cuanto a aprendido al final de la clase,
verificando el cumplimiento del objetivo de ésta.

4. Deferida: Evaluar conocimientos fuera del sal6n de clases.
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2.3 METODO SINGAPUR
2.3.1 ORIGEN
2.3.1.1 YEAP BAN HAR

Yeap Ban Har, el principal fundador mundial de profesores de matematica,
director del Marshall Cavendish Institute y articulador del denominado Método
Singapur, quien, en conjunto con el Ministerio de Educacion han dado la
oportunidad de aplicar esta exitosa metodologia en trecientos establecimientos
educacionales de nuestro pais, en alumnos de 1° y 2° Afio Basico desde el 2011
(Rodriguez S. , 2011).

Como toda su generacion, Ban Har se educé con la formula tradicional de
las mateméticas. So6lo cuando estudié para ser profesor aprendié el Método
Singapur, el mismo que ha sido exportado a cuarenta y nueve paises, entre ellos
Estados Unidos, Inglaterra, Holanda, Peru, El Salvador, Paraguay, Brasil, Chile y

varios del Sudeste Asiatico (Sanhueza, 2011).

El autor ha puesto gran fuerte énfasis en la visualizacion de los problemas
matematicos mediante el uso de diagramas, el empleo de rutinas familiares al
entorno del estudiante y la practica intencionada de esquivar a la memaorizacion

para el aprendizaje de férmulas.

En este sentido, el Doctor Yeap Ban Har explica que los ejercicios
matematicos constan de cuatro partes: entender el problema, saber qué hacer con
él, resolverlo y repasar lo hecho, a fin de promover un sistema educativo similar al
utilizado en Singapur, quienes han mantenido los primeros lugares de examenes

tan prestigiosos como PISA y TIMSS (Biblioteca del Congreso Nacional, 2008).

Hoy en dia, el Dr. Ban Har es académico en el Instituto Nacional de
Educacion de la Universidad Tecnolégica de Singapur, donde imparte educaciéon
matematica. Ban Har ha sido profesor y jefe de departamento de matematica en
educacion basica y media de distintos colegios de Singapur. También ensefa a

alumnos de magister y doctorados en el area de resoluciéon de problemas y

88



numeracion temprana. Ha sido investigador por dos afios del Centro de Pedagogia

y Practica de Singapur.

Actualmente, es el investigador principal de un proyecto del Ministerio de
Educacién de Singapur con 11 colegios, el que esta focalizado en la resolucion de
problemas con palabras que requieren consideraciones de contexto en los nifos.
Sus otras areas de investigacion incluyen resolucion de problemas matematicos,

planteamiento de problemas y el rol de los textos de estudio en distintos paises.
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2.3.1.2 MINISTERIO DE SINGAPUR

Desde el afio 1992, Singapur cambio la ensefianza de la matemética en sus
aulas, con la conviccion de que era necesario, independientemente de las
habilidades de cada estudiante, que todos sus alumnos pudieran aprender. Segun
las cifras, de acuerdo a los resultados obtenidos en pruebas, mas del 40% de sus
estudiantes se encuentran dentro de un nivel avanzado. Es por esta razén nuestro
pais vio la oportunidad de adoptar esta metodologia para la ensefianza de la
matematica, como una herramienta util a la hora de aprender. En este sentido, lo
gue se pretende es promover una mirada hacia la heuristica en las matematicas.
Tal como lo expone el Método Singapur para el Aprendizaje Matemético
(Rodriguez S. , 2011), el cudl ha sido tratado en Singapur con éxito, el que ha

generado la necesidad de modificar sus Planes y Programas Académicos.

El método, como explica Ban Har, tiene cinco elementos base, los cuales
deben ser incorporados en el Curriculum, en los que siempre el centro sera la

resolucién de problemas: (Sanhueza, 2011).

a) Habilidades: Célculo numérico, manipulacién algebraica, visualizacion
espacial, andlisis de datos, medicion, uso de herramientas matematicas y

estimacion.

b) Actitudes: Creencias, intereses, comprension, confianza y perseverancia.

c) Procesos de razonamiento: Comunicacion, conexiones analiticas vy

heuristicas, aplicacion y modelamiento.

d) Metacogniciéon: Monitoreo del propio conocimiento, en funcién de una

autorregulacion del aprendizaje, las herramientas para abordarlos.

e) Conceptos: Numéricos,  algebraicos, geomeétricos, estadisticos,

probabilisticos y analiticos.
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Tal como lo plantea el Ministerio de Singapur, las matematicas son un
excelente motor para desarrollar y mejorar las habilidades intelectuales de una
persona, respecto al razonamiento l6gico, la visualizacion espacial, el andlisis y el

pensamiento abstracto.
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2.3.2 CARACTERISTICAS DEL METODO
2.3.2.1 CARACTERISTICAS DIDACTICAS

Una de las caracteristicas que presenta el Método Singapur para su éxito
en Matemética es el agrupar un compendio de las teorias metodologicas britanicas
mas exitosas. El resultado de esta recoleccion, un método que se enfoca en la
resolucién de problemas en vez de la memoria y que obliga a los estudiantes a

visualizar, pensar y razonar antes de ejecutar una operaciéon numérica.

"Antiguamente, con la manera tradicional, aprender las matematicas era
mucho de memoria y procedimientos, mientras que el Método Singapur facilita su
aprendizaje a través de la visualizacién, generalizacion y el sentido del numero. Es
decir, si antes se focalizaba en el calculo matematico, ahora es en la resolucion de

problemas y el pensamiento adecuado”, dice Ban Har (Sanhueza, 2011).

Sin embargo, a través del Método Singapur, se ha pretendido llevar el
proceso ensefianza-aprendizaje de la matematica mas alla del trabajo memoristico
y mecanizado, abordando la matematica como un conjunto conceptos aplicables a
la cotidianidad, o sea, hacia la heuristica de esta ciencia. Es asi como, la principal
caracteristica didactica de este método es trabajar la matematica en clases, con
elementos bases, considerando tres fases que son claves: una concreta, una

pictérica y una abstracta.

Estas tres claves que el Doctor Yeap Ban Har entregd en el Seminario “Las
claves del éxito en Singapur en las enseflanzas de las matematicas” en la
Universidad del Pacifico, las cuales, han trascendido en la busqueda de una
nueva estrategia metodoldgica para ensefiar mateméatica, como lo es el conocido
Método Singapur para la ensefianza-aprendizaje de las matematicas en diversos

contextos.

Segun el profesional, las claves del aprendizaje estan en el método y no en

una condicion inherente a la persona. “No creemos en eso de ser malo para las
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matematicas. Lo que hay que tener en muy en claro es donde poner el énfasis y
es ahi en que creemos que lo hacemos bien porque trabajamos en la visualizacién
de los problemas y en incentivar que los alumnos los resuelvan viéndolos y porque
no decirlo, tocando los ejercicios”, explica (Biblioteca del Congreso Nacional,
2008).
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2.3.3 EVALUACION PROGRESIVA

Actualmente en nuestro sistema educacional nacional es posible identificar
diversos instrumentos de evaluacion, los cuales estan destinados a realizar un
juicio en torno a si, al final del proceso, el alumno aprendié o no. Por lo tanto, la
evaluacion esta destinada facilitar y mejorar el aprendizaje, comprobando si se
han alcanzado los objetivos de aprendizaje, proporcionando informacion para la

gestion de la calidad en todos los niveles.

En este aspecto, es posible encontrar variados instrumentos de evaluacion,
sin embargo, en el caso del Método Singapur como metodologia de ensefanza-
aprendizaje utiliza una Evaluacion Progresiva, clase a clase, en donde los
instrumentos de evaluacion utilizados desean medir el aprendizaje de los
estudiantes de forma cualitativa, tales como entrevista, portafolio, rabrica, registro

de documentos y mapas conceptuales.

Segun esta metodologia, el proceso evaluativo que afronta el Método
Singapur se basa en una evaluacion progresiva ya que consiste en ir verificando,
por parte del profesor, que en cada momento del proceso de ensefanza-
aprendizaje el alumno valla adquiriendo conocimiento, involucrando cada una de
las fases del Método Singapur. En este sentido, esta metodologia puede involucrar
instrumentos de evaluacion de corte cuantitativo y cualitativo aunque dadas las
caracteristicas estructurales de la metodologia en cuestion predominan
evaluaciones de tipo cualitativas, como a su vez, en el momento procesual del
trabajo, en donde cada alumno experimenta diversos niveles de abstraccion,

dependiendo de como aborde cada una de las fases del método.

En este caso, segun Ban Har, lo que garantiza el éxito de esta
metodoldgica es que el método no esta orientado a potencian la memorizacion, ni
en procedimientos ni en la aplicacion de formulas o algoritmos, sino en potenciar
el desarrollo del pensamiento l6gico matematico, mediante la evaluacion del

proceso de aprendizaje por parte del docente de forma constante (Biblioteca del
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Congreso Nacional, 2008), el cual es responsable de guiar la adquisicion del
conocimiento corrigiendo aquellas extracciones poco adecuadas que puede

realizar el alumno en el quehacer del trabajo a desarrollar.
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2.3.4 ESTRUCTURA DEL METODO
2.3.4.1 EL TRABAJO MATEMATICO CON MATERIAL CONCRETO

El Método Singapur emplea el enfoque metodolégico CPA. Este enfoque
consiste en ensefiar matematica mediante tres etapas: la primera consiste en el
trabajo con material concreto, en donde los estudiantes puedan indagar, descubrir
y aplicar conceptos matematicos en la resolucion de problemas. La segunda etapa
consiste en el desarrollo del trabajo pictorico, en donde los estudiantes tienen la
oportunidad de dibujar e interpretar la informacion a partir de modelos graficos o
pictoricos, pudiendo representar datos conocidos y desconocidos, crear relaciones
que permitan establecer comparaciones que ayudan a visualizar y resolver
problemas de la vida real. Y finalmente, la formacién del pensamiento abstracto,
en donde os estudiantes puedan resolver los problemas utilizando signos y
simbolos mateméticos que traducen la experiencia y lo aprendido de forma
concreta y pictorica, como por ejemplo algoritmos, secuencias numeéricas,

progresiones, ecuaciones, entre otras.

En el caso de la primera etapa, el trabajo con material concreto se enfoca a
llevar el trabajo mateméatico mediante la manipulacién de elementos materiales.
Segun el fundador del Método Singapur, es hacer un esfuerzo en los primeros
afos de ensefianza apuntando al trabajo intelectual de desarrollo despreciando la
memorizacién. “En la ensefianza del kinder y hasta el primer afio de basica,
hacemos que los alumnos tengan los elementos que les ayuden a visualizar los
problemas matematicos (cubos, dulces, frutas etc); entre segundo y séptimo
hacemos que toda la ensefianza se vuelque a la visualizacion. Todo lo anterior
asegura que el desarrollo mental alcance madurez” (Biblioteca del Congreso
Nacional, 2008).
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2.3.4.2 EL TRABAJO MATEMATICO CON REPRESENTACIONES PICTORICAS

Otra indicacion que el Método Singapur recomienda es evitar la utilizacion
de problematicas de calculos mecanicos en la primera parte de la ensefanza
basica. “Nosotros permitimos el uso de las calculadoras desde 6to afo basico para
la resolucion de algunos temas de calculo complejo. No nos interesa ver a un
alumno frustrado tratando de sacar una ecuacién, queremos que entienda el
proceso y soOlo asi podremos hacerlo a alcanzar las tematicas mas abstractas
como las que se ven en la ensefianza media y superior”. (Biblioteca del Congreso
Nacional, 2008).

Es asi como en esta segunda etapa o fase del Método Singapur lo que se
espera es que el alumno pueda representar lo que ha adquirido en su formacion,
utilizando iconos y representaciones pictoricas a fin de que se familiarice con el
aprendizaje de nuevos contenidos, por ejemplo, representar una situacion

planteada mediante dibujos.
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2.3.4.3 EL TRABAJO MATEMATICO DE FORMA ABSTRACTA

Si bien con el Método Singapur en la primera etapa trata del acercamiento
inicial de los nifios con los conceptos matematicos a través del uso de materiales
como barras o galletas; en la segunda se utilizan los coloridos dibujos de sus
libros para entender los conceptos y problemas matematicos. Recién en la tercera
fase, y una vez que ya estan familiarizados, se pasa a la etapa de los nimeros y
abstraccion. Es en esta tercera fase en la cual se pretende que el alumno sea
capaz de realizar abstraccion sin la necesidad de la utilizacibn de material
concreto ni representaciones 0 imagenes, si no que el alumno pueda dar
respuesta a una situacion o problema planteado mediante el uso de la matematica
pura. Por ejemplo, previo a aprender de memoria las tablas de multiplicar, los
nifios conocen el proceso. "Ellos tienen que saber qué estan haciendo. Deben
saber que las tablas son una agrupacién de elementos, una suma reiterada que

les va a dar un resultado y no un numero mégico" (Sanhueza, 2011).

Por lo cual, en esta etapa se tienen que trabajar con el sentido numérico y
saber, por ejemplo, que el 10 es 8+2. Por eso el método tiene un sistema espiral,
donde todo se va viendo varias veces pero con distinta dificultad, a fin de que el
alumno sepa que es posible llagar de diversas maneras y métodos a dar
respuesta a problematicas, independizandose asi de que el trabajo matematico es
estructurado y que existe una férmula o mecanismo para cada ejercicio o

problema.
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2.3.5 FINALIDAD U OBJETIVO DEL METODO
2.3.5.1 DESARROLLO ABSTRACTIVO DESDE LO CONCRETO

En el abordaje de problemas o situaciones mediante ejercicios tipos con el
Método Singapur es obligar a los nifios a buscar opciones distintas para llegar a
un resultado. "Para Singapur es muy importante que los nifios jueguen con los
nameros, eso implica que los desarmen. La descomposicion de los nameros es
vital en el método y éste es un ejemplo” "Esto demuestra que este método no es
mecanico, que no se aprende de memoria y que las clases presentan siempre un
desafio intelectual" (Sanhueza, 2011). De esta forma, lejos del miedo que
estigmatiz6 por afios al ramo, se pretende que el alumno diga: "iMe encanta la

clase de matematicas!".

Ban Har tiene una explicacion para ello: "Con el método, la actitud de los
nifios es que les gustan las matematicas y se nota que lo estan pasando bien. Y
en ello es muy importante la metacognicion, es decir, que ellos se den cuenta de

como estan aprendiendo” (Sanhueza, 2011).

En este aspecto, el objetivo de esta metodologia es mejorar las

competencias intelectuales, logrando aprendizajes profundos en cada estudiante.
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2.3.5.2 REPRESENTACION GRAFICA DEL CONOCIMIENTO ADQUIRIDO

En este énfasis de guiar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matematica mediante la resolucion de problemas, omitiendo la mecanizacion y la
utilizacion de férmulas, se espera que cada estudiante desarrolle el pensamiento
abstracto. Para esto, el enfoque se centra en que el alumno vuelva a trabajar con

ideas fijas, a medida que profundiza su comprension por aquellas en formacion.

Para esto, segun esta metodologia, la ensefianza de la matematica debe
estar dirigida a que los estudiantes puedan comprender de manera natural los
conceptos mateméaticos por medio de objetos pictéricos (Rodriguez S. , 2011).
Representaciones como dibujos, mapas conceptuales, esquemas, la utilizacién de
textos escolares llamativos e ilustrativos son elementos claves para guiar el

trabajo matematico.

Pero mas alla de que el alumno pueda aprender de esta forma, se espera
que el estudiantes también, dentro de sus capacidades y habilidades tenga la
oportunidad de por su cuenta realice representaciones graficas de lo que ha
aprendido, con lo cual le permitird conectar la matematica con la realidad en la que

vive y se desenvuelve.
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2.3.6 CONSTATACION DE RESULTADOS

En el afio 2011, cuarenta mil nifios de trecientos colegios, la mayoria
vulnerables, comenzaron a aprender matematicas con el Método Singapur, una
férmula con la que el pais asiatico se convirtio en el mejor del mundo en la

materia.

Ejemplo de lo anteriormente sefialado, los alumnos de 2° bésico del colegio
Dagoberto Godoy de La Granja habian mejorado considerablemente en
Matematicas este afo, pero si la mas decidora. Porque cuando una apoderada le
contdé a la profesora Tabita Salazar que sorprendié a su hijo de siete afios
explicandole como se divide a su hermana mayor, que cursa 4° basico, constato in
situ que el Método Singapur, que imparte en su sala de clases desde marzo de
2011, le estaba dando resultados asombrosos. "Ella me dijo que estaba
impresionada, porque lo vio explicandole el proceso de la divisién", recuerda
Tabita (Sanhueza, 2011).

Sin embargo, habia una raz6n muy poderosa para gue el colegio cambiara
la manera de ensefiar matematicas: gracias al método, que Singapur aplica desde
1992, sus alumnos lideran los puntajes internacionales en la prueba TIMSS. Chile
esta lejos: mientras en 2003 obtuvo 387 puntos en esa medicion, Singapur saco

605 puntos. En 2007 obtuvo 593 y lo superd Taiwan y Corea del Sur.

Pero mas importante aun que los puntajes en la prueba TIMSS, en 1995,
1999 y 2003 Singapur salioé primero y supero los 600 puntos, es que a partir de la
aplicacién del método en el 75% de sus colegios (todos fiscales), el 40% de los
alumnos que se midieron demostro estar en el nivel mas avanzado en la materia
(Sanhueza, 2011). "En los afios sesenta, al 60% de los estudiantes que dieron el
primer examen nacional de Matematicas le fue mal, mientras que hoy el 40% tiene
distincién. En tanto, el 60% restante se reparte entre los grados siguientes, pero
todos estan aprobados.
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Es por esta razén que, surgio el interés de nuestro pais por utilizar esta
metodologia en las aulas. Es por esto que Ban Har no es un desconocido en
Chile. La primera vez que vino fue en 2007, periodo en que un grupo de
establecimientos privados, entre ellos el Colegio San Miguel Arcangel, The
English Institute, Villa Maria Academy y el Saint Margaret de Vifia del Mar, adopto
el método. Este afo, ademas, el Ministerio de Educacion sumé su aplicacion a
300 establecimientos vulnerables, que abarcan a unos 40 mil alumnos de 1°y 2°
basico, a los que entregd la serie de libros Pensar sin limites. Entre ellos se
encuentran los colegios Dagoberto Godoy de La Granja y El Bosque, ambos de la
Red Educacional Crecemos. En paralelo se sumé el Colegio Saint George, que
adoptd el método a partir del 2010. Alli, hasta el momento, la experiencia ha sido
reveladora. Y tal como le ocurri6 a la profesora Salazar, Paula Jeanneret,
coordinadora académica de 1° y 2° basico, cuenta que también hay apoderados
que se han sorprendido viendo a sus hijos menores explicar matematicas a sus
hermanos mayores. "Se notan cambios inmediatos en el calculo mental y la
resolucién de problemas. Incluso, matematicas pasoé de ser la asignatura que mas
les cargaba, a la que mas les gusta" (Sanhueza, 2011). Todos estos procesos han
derivado en que hoy, tras la aplicacion del método, nifios de 1° y 2° basico
conozcan el proceso de multiplicar y dividir antes, incluso, de llegar a la fase
numeérica. "Antes de responder por escrito, el nifio debe visualizar los nameros.
Por eso es que después de trabajar con lo concreto y lo pictérico, viene el proceso
abstracto. Este es un método muy ordenado", explica Jéssica Gonzalez, profesora
de tercero béasico del Colegio Dagoberto Godoy de la comuna de El Bosque."La
gracia es que recogi6 lo mejor de todas partes y lo sintetizd", dice Soledad Pinto,
coordinadora académica del Colegio San Miguel Arcangel, uno de los primeros

establecimientos en Chile en implementarlo.

102



Capitulo Il
Metodologia
de la

Investigacion



3.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

El esquema de la presente investigacion corresponde a un disefio Cuasi

Experimental de Cuatro Grupos Intactos con Grupo de Control.

Los disefios Cuasi Experimentales manipulan deliberadamente, al menos,
una variable independiente para observar su efecto y relacion con una o mas
variables dependientes, solo que difieren de los experimentos "puros” en el grado
de seguridad o confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los
grupos. En los disefios Cuasi Experimentales los sujetos no se asignan al azar a
los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya estan formados antes del
experimento: son grupos intactos (la razon por la que surgen y la manera como se
formaron es independiente o aparte del experimento) (Sampieri, Fernandez, &
Baptista, 2006).

Es por eso que, en el caso de este estudio se ha utilizado un disefio Cuasi
Experimental, debido a que los grupos no fueron escogidos azarosamente. Se
trabajé con grupos intactos, es decir, estaban establecidos con anterioridad. No
obstante, para llevar a cabo esta investigacion, se procedi6 a realizar la
equivalencia de los grupos, mediante la aplicacién de Pre-test y luego a establecer
si habia diferencias significativas entre cada Grupo Experimental y el Grupo
Control, calculando el estadigrafo diferencial t de Student, con lo cual se

establecio la equivalencia entre los cuatro grupos en estudio.

El disefio que se describe anteriormente se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla N° 1: Esquema del disefio Cuasi Experimental de Cuatro Grupos Intactos

con Grupo de Control

O1 X O,
O3 X Oy
Os X Os
Oy Os
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3.2 SUJETOS DE INVESTIGACION

3.2.1 UNIVERSO

Esta investigacion define un Universo conformado por un Establecimiento
Educacional denominado “Instituto Técnico Mabel Condemarin” de la comuna de
Chilldn. Este establecimiento pertenece a la Fundacion Nacional del Comercio
para la Educacion “COMEDUC” e imparte educacion de Ensenanza Media de tipo

Técnico Profesional.

Cuenta con una matricula de aproximadamente quinientas alumnas,
quienes constituyen seis cursos de Primer Afio Medio y cinco cursos de Segundo
Afo Medio, formados por un promedio de treinta alumnas por curso. Mientras que
en Tercero y Cuarto Medio las alumnas conforman cinco cursos por nivel,
correspondientes a las siguientes Especialidades de Formacién Técnica: Atencion
de Adultos Mayores, Atencion de Enfermeria, Atencion de Parvulos, Servicios de

Alimentacion Colectiva y Servicios Hoteleros.
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3.2.2 MUESTRA

Del Universo antes descrito se selecciono una muestra razonada formada
por cuatro cursos de los Primeros Afios Medios del Instituto Técnico Mabel
Condemarin G., quienes participaban de los Planes de Intervencion en
Matemética que ofrece el Establecimiento Educacional. Estos Planes de
Intervencion estaban dirigidos y orientados al trabajo exclusivo con aquellas
alumnas de Primeros Medios, quienes presentaron un bajo rendimiento en sus
primeras evaluaciones de matematica. Es asi como estas alumnas trabajaron de
manera separada, en una sala diferente y con un docente distinto al del resto de
sus compafieras de nivel. De esta forma, los cursos a investigar fueron los
Primeros Medios A, B, DY E.

Cabe sefalar que para efectos de la investigacion se consideraran los

grupos a estudiar, como se menciona a continuacion:

Tabla n° 2: Clasificacion de los Grupos en estudio

N° | Grupo Curso Clasificacion N
1 G, Primero Medio A | Grupo Experimental | 10
2 G> Primero Medio D | Grupo Experimental 7
3 Gs Primero Medio E | Grupo Experimental | 8
4 Gy Primero Medio B Grupo Control 11

Tal como lo muestra la tabla N° 2, el grupo control correspondio al Primer
Ao Medio B. Este curso estuvo formado por once alumnas, de regular
rendimiento académico y en general buen comportamiento y buena convivencia y

comparierismo.

Por otra parte, los grupos de Experimentacion, correspondieron a los
Primeros Afios Medios A, D y E. Estos cursos estuvieron formados por diez, siete

107



y ocho alumnas respectivamente, quienes se caracterizan por ser grupos
pequefios, poco activos, desmotivados y sin gran presencia de interés por su
propio aprendizaje, dando prioridad a otras asignaturas y actividades de su
interés. Sin embargo, generalmente presentan un buen ambiente en la sala de

clases, respetando y tolerando las opiniones de sus profesores y pares.
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3.3 INSTRUMENTO

Para llevar a cabo esta investigacion, el instrumento denominado
“Ecuaciones Lineales de Primer Grado” fue utilizado en dos oportunidades, por un
lado, como Pre-test, para establecer equivalencias entre los grupos vy
posteriormente como Post-test, para determinar la diferencia significativa entre los

grupos Experimentales y el Grupo Control.

Este instrumento fue sometido a un proceso de validacion que conté en
primera instancia con la revisibn de expertos respecto del contenido de
Ecuaciones Lineales de Primer Grado, quienes hicieron las observaciones
pertinentes. Luego fue sometido a Criterio de Jueces, para analizar la
estructuracion formal de los items. Posteriormente se realizd6 una aplicacion
experimental a un grupo seleccionado de nueve alumnas para analizar su

comportamiento. Finalmente, fue aplicado a la muestra seleccionada.

Este instrumento cont6 con cinco items, los cuales son descritos a

continuacion:

I.  Preguntas: Se presentan cuatro preguntas, las que se piden responder
fundamentando cada una de ellas. Estas preguntas estuvieron dirigidas a
medir si las alumnas tenian nocién del contexto histérico y epistemolégico

de las Ecuaciones Lineales de Primer Grado.

II. Interpretacién de imagenes: Se presentaron cuatro ecuaciones, de manera

pictorica, las cuales debian ser descritas de forma algebraica. En cada
caso, las imagenes representaban la igualdad en una balanza, mostrando

diversas y combinadas frutas en cada una de sus bandejas.

. Representacion Pictérica: Mediante la utilizacion de fichas de colores, las

alumnas debieron representar cuatro ecuaciones lineales de primer grado,
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utilizando rectangulos amarillos las incognitas positivas y rojas las
incégnitas negativas; mientras que los cuadrados azules y verdes, que

representan unidades positivas y negativas respectivamente.

Resolucion de Ecuaciones Lineales: Resolver ecuaciones Lineales de

Primer Grado, comprobando en cada caso si la solucion obtenida satisfacia

la igualdad estipulada.

Resolucién _de Problemas: Las alumnas, en esta parte del instrumento,

debieron resolver cuatro problemas de planteo, expresando paso a paso el
desarrollo del proceso de resolucién, los cuales estuvieron enfocados a la

utilizacién de ecuaciones lineales de primer grado para su resolucion.
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3.4 MECANISMOS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para efectos de esta investigacion, la manera en como se obtuvo la

informacion, lo que permitié posteriormente realizar un andlisis de ésta, se baso en

tres pasos fundamentales:

Autorizaciones para llevar a cabo el estudio: Para llevar a cabo esta
investigacion se procedio a solicitar la autorizacion a la directora del
establecimiento Instituto Técnico Mabel Condemarin G, la sefiora
Luz Sepulveda Zurita, quien aceptd a que se realizara la

intervencion.

Consentimiento Informado: A cada una de las integrantes de la
muestra seleccionada se les entregé un documento en el cual las
alumnas autorizaban, por escrito, a participar de la intervencion
clase a clase y a la utilizacion de los resultados obtenidos de los
Pre-test y Post-test realizados por ellas. Se destaca que el
consentimiento informado entregado a las alumnas se encuentra en

los Anexos de esta investigacion.

Condiciones Medio-Ambientales en las que se aplicaron los
Instrumentos: En el caso de la aplicacion de los Pre-test y Post-test
se destaca que cada uno de estos instrumentos fueron aplicados el
mismo dia y hora para todos los grupos del estudio, antes y después
de la realizacion de la intervencion respectivamente. Respecto del
ambiente, se destaca que la muestra participante del estudio, en sus
grupos correspondientes pudieron dar respuesta a los instrumentos
en salas de clases equipadas para la ocasion, aisladas de ruido, con

espacio 6ptimo para cada una y con una buena iluminacion.
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3.5 PROCESAMIENTO DE LOS DATOS Y ANALISIS DE LA INFORMACION

3.5.1 PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

Una vez aplicados los Instrumentos a la muestra, se procedio a tabular los
datos que fueron incorporados al software estadistico informatico SPSS (Statistical

Product and Service Solutions).

Este programa es altamente utilizado para investigaciones de tipo
cuantitativo. Es un software que fue creado en 1968 por Norman H. Nie, C. Hadlai
(Tex) Hall y Dale H. Bent, desarrollado y distribuido por la Universidad de Chicago
entre los afios 1969 y 1975. Desde esta ultima fecha corresponde a “SPSS Inc”.
Originalmente el programa fue creado para grandes computadores y poco a poco
comenz6 a difundirse su uso en instituciones de Educacion Superior de Estados
Unidos, debiendo, en la década de los 80, generarse el programa para
computadores personales. El programa consiste en un médulo base y médulos
anexos que se han ido actualizando constantemente con nuevos procedimientos
estadisticos. Desde la version 14, pero mas especificamente desde la version 15
se ha implementado la posibilidad de hacer uso de las librerias de objetos del
SPSS desde diversos lenguajes de programacion. SPSS Inc. desarrolla un médulo
basico del paquete estadistico SPSS, del que han aparecido varias versiones,
como SPSS-X (para grandes servidores tipo UNIX); SPSS for Windows 16
(Octubre de 2007), en la que se incorpor6 una interfase basada en Java que
permite realizar algunas mejoras en las facilidades de uso del sistema; SPSS for
Windows 17 (2008): Incorpora aportes importantes como el ser multilenguaje,
pudiendo cambiar de idioma en las opciones siempre que se quiera. También
incluye modificaciones en el editor de sintaxis de forma tal que resalta las palabras

claves y comandos, haciendo sugerencias mientras se escribe.

En esta investigacion se ha utilizado la versién 19 del programa SPSS, el
cual es un sistema global para el analisis de datos. SPSS Statistics puede adquirir

datos de casi cualquier tipo de archivo y utilizarlos para generar informes
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tabulares, graficos y diagramas de distribuciones y tendencias, estadisticos
descriptivos y andlisis estadisticos complejos. SPSS Statistics consigue que el
andlisis estadistico sea accesible para el principiante y muy practico para el
usuario experto. Las selecciones de menu y los cuadros de dialogo permiten
realizar analisis complejos sin necesidad de teclear ni una sola linea de sintaxis de
comandos. El Editor de datos le ofrece una herramienta simple y eficaz con un
disefio del tipo de hoja de calculo, que le permitird introducir datos y examinar el
archivo de datos de trabajo (IBM, 2010).

El programa estadistico fue utilizado en la investigacion con la finalidad de
realizar un analisis descriptivo, realizando estudios como la Comparacién de
Medias, la Prueba de Levene, y la prueba T de Student, ademas del analisis de
graficos. Conjuntamente con la aplicacion de este Programa, se realiz6 un andlisis
de los resultados obtenidos en la variable Aprendizaje de las Ecuaciones Lineales
de Primer Grado, aplicando los Métodos Tradicionales y el Método Singapur,

respectivamente.

Seguidamente, se presentan de forma resumida los resultados obtenidos en
la aplicacion de las pruebas de Pre-test y Pos-test, con los grupos determinados y
definidos con anterioridad.

113



3.5.2 ANALISIS DE LA INFORMACION

Luego de procesados los datos se ha procedido a realizar el analisis de la
informacion. Para tal efecto se ha considerado importante iniciar este
procedimiento con el estudio de la equivalencia de los grupos, a través del analisis

del Pre-test de los tres Grupos Experimentales y el Grupo Control.

Una vez realizados los calculos para determinar la equivalencia inicial de
los grupos, se pudo determinar que los todos; Gi, G2, Gz y G4 son equivalentes,
porque aplicada la Prueba T no hubo diferencias significativas entre las media

estadisticas de los grupos, por tanto, se puede realizar el experimento.

Los resultados obtenidos se muestran en las siguientes tablas, que

muestran la equivalencia de los grupos:

Tabla N° 3: Diferencia de Medias entre G; (Primero A) y
G4 (Primero B)

Curso N Media
Pre-test G, 10 1,840

Primero A

Gy 11 1,845

Primero B

Como se puede observar en la tabla 3, la media obtenida en el Pre-test del G; que
corresponde Primero Medio A y que para efectos de esta investigacion se ha
constituido en el primer Grupo Experimental, es de ¥ = 1,840. Por su parte el G4
correspondiente al Primero Medio B, en esta investigacion considerado el Grupo
Control, obtuvo una nota en el test de “Ecuaciones Lineales de Primer Grado” de
X = 1,845
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A simple vista, los grupos parecen ser equivalentes, sin embargo, para definir la
equivalencia en términos estadisticos, entre ambos grupos se procedio a aplicar la
Prueba de Levene, para la igualdad de las varianzas y determinar si los grupos

eran homogéneos.

Tabla N° 4: Prueba de Levene entre G1y Gq4

Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas

F Sig.
Pre-test Se han asumido | 1,547 ,229
varianzas iguales

La tabla N° 4 muestra que p = 0,229, lo que resulta ser un p > 0,05, lo que
significa que los grupos son homogéneos y que por lo tanto se puede proceder a

aplicar la Prueba T para determinar la significacion de la diferencia de las medias

estadisticas.

Tabla N° 5: Prueba T para la igualdad de medias de G; y Ga.

Prueba T para la igualdad de medias
Diferencia de
T Gl Sig. (bilateral) medias

Pre- Se han -,026 19 ,980 -,0055
test asumido

varianzas

iguales

No se han -,026 18,671 ,980 -,0055

asumido

varianzas

iguales
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Para determinar la significacion de la diferencia de las medias de ambos grupos,

se procedi6 a aplicar la Prueba T.

Como se puede observar en la tabla N° 5, se obtiene el valor p = 0,980, siendo
p > 0,05, sin embargo, para que existan diferencias significativas, se debe tener
un valor p < 0,05, por lo tanto no existen diferencias significativas entre las medias

estadisticas de los Grupos Experimental y Control mencionados.

Tabla N° 6: Diferencia de Medias entre G, (Primero D) y
G4 (Primero B)

Curso N Media
Pre-test G» 7 1,686

Primero D

Gas 11 1,845

Primero B

Como se puede observar en la tabla 6, la media obtenida en el Pre-test del G, que
corresponde Primero Medio D y que para efectos de esta investigacién se ha
constituido en el segundo Grupo Experimental, es de x = 1,686. Por su parte el G4
correspondiente al Primero Medio B, en esta investigacion considerado el Grupo
Control, obtuvo una nota en el test de “Ecuaciones Lineales de Primer Grado” de
x = 1,845
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Tabla N° 7: Prueba de Levene entre G, (Primero medio D) y G4 (Primero medio B)

Prueba de Levene para la igualdad de

varianzas
F Sig.
Pre-test Se han| 4,586 ,048
asumido
varianzas
iguales

Aplicada la Prueba de Levene para determinar la igualdad de las varianzas, la
significacién es p = 0,048, lo que resulta ser un p < 0,05 lo que significa que los

grupos no son homogéneos.

Tabla N° 8: Prueba T para la igualdad de medias de G, y Ga.

Prueba T para la igualdad de medias
Sig. Diferencia de
T Gl (bilateral) medias
Pre-test Se han -, 705 16 ,491 -,1597
asumido
varianzas
iguales
No se han -, 787 15,990 443 -,1597
asumido
varianzas
iguales

Como se puede observar en la tabla N° 8, se obtiene el valor p=0,491, siendo
p>0,05, sin embargo, para que existan diferencias significativas, se debe tener un
valor p < 0,05, por lo tanto no existen diferencias significativas entre las medias

estadisticas de los Grupos Experimental y Control mencionados.
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Tabla N° 9: Diferencia de Medias entre Gz (Primero E) y

G4 (Primero E)

Curso N Media
Pre-test Gs 8 1,813

Primero E

Gy 11 1,845

Primero B

Como se puede observar en la tabla 9, la media obtenida en el Pre-test del Gz que
corresponde Primero Medio E y que para efectos de esta investigacion se ha
constituido en el tercer Grupo Experimental, es de x = 1,813. Por su parte el G4
correspondiente al Primero Medio B, en esta investigacion considerado el Grupo

Control, obtuvo una nota en el test de “Ecuaciones Lineales de Primer Grado” de

x = 1,845

Tabla N° 10: Prueba de Levene entre Gz y G4

Prueba de Levene para la

igualdad de varianzas

F

Sig.

varianzas iguales

varianzas iguales

Pre-test Se han asumido

No se han asumido

1,047

,320

Aplicada la Prueba de Levene para determinar la igualdad de las varianzas, la

significacién es p = 0,320, lo que resulta ser unp > 0,05 lo que significa que los

grupos son homogéneos.
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Tabla N° 11: Prueba T para la igualdad de medias de G3 y Ga.

Prueba T para la igualdad de medias

Diferencia

T Gl Sig. (bilateral) |de medias

Pre-test Se han|-,135 17 ,894 -,0330
asumido
varianzas
iguales
No se|-,137 15,775 ,893 -,0330
han
asumido
varianzas
iguales

Como se puede observar en la tabla N° 11, se obtiene el valor p = 0,894, siendo
p > 0,05, sin embargo, para que existan diferencias significativas, se debe tener
un valor p < 0,05, por lo tanto no existen diferencias significativas entre las

medias estadisticas de los Grupos Experimental y Control mencionados.
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Ademas de los analisis presentados anteriormente, en las siguientes tablas

se adjunta el andlisis comparativo realizado entre Pre-test y Post-test de cada

grupo estudiado.

Tabla N° 12: Diferencia de medias entre Pre-test y Post-test de G;

Media N
G1 Pre-test 1,840 10
Primero A Post-test 4,020 10

En la tabla N° 12 se puede observar que el G; correspondiente al primer grupo

Experimental (Primero A) obtuvo en el Pre-test una x = 1,840, mientras que en el

Post-test una x = 4,020.

Tabla N° 13: Prueba de muestras relacionadas; Pre-test y Post-test de G;

Diferencias relacionadas

Error |95% Intervalo de
tip. de|confianza para la Sig.
Desvia |la diferencia (bilater

Media [cion tip. |media |Inferior [Superior |T gl [al)

G: Pre- |-2,1800 |1,3357 (,4224 (-3,1355 |-1,2245 |-5,161 (9 [,001
Primero test
A Post-
test

Al analizar la tabla N° 13 se puede observar que la significacion bilateral= 0,001,

que resulta ser menor que 0,05, lo que significa que existen diferencias

significativas entre las medias estudiadas.
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Tabla N° 14: Diferencia de medias entre Pre-test y Post-test de G3

Media N
Grupo N° 2 Pre-test 1,686 7
Primero D pt test 4,771 7

En la tabla 14 se puede observar que G, correspondiente al segundo Grupo

Experimental (Primero D) obtuvo en el Pre-test una x = 1,686, mientras que en el
Post-test una x = 4,771.

Tabla N° 15: Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

Error |95% Intervalo de
Desvi [tip. de|confianza para la
acion |la diferencia Sig.
Media |tip. media |Inferior | Superior |t gl | (bilateral)
Grupo N° 2 Pre-test |-3,0857 |,7471 |,2824 |-3,7766 |-2,3948 |-10,928 |6 [,000
Primero D  Post-test

Al analizar la tabla N° 15 se puede observar que la significacion bilateral= 0,000,

gue resulta ser menor que 0,05, lo que significa que existen diferencias

significativas entre las medias estudiadas.
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Tabla N° 16: Diferencia de medias entre Pre-test y Post-test de Gz

Media
Gs Pre-test 1,813
Primero E
Post-test 4525

En la tabla 16 se puede observar que Gz, correspondiente al tercer grupo

Experimental (Primero E) obtuvo en el Pre-test una X = 1,813, mientras que en el

Post-test una x = 4,525.

Tabla N° 17: Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de

Error |confianza para la
Desvi [tip. de |diferencia Sig.
acion |la (bi
Media media lateral)
Gs Pre- |-2,7125|,5167 |,1827 ,000
Primero E test
Post-
test

Al analizar la tabla N° 17 se puede observar que la significacion bilateral= 0,000,

gue resulta ser menor que 0,05, lo que significa que existen diferencias

significativas entre las medias estudiadas.
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Tabla N° 18: Diferencia de medias entre Pre-test y Post-test de G4

Media N
1G4 Pre-test 1,845 11
Primero B
Post-test 3,155 11

En la tabla 18 se puede observar que el Grupo N° 4 correspondiente al Grupo

Control (Primero B) obtuvo en el Pre-test una media de x = 1,845, mientras que en
el Post-test una x = 3,155.

Tabla N° 19: Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo

Primero B Post-test

Error |de confianza
tip. |para la
de la|diferencia Sig.
Desvia |medi Superi (bilat
Media |ciontip.|a Inferior |or t Gl |eral)
Ga Pre-test |[-1,3091 |1,5003 |,000 (-2,3170 |-,3012(-2,894 (10 |,016

Al analizar la tabla N° 19 se puede observar que la significacion bilateral = 0,016,

gue resulta ser menor que 0,05, lo que significa que existen diferencias

significativas entre las medias estudiadas.
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Una vez aplicada la secuencia didactica, mediante el desarrollo de talleres
clase a clase, se procedi6 a medir los conocimientos a traves del Post-test
establecido para dicho fin. A continuacion se presentan las tablas que exponen los

resultados:

Tabla N° 20: Diferencia de Medias entre G; (Primero A) y
G4 (Primero B)

Curso N Media
Post-test G, 10 4,020

Primero A

Gy 11 3,155

Primero B

En la tabla 20 se puede observar que G; que corresponde al Primer grupo
Experimental (Primero Medio A) obtuvo en el Post-test una x = 4,020, mientras

que G4, correspondiente al grupo Control (Primero Medio B) obtuvo una x = 3,155.

Tabla N° 21: Prueba de Levene entre G1 y G4

Prueba de Levene para la igualdad
de varianzas

F Sig.
Post-test Se han|,728 ,404
asumido
varianzas
iguales
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Aplicada la Prueba de Levene para determinar la igualdad de las varianzas, en

donde el p = 0,404, lo que resulta ser un p > 0,05 que corresponde al valor de p y

lo que significa que los grupos son homogéneos y que por lo tanto se puede

proceder a aplicar la Prueba T para determinar la significacion de la diferencia de

las medias estadisticas.

Tabla N° 22: Prueba T para la igualdad de medias de G1 y Ga.

Prueba T para la igualdad de medias
Diferencia de
T Gl Sig. (bilateral) medias
Post- Se han asumido| 1,407 19 ,176 ,8655
test varianzas
iguales
No se han|1,422 18,776 171 ,8655
asumido
varianzas
iguales

Como se puede observar en la tabla N° 22, el valor de T = 0,176 y el parametro T

esp < 0,05, lo que significa que no existen diferencias significativas entre las

medias estadisticas obtenidas.

Tabla N° 23: Diferencia de Medias entre G, (Primero D) y G4 (Primero B)

Curso N Media
Post-test G, 7 4771

Primero D

Gy 11 3,155

Primero B
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En la tabla 23 se puede observar que el grupo N° 2 que corresponde al segundo
grupo Experimental (Primero Medio D) obtuvo en el Post-test una x = 4,771,
mientras que el grupo N° 4, correspondiente al grupo Control (Primero Medio B)
obtuvo una x = 3,155.

Tabla N° 24: Prueba de Levene entre G, y G4

Prueba de Levene para la igualdad de

varianzas
F Sig.
Post- Se han]3,071 ,099
test asumido
varianzas
iguales

Aplicada la Prueba de Levene para determinar la igualdad de las varianzas, en
donde el p = 0,099, lo que resulta ser un p > 0,05 que corresponde al valor de p y
lo que significa que los grupos son homogéneos y que por lo tanto se puede
proceder a aplicar la Prueba T para determinar la significacion de la diferencia de
las medias estadisticas.
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Tabla N° 25: Prueba T para la igualdad de medias de G, y Ga.

Prueba T para la igualdad de medias
Diferencia de
T Gl Sig. (bilateral) medias
Post- Se han]2,509 16 ,023 1,6169
test asumido
varianzas
iguales
No se han|2,822 15,938 ,012 1,6169
asumido
varianzas
iguales

Como se puede observar en la tabla N° 25, el valor obtenido T = 0,023, mientras
que el parametro T corresponde a p < 0,05, lo que significa el valor obtenido

cumple con el pardmetro solicitado, por ende existen diferencias significativas

entre las medias estadisticas analizadas.

Tabla N° 26: Diferencia de Medias entre Gz (Primero E) y

G4 (Primero B)

Curso N Media
Post-test Gs; 8 4,525

Primero E

Gy 11 3,155

Primero B

En la tabla 26 se puede observar que Gz, que corresponde al tercer grupo
Experimental (Primero Medio E) obtuvo en el Post-test una x = 4,525, mientras

gue Gy, correspondiente al grupo Control (Primero Medio B) obtuvo una ¥ = 3,155.
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Tabla N° 27: Prueba de Levene entre Gy G4

Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas

Sig.

Post- Se
test

han

asumido
varianzas iguales

4,958

,040

Aplicada la Prueba de Levene para determinar la igualdad de las varianzas, en

donde el p = 0,040, lo que resulta ser un p > 0,05 que corresponde al valor de p,

se puede determinar que los grupos son homogéneos y que por lo tanto se puede

proceder a aplicar la Prueba T para determinar la significacion de la diferencia de

las medias estadisticas.

Tabla N° 28: Prueba T para la igualdad de medias de Gz y Ga.

Prueba T para la igualdad de medias
Diferencia de
T Gl Sig. (bilateral) | medias
Post- Se han asumido|2,283 17 ,036 1,3705
test varianzas
iguales
No se han]2,506 15,869 ,023 1,3705
asumido
varianzas
iguales

Como se puede observar en la tabla N° 28, el valor de T = 0,036y el parametro T

esp < 0,05, lo que significa que existen diferencias significativas entre las medias

estadisticas obtenidas.
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Conclusiones
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La pregunta de investigacion que originé este experimento fue: “;Existen
diferencias significativas en el Aprendizaje de Ecuaciones Lineales de Primer
Grado entre el Método Singapur y el Meétodo Tradicional de Ensefianza,
aplicados?” la cual se dirigio al estudio de los Métodos Tradicional y Singapur, con
el fin de analizar si existian diferencias significativas en el aprendizaje del

contenido de “Ecuaciones Lineales de Primer Grado”.

Para dar respuesta a tal pregunta, es que se establecieron tres Hipétesis de

investigacion, las cuales son las siguientes:

H,: El Método Singapur tiene un mayor grado de efectividad en el Aprendizaje
de Ecuaciones Lineales de Primer Grado que el Método Tradicional de

Ensefanza.

