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RESUMEN: La resoluciéon de problemas que involucra el traspaso de la aritmética al algebra genera en los estudiantes
dificultades y un proceso de mecanizacion. La siguiente investigacion tiene como objetivo aplicar una secuencia a un grupo
de alumnos (15-18 afios) de educaciéon media para adultos en Chile. La secuencia es construida en tres niveles utilizando la
resolucion de problemas abiertos como un medio para el desarrollo del pensamiento numérico y algebraico. Se utilizan
elementos de la neurodidactica, especificamente el uso de las funciones ejecutivas. Esto contribuye a la mejora de los
procesos cognitivos de este grupo al resolver este tipo de problemas matematicos.
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ABSTRACT: Problem solving which involves the transfer of arithmetic to algebra makes students’ experience difficulties and
use a mechanical process. This research aims to apply a sequence to a group of students (15-18 years) of adult education in
Chile. The sequence is structured in three levels by using open problem solving as a means to develop numerical and
algebraic thinking. Elements of neuro-didactics are used, specifically, executive functions. It contributes to the improvement of
the cognitive processes of this group when solving this type of mathematical problems.
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Introduccion

Los estudiantes de educacién media de adultos de un colegio de Chile presentaban dificultades en la
comprension y resolucion de problemas matematicos cuando debian realizar traspasos de lo numérico
a lo algebraico. Segun lo planteado por Kieran (2004), los estudiantes tienen dificultades cuando
deben realizar estos ajustes. La gran mayoria de estos alumnos no se adaptaba al sistema de
ensefanza tradicional impartida por los colegios chilenos y como consecuencia repetian niveles. El
método de ensefianza utilizado en ese momento por el docente a cargo de la asignatura de
matematica no presentaba efectividad. Es por esto que se busca aplicar una nueva propuesta de
ensefianza-aprendizaje que ayudara a los estudiantes a generar sus propios conocimientos. De esta
manera surge la pregunta: ;Qué efectos produce la resolucién de problemas abiertos en el desarrollo
del pensamiento numérico-algebraico considerando una secuencia neurodidactica? Para responder a
esta pregunta de investigacion se genera una propuesta neurodidactica fundamentada en los trabajos
expuestos por Meléndez (2009).

Se consideran las funciones ejecutivas como parte principal para la creacién de cuestionarios,
utilizando los problemas abiertos como un medio para conectar elementos numeéricos y algebraicos. El
presente estudio relaciona dos corrientes de la matematica educativa, la resolucion de problemas y el
pensamiento numérico-algebraico, que se incorporan en una propuesta de tipo neurodidactico. Surge
la necesidad de aplicar una nueva propuesta de ensefianza que permita ver los resultados que tendria
un grupo de estudiantes que presentaban problemas en la resolucion de problemas algebraicos.

Marco teérico y Metodologia

En esta investigacion se elabora un Marco Tedrico basado en la literatura de concepciones de
pensamiento numérico y algebraico, ademas de los conceptos de neurodidactica que permiten
confeccionar los cuestionarios de problemas abiertos. Para los conceptos numéricos-algebraicos se
trabaja con definiciones de (Ortiz, 2009; Kilpatrick, 2001; Gascon, 2012), resolucion de problemas
(Poyla, 1962; Schoenfeld, 1992; Diaz & Poblete, 1994) y elementos neurodidacticos (Meléndez, 2009;
Fernandez, 2010). Se define la neurodidactica como una disciplina que conecta la didactica con la
psicologia y la neurociencia, cuyo propdsito principal es mejorar las practicas docentes y el aprendizaje
de los estudiantes. Desde esta perspectiva, el aprendizaje es visto como un cambio en el proceso
interno cerebral, produciendo que las conexiones sinapticas que generan los cambios de pensamiento
y comportamiento se realicen por medio de una intervencion tedrica, dadas ciertas practicas o
experiencias de vida (Valdez, 2008).

Las funciones ejecutivas mejoran los procesos cerebrales de aprendizaje y ordenan las acciones
cognitivas y de comportamiento. Son necesarias para realizar acciones que dependen de los sistemas
de atencién y memoria, y se definen como un conjunto de capacidades que hacen que el pensamiento
se transforme en las diversas acciones requeridas para funcionar de forma organizada, flexible y
eficaz, encargandose de adaptar al individuo a diferentes situaciones y de permitirle la solucion de
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problemas de manera exitosa y aceptable (Punset, 2007, citado en Meléndez, 2009). Desde una
perspectiva educacional las funciones cognitivas de Meléndez (2009) requieren de un alto nivel
cognitivo.

Estas se definen como:

o Observacion: es la habilidad de concentrar eficientemente todos los canales de percepcion en
el fenomeno de analisis, con el fin de identificar todos los posibles componentes del objeto y
sus relaciones;

¢ Anticipacion-prediccidon-flexibilidad: es la habilidad de plantear hipétesis y especulaciones de
resultados y predispone para cambios seguros, con lo que se logra el pensamiento flexible;

¢ Orden-organizacién-planificacién: es la habilidad de organizar la informacién (datos o
componentes), siguiendo criterios 0 secuencias preestablecidas o que se encuentran bajo
prueba de ensayo y error mientras se intenta la resolucion de problemas;

e Resolucion de problemas: se refiere a la habilidad de identificar claramente un problema
fundamental de los problemas derivados, asi como de los paralelos, y de la determinacién de
las causas y consecuencias de cada uno de éstos, antes de ensayar las soluciones;

e Toma de decisiones: se refiere a seleccionar la mejor solucidon segun las circunstancias dadas
0 sus posibles cambios;

¢ Comunicacion asertiva: se refiere a ser persuasivos en el momento de comunicar nuestra
propuesta, cuya exposicion obliga a una interpretacion de la intencionalidad de los destinatarios
y a la utilizacion de un lenguaje apropiado.

Estas habilidades se relacionan directamente con los procesos internos de la resolucion de problemas
y pueden ayudar a los docentes a disefar situaciones que activen estas funciones para un desarrollo
cognitivo.

Esta investigacion tiene un enfoque cualitativo de tipo disefio emergente, en el que se establecen
cuatro fases para llevar a cabo un estudio. En la primera fase se realiza un analisis preliminar del
contexto educativo donde es aplicada la propuesta, en la segunda fase se presenta la construccion de
la propuesta, en la tercera fase se presenta la aplicacidon de la propuesta y en la fase final se presentan
las respuestas y los tipos de analisis efectuados.

Propuesta

Para definir la propuesta se confeccionaron quince situaciones de problemas abiertos que tenian como
base elementos aritméticos-algebraicos y las funciones ejecutivas del trabajo de Meléndez (2009). Los
elementos aritméticos-algebraicos se establecieron como el estudio de las variables de los problemas
que los estudiantes, en algunos casos, debian definir y, en otros, identificar. Para la validacion de las
problematicas abiertas se adapto la lista de cotejo que Meléndez propone en su investigacion, donde
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se plantea como criterios a evaluar: la motivacion, la atencion, la elaboracion de ideas, procesos de
entrada y salida, procesos complejos, uso de las funciones ejecutivas, y formas de razonamiento. Se
realizd la validacion de éstas a juicio de expertos del area, los cuales entregaron observaciones
oportunas para su respectiva mejora y posterior aplicacion.

Las situaciones problemas que se seleccionaron para la construccion de la propuesta neurodidactica
tuvieron la mayor escala numérica de la rubrica y se relacionaron con las experiencias de los
estudiantes involucrados en la sala de clases. Se plantearon tres cuestionarios de dos preguntas
abiertas como se aprecia en la figura 1.

Cuestionario cuestionario cuestionario
 EEEE—  EEEEE——
O
S 1 Situacién 1: Car:j:tt‘;ar::zi:;al;;ara
ituacién 1: . | —
—  Caracterizada para | Caracterizada para comparar modelos
modelar modelar propuestos
~— S —
) —
—
Situacién 2: Situacién 2:
o Caracterizada para | | Caracterizada para
| | Sltua'clo; 2: L] comparar modelo comparar modelos
Caracterizada para pertinente (correccion propuestos y plantear
modelar de errores) otros modelos similares
S —

Figura 1. Esquema de Aplicacion de cuestionarios de secuencia neurodidactica.

Los problemas seleccionados se dividieron en dos tipos: planteamiento y comparacion. Los problemas
del tipo planteamiento se enfocaban en la modelacién algebraica de la situacion planteada, mientras
que en los problemas de tipo comparacién se pretendia entregar un modelo algebraico para que los
estudiantes decidieran la pertinencia del modelo mas adecuado.

La aplicacion de la secuencia neurodidactica se aplicé en un periodo de cuatro semanas. El primer
cuestionario contenia dos problemas del tipo planteamiento, el segundo cuestionario dos problemas
mixtos y, finalmente, el tercer cuestionario dos problemas de tipo comparacion. Antes de la aplicacion
del primer y segundo cuestionario, se activaron los conocimientos de los estudiantes con juegos de
I6gica matematica para despertar el interés, la participacion y la motivacion para el aprendizaje.
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A continuacion, se muestran tres preguntas de cada cuestionario. En el primer cuestionario se
presenta una situacion caracterizada para modelar (ver figura 2). En ella se sefala una conversacion
que tienen dos estudiantes del curso cuando conversan de monedas. En la problematica se les solicita
dar respuesta a las preguntas planteadas donde la argumentacién para explicar los procedimientos es
una instancia para que los estudiantes comiencen a formular hipotesis.

Shai tiene en su monedero la cantidad de 200 pesos pero distribuidos en monedas de $10 y
$5, en total tiene 22 monedas. Sebastidn le pregunta. ;Cuantas son de $10 y cuantas de $5?
A lo que Shai responde “;Por qué me preguntas eso?”. Sebastidn le dice “pues porque
quiero saber”. Con ftu compaflero de puesto comenta lo sucedido y respondan
individualmente:

a) (Como le podrias ayudar a Shai a responder la pregunta de Sebastian?
b) (Coémo podrias encontrar el nimero de monedas de $10 y $5?

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

anteriores. ;Pensaron de la misma manera? ;Por qué?

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

Figura 2. Problema abierto, primer cuestionario secuencia neurodidactica.

En la segunda situacion problema (ver figura 3) los estudiantes deben identificar las variables
involucradas y verificar si lo planteado como respuesta es la adecuada o deben realizar adecuaciones.

En un trabajo grupal se pide que revises el desarrollo de una actividad a un
compaiero de curso. Se planteo el siguiente problema: “En una tienda de
muebles, se ofrece un sueldo de $ 250.000 méas $ 5.000 por cada mueble
terminado. ;Cual es la expresion que modela esta situacion?” y la respuesta
que se obtuvo fue la siguiente: “sueldo =250 .000 -n+5.000 " n es el

numero de muebles.”
a) ¢Consideras correcto el desarrollo efectuado por tu compafiero? ;Por qué?
b) ¢Cuéles condiciones facilitan la comprension del problema? Explica.
c) ¢Coémo lo guiarias para que desarrollara el problema?

d

-

;.Cuales elementos del problema te permiten encontrar una respuesta?

Explica.

e

-

¢, Cémo encuentras la solucién del problema? Explica.

Figura 3. Problema abierto, segundo cuestionario secuencia neurodidactica
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En la tercera situacion los estudiantes deben analizar las variables de las expresiones algebraicas y
decidir cémo influyen en la resolucion del problema, ademas deben realizan una comparacion de los
modelos algebraicos seleccionando y argumentando su eleccion.

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

Ccurso.
Primera oferta: Segunda oferta:
‘HOTEL GAGA* “HOTEL 'OGGINS®
P= numeros de personas P=nimero de personas
R= costo por bar abierto R= costo por bar abierto
Costo total= P*R+1.500 Costo total= p*1.500+R
Importante: el costo de bar abierto | Importante. El costo de bar abierto
corresponde a $10.000 corresponde a $100.000

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

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

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

d) Si modificamos los valores de las variables, ;Qué sucede con los costos
totales de cada oferta?

Figura 5. Problema abierto, tercer cuestionario secuencia neurodidactica.

Conclusiones

El estudio de los procesos cognitivos de los estudiantes, tiene un rol primordial para el aprendizaje de
las matematicas. Se considera necesario para la ensefanza de esta disciplina conocer nuevas
herramientas cognitivas que permitan mejorar y modificar la ensefanza tradicional, para que los
estudiantes la puedan comprender de una mejor manera y formar un pensamiento matematico
sustentado en los procesos cognitivos internos de cada individuo.
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Bajo esta perspectiva, la neuroeducacion juega un papel primordial, considerandose una de las teorias
mas recientes y que puede entregar elementos claves para la mejora de las propuestas de ensefianza
de las matematicas. Es por esto que el objetivo de esta investigacion consisti6 en generar una
propuesta neurodidactica que relacione el pensamiento numérico algebraico y la resolucién de
problemas abiertos. La eleccion de estas dos lineas de investigacion se fundamenta en las dificultades
que tienen los estudiantes cuando deben resolver problemas que involucren elementos algebraicos. La
necesidad de comunicar la forma en que ellos logran resolver estas problematicas, son manifestadas
con el uso de problemas abiertos, pues se considera la libertad que presenta el alumnado cuando
plantea sus respuestas.

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

Por lo que se busca una relacién entre el pensamiento numeérico-algebraico, la resolucién de
problemas abiertos y la neurociencia para tener una referencia y establecer la generacién de
actividades presentes en los cuestionarios. Lo que se demostr6 es que en las investigaciones
existentes con estas tematicas no se evidenciaba una conexion tan directa, pues se relacionan las
problematicas con conceptos algebraicos, pero no con el uso de la neurodidactica. De esta manera es
importante destacar que al establecer este tipo de relaciones se puede contribuir a la exploracién del
desarrollo del algebra bajo otras miradas mas significativas para el estudiante, por lo que la
consideracion de propuestas que conecten estos topicos puede contribuir a la mejora de la ensehanza-
aprendizaje de contenidos matematicos.

Finalmente, las evidencias que se lograron en la aplicaciéon de las situaciones problemas propuestas
revelan la importancia de continuar con la investigacion, identificando la manera en que los estudiantes
razonan en las distintas areas de la matematica. Este inicio de la aplicacién de la neurodidactica en la
ensefanza media puede contribuir a la mejora de los procesos educacionales apoyando a los
docentes en su quehacer profesional y planteando nuevas inquietudes acerca de los métodos
tradicionales de ensefanza.
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