% PONTIFICIA
"\ UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE CHILE

FACULTAD DE EDUCACION
DEPARTAMENTO DE CURRICULUM Y EVALUACION

Alineamiento curricular y secuencia de habilidades cognitivas
desarrolladas en un programa de enriquecimiento curricular para
estudiantes talentosos académicamente en cursos de Matematicas

en los niveles de 6° basico a 4° medio

Por:

PEDRO FRANCISCO PERALTA HUAIQUINIR

Proyecto presentado a la Facultad de Educaci6n de la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile
para optar al grado académico de Magister en Educacion
Mencion Evaluacion de Aprendizajes.

Profesor guia:
Maria Veronica Santelices Etchegaray

Julio, 2017
Santiago de Chile



©2016, Pedro Francisco Peralta Huaiquifiir.

Se autoriza la reproduccion total o parcial, con fines académicos, por cualquier medio o
procedimiento, incluyendo la cita bibliografica que acredita al trabajo y a su autor.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a todos quienes colaboraron en este trabajo de grado, especialmente a mi
profesora guia Veronica Santelices por su compromiso, disposicion y preocupacion. A
Ana Patricia Morales y Paola Marchant por sus aportes y correcciones. Finalmente
quisiera agradecer a los profesores del programa de enriquecimiento estudiado por su

paciencia y voluntad.



TABLA DE CONTENIDO

AGRADECIMIENTOS....... . . . 11
INDICE DE TABLAS . . . . \Y%
RESUMEN ... . . . . . VI
1  INTRODUCCION...... . . . . 1
1.1 ESTUDIANTES DOTADOS Y TALENTOSOS, DEFINICIONES Y ANTECEDENTES.................. 1
1.2 PERFIL DE ESTUDIANTES TALENTOSOS: DISTINCIONES Y CARACTERISTICAS................ 3
1.3 PROGRAMAS PARA ESTUDIANTES TALENTOSOS ..uueeeetteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeaeeennesaneeenns 5
1.4 DESARROLLO DE UN PROGRAMA DE ENRIQUECIMIENTO ..cuiviiiiiiiiiiiiiinieeieeeeeeeeeeenens 9
1.5 SECUENCIACION DE LOS CONTENIDOS ...eeueeueeeeeeeeeeeeeeseseseessesesssssesessseeesesassssssssssses 10
1.6 CURSOS EN PROGRAMAS DE ENRIQUECIMIENTO Y OBJETIVOS DESCRITOS EN LA
LITERATURA PARA LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA A ESTUDIANTES DOTADOS. ............. 13
1.7 CONTEXTO DEL DESARROLLO DEL PROGRAMA DE ENRIQUECIMIENTO CURRICULAR 17
1.8 LOS CURSOS QUE DICTA EL PROGRAMA DE ENRIQUECIMIENTO CURRICULAR ............ 17
1.9 LAS HABILIDADES DESARROLLADAS EN EL PROGRAMA DE ENRIQUECIMIENTO
(O8] 28 28 (01 8] 57N S 19
1.10 EL CURRICULUM DEL PROGRAMA ..ottt e eeeeeeeeeeee e e eeeaeeeeaaeaeeseaeaeseeanaaseenes 19
L.11  PROBLEMATICA «eeeeeeeeeee e e et e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e eeeeeeeeeaeeeeeeeeeeasseaaeeas 23
2 OBJETIVO GENERAL: . . . . 24
3 METODOLOGIA....... . . . . 25
4 RESULTADOS . . . . 29
4.1 ANALISIS DOCUMENTAL ... eee e eeeeeeeeasasasaaaaaasassesesesaeesssssasssssaasaaaaaas 29
4.2 ANALISIS DE IMPLEMENTACION .....utueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseaasasaeeassesesssasessssssssssssssasanaas 35
5  DISCUSION... . . . 41
6 RECOMENDACIONES . . . . 48
7 REFERENCIAS . . . 50
ANEXOS...... 1
AANEXO A oottt .t e et eet——ea.—at———t—.aa——aa——taa————n—————_ 1
AN E X O B e et e et t—— et et ——————————— 4
AANEXO C oottt e e et e e e e ae e e e e e e e e e e e e e e aae e e e e e e e e —aeeea———aaraaaaaaan_ 5