A simple vista, las medias estadisticas de los Grupos Experimentales son
similares, en tanto, la del Grupo Control es menor. Para determinar la existencia
de diferencias o no entre las medias estadisticas observadas se procedio a aplicar
el célculo estadistico de la significancia.

Dichos resultados consignados en las tablas del analisis nos permiten
concluir respecto de la hipétesis H; que se acepta, ya que el Método Singapur es
mas efectivo que el Método Tradicional de Ensefianza dado que los tres grupos
Experimentales obtuvieron resultados superiores que el grupo Control de la

Investigacion.

H,: Los tres Grupos Experimentales muestran diferencias significativas entre

el Pre-test y el Post-test, a diferencia del Grupo Control.

Luego de haber analizado los resultados obtenidos tras la investigacion, y
después de aplicar la Prueba T de Student, mediante el calculo estadistico de la
significancia de la diferencia de las medias de los cuatro grupos, es que se puede

determinar que los resultados al comparar la evaluacion inicial (Pre-test) respecto
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de la final (Post-test), presentan una diferencia significativa, lo cual permite la

aceptacion parcial de la hipétesis H,.

Hs: Los tres grupos que utilizaron el Método Singapur muestran diferencias
significativas en el aprendizaje de las Ecuaciones Lineales de Primer

Grado respecto del Método Tradicional de Ensefianza.

Por otra parte, al analizar las medias estadisticas de los grupos estudiados
y comparar los resultados de éstos que utilizaron el Método Singapur, se pudo
constatar que dos de los grupos presenta diferencias significativas con respecto al
Método Tradicional de Ensefianza, ya que G; obtuvo X = 4,020 lo que representa

una diferencia no significativa al calcular la Prueba T de Student.
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Anexo 1:

Consentimiento Informado

Estamos investigando sobre el Aprendizaje de las Ecuaciones Lineales de Primer
Grado, por lo cual, le invitamos a patrticipar de este estudio.

El objetivo de éste es verificar como una nueva metodologia de ensefianza de la
matematica, como lo en el Método Singapur puede resultar eficaz para el
aprendizaje de las Ecuaciones Lineales de Primer Grado. El analizar si esta
nueva metodologia en investigacion es mejor que el Método Tradicional de
Ensefianza utilizado actualmente, es la razon por la cual se realiza este estudio.

Esta investigacion incluird una intervencion directa en las clases de matemética,
involucrandose en el trabajo que usted realiza en cada una de ellas, aplicando
evaluaciones respecto del contenido Ecuaciones Lineales de Primer Grado antes
y después de la intervencion.

Su participacién en esta investigacion es totalmente voluntaria. Usted puede
elegir participar o no hacerlo, sin embargo, si acepta, no podra cambiar de opinion
durante el proceso y evolucidbn de la intervencion. Cabe destacar que la
informacion entregada por usted es exclusivamente confidencial, la que sera
manipulada por las investigadoras para efectos de este estudio.

A continuacion se adjunta su autorizacidon a participar de la investigacion:

Autorizacién

Yo ; C. acepto
voluntariamente participar de esta investigacion. He leido la informacion
proporcionada o me ha sido leida. He tenido la oportunidad de preguntar sobre
ella y se me ha contestado satisfactoriamente las preguntas que he realizado.

Firma y Fecha
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Anexo 2:

Secuencia Didactica

La importancia de esta investigacion esta enfocada en mostrar como una
nueva Metodologia de Ensefianza de la Matematica puede provocar resultados
satisfactorios en el conocimiento de esta ciencia en los alumnos y alumnas de
nuestro pais. Es asi como, nos enfocamos en mostrar como el Método Singapur
para la Ensefianza de la Matematica, siendo un método exitoso y tradicionalmente
utilizado para la ensefianza de la matematica en alumnos de escolaridad basica,
puede resultar una consistente herramienta para mejorar los niveles de
conocimiento, interés y aplicabilidad de la matematica a la vida de cada estudiante
de Ensefianza Media, especificamente en el area de las Ecuaciones Lineales de

Primer Grado.

Es en este contexto que, para poder llevar a cabo la aplicacién del Método
Singapur en las clases con las alumnas de los Primeros Medios A, D y E, quienes
fueron nuestros Grupos Experimentales en esta investigacion fue necesario idear
un “Plan de Accion Clase a Clase”, con la finalidad de abordar la matematica
desde una perspectiva activa, ladica, concreta y directa, tal como lo propone el

Método Singapur.

Las actividades trabajadas clase a clase con las alumnas, fueron
desarrolladas bajo la modalidad de diez talleres, los cuales contemplaron analisis
de videos, manipulacion de material concreto, trabajo con fichas de colores,
interpretacion pictografica y actividades de abstraccion, todas dirigidas al
contenido de Ecuaciones Lineales de Primer Grado. Se enfatiza que cada uno de
los talleres trabajados clase a clase con las alumnas se encontrara disponible en

el apartado de Anexos de la presente investigacion.

Es importante destacar que, cada una de las actividades realizadas fue
planificada con la intencionalidad de cumplir con algunas etapas que podran
potenciar un mayor nivel de abstraccion en el contenido matemético a trabajar.
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Con la Etapa de Inicio, se buscé generar motivacion, vinculando a las
estudiantes con el aprendizaje efectivo, haciendo que las alumnas participen
activamente de la clase, siendo ellas, un agente importante del desarrollo de la
clase y encuadre con el contenido a tratar, disponiendo de un ambiente propicio
para el aprendizaje, establecidos mediante reglas, roles y factores esperados en
cada clase, realizando retroalimentaciones del contenido a ensefiar, sino también

actitudinales.

En la segunda Etapa de Comprension, se pretendié que las estudiantes
fueran capaces de realizar argumentaciones y sintesis de lo aprendido, como una
forma de verificar si ha comprendido lo ensefiado. Esto tiene una estrecha relacion
con la modelacibn que las estudiantes deben realizar al explicar los

procedimientos aplicados a una situacion.

Finalmente, en la Tercera Etapa de Desarrollo y Aplicacion se esper6 que
las estudiantes pudieran simular, respecto de sus aciertos y posibles errores,
estrategias para resolver situaciones dadas, para posteriormente llevar a cabo la

ejecucion de dicha estrategia.

De esta manera se pretendié que las estudiantes tuvieran la posibilidad de
constatar que al momento de aprender matemética no solo se trata de
memorizacion y aplicacion de férmulas, sino que va mas alla, a la aplicacion en
situaciones problemas, teniendo en cuenta conceptos previos, historia, realidad,
fase gréfica y simbdlica lo cual facilita el proceso de ensefianza-aprendizaje de

cualquier concepto matematico, como el de Ecuaciones Lineales de Primer Grado.
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