INDICE DE TABLAS

TADLA 11 .ottt ettt e 4
TADLA 27 ..t sttt ettt e aes 5
TADLA 3 .ttt et ettt as 7
TaADIA 4 ..ottt ettt ettt 14
TADIA S .ottt ettt 15
TADLA 6 ..ttt st 15
TADLA 7 .ttt ettt 29
TADLA § ...ttt ettt 28
TADIA O .ttt ettt 29
TADLA 10 .ttt sttt st 30
TADLA 11 oottt ettt sttt st 31
TaADIA 12 .ottt sttt 32
Tabla 13 ..ttt st et 33
TaADLA 14 ..ottt ettt ettt 34
TaABLA 15 -ttt sttt 35
TADIA 16 ..ttt sttt 36
TADLA 17 ettt sttt 37
TaADLA 18 ..ttt ettt 37
TADIA 19 .ttt st 38
TADIA 20 ..ttt ettt sttt 39
TADLA 21 .ottt st a et 40
TADIA 22 ..ottt ettt st 40



RESUMEN

El presente trabajo de grado consiste en un estudio del alineamiento curricular y las
habilidades cognitivas que se desarrollan en los cursos impartidos en un programa de
enriquecimiento curricular para estudiantes talentosos en términos académicos, y que

tienen como ciencia base las matematicas.

Para llevar a cabo el trabajo, se estudiaron los programas declarados en siete de los
cursos que dicta el programa a estudiantes de sexto basico a cuarto medio, y que tienen

como ciencia principal la matematica.

El estudio realizado es de tipo cualitativo y su alcance es descriptivo. Integra el analisis
documental y el analisis de la implementacion de los cursos de matematicas. Ambos
andlisis consistieron principalmente en la categorizacion de las habilidades cognitivas

declaradas en los programas de cada uno de los cursos.

Los resultados del estudio muestran una percepcion distinta entre los docentes que
imparten los cursos y los jueces expertos, al categorizar las habilidades cognitivas
declaradas en los cursos. También se obtuvo como resultado que los cursos, en su

mayoria, carecen de habilidades categorizables en el nivel cognitivo metacognicion.

Vi



ABSTRACT

The following thesis consists in the study of curricular alignment and cognitive skills
developed in imparted classes in a curricular enrichment programme aiming

academically talented students, on a Mathematics basis.

To carry out this work, declared programmes were studied in seven classes given by the

programme to students from 6th to 12th grade having Mathematics as the main subject.

The study is qualitative and it has a descriptive approach. It integrates documentary
analysis together with analysis of the implementation of Mathematics courses. Both
analysis consisted mainly in the categorization of the cognitive abilities declared on the

programmes of one of the classes.

The result of the study show a different perception among teachers that give the courses
and the expert judges, when categorizing the cognitive abilities declared in the courses.
In addition, other results show that most of the classes lacked categorizable abilities at

the level of metacognition.
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1 Introduccion

A nivel internacional, paises como estados Unidos y Reino Unido han designado
recursos tanto a investigacion como al desarrollo de politicas publicas enfocadas al
desarrollo de estudiantes talentosos y dotados, pero ;Qué gana un pais al implementar
programas para el desarrollo de estudiantes talentosos o dotados?. Segliin Arancibia
(2009) el nivel de conocimiento y habilidades de las personas estd ligado
fundamentalmente a la educacion, cuya labor, entre otras, es hacer posible el crecimiento
econdomico del pais a mediano plazo, eliminar la pobreza y crear oportunidades de
progreso para toda la poblacion. Destinar recursos para la implementacion de programas
enfocados en nifios talentosos y dotados es una forma concreta de desarrollar capital
humano que pueda afrontar los nuevos desafios que la complejidad de la sociedad actual

plantea.

En este contexto, Chile tiene el gran desafio de desarrollar iniciativas y politicas
educacionales que provean oportunidades concretas para los estudiantes cuyos dotes o
talentos no son considerados en el modelo educativo actual, mas aun considerando que
segiin Arancibia (2009) al menos un 50% de los estudiantes talentosos de nuestro pais,
provienen de sectores de escasos recursos. Propiciar el desarrollo intelectual de estos
estudiantes finalmente tiene relacion con el aporte e impacto que puedan tener ellos en la

sociedad.

1.1 Estudiantes dotados y talentosos, definiciones y antecedentes

De acuerdo a la revision realizada, la definicion y uso de los conceptos de estudiantes

dotados o talentosos, depende del contexto (desarrollo de programas, desarrollo de



politicas educativas, investigaciones, etc), por ello coexisten en la literatura, diferentes
significados para ambos conceptos. Por ejemplo, segin Morgan (2015) los conceptos de
‘gifted and talented’ fueron introducidos en el sistema educativo (del Reino Unido) con
el fin de definir los alumnos muy capaces, diferenciando a estudiantes dotados de los
talentosos. Se entiende por dotados en este contexto a los alumnos que logran un alto
desempefio (dentro del 5% superior) en una o mas materias académicas (Ciencias y
Matematicas) y por 'Talento' a aquellos alumnos que alcanzan de manera similar altos
desempefios en areas y temas practicos y creativos tales como deportes, musica, artes
visuales y/o las artes escénicas. De acuerdo a Arancibia (2009), no es lo mismo hablar

de talento que hablar de dotacion.

Segun Gagné (2000) en Arancibia (2009) ser dotado designa la posesion y uso de
habilidades naturales no entrenadas y espontdneamente expresadas en al menos una
aptitud de dominio intelectual, creatividad, socioafectiva o sensoriomotriz cuyo
desarrollo y nivel de expresion dependen parcialmente de la dotacion genética del
individuo en cambio el talento se puede definir como conocimientos, destrezas o
habilidades que el sujeto domina y que situa al estudiante en el 10% superior de un
grupo de estudiantes con su misma edad que desarrolla la misma actividad, pudiendo ser

esta, una actividad artistica, deportiva o académica.

En definitiva para Gagné (1993) el concepto de talento depende del contexto historico y
su definicion es aplicable al comparar las habilidades del sujeto o estudiantes con
respecto a una poblacién con caracteristicas sociales y demograficas similares. Lo
anterior, no implica que el talento no tenga un componente genético asociado a él, como
lo es en el caso de la dotacion. Sin embargo, en el concepto de talento prevalece la idea
de que este requiere un contexto para ser desarrollado y potenciado y a partir de estas

condiciones ser expresado.



Gagné (2000) incluso establece cinco niveles de diferenciacion entre los estudiantes
talentosos en general, en este rango es posible encontrar a los extremadamente talentosos
situados a 4.3 desviaciones estandar (CI=143) sobre la media y a los estudiantes
levemente talentosos 1.3 desviaciones estandar (CI=120) sobre la media del grupo de

comparacion.

En relacién a la definiciéon conceptual y operacional del talento académico para el
contexto de este trabajo, el talento académico se considera como una capacidad
intelectual general o habilidad cognitiva especifica en una o mas areas del conocimiento
tradicionalmente considerado académico. Lopez, Bralic y Arancibia (2002, p.185).
Técnicamente el concepto de talento solo se aplica a las personas que se sitian en los
niveles superiores de distribucion de la habilidad de que se trate (intelectual, musical,
interpersonal). Un tipo especifico de talento es el académico, que implica una habilidad
o capacidad superior en el ambito de lo que tradicionalmente la sociedad occidental
considera “académico” o “relativo a la academia”: principalmente las matematicas, las

ciencias naturales, las ciencias sociales y las humanidades. (Arancibia,2009)

1.2 Perfil de estudiantes talentosos: Distinciones y caracteristicas

Segun Shore y Kanevsky (1993) es posible distinguir siete procesos de pensamiento que

diferencian a los estudiantes talentosos del resto.



Tabla 1:

Descripcion de los procesos de pensamiento que diferencian a los estudiantes

talentosos.

Proceso de pensamiento

Descripcion

Memoria y conocimiento

base

Aprender mas y mejor. Estos estudiantes tienen los conocimientos altamente
interconectados y son capaces de relacionarlos tanto a campos cercanos como

a otros campos mas alejados del conocimiento.

Procesos de

autorregulacion

Son expertos en guiar y monitorear su propio proceso de pensamiento y

aprendizaje al abordar una tarea.

Velocidad en sus

procesos de Pensamiento

Generalmente estos estudiantes son intelectualmente mas veloces. Toman mas
tiempo en recopilar la informacion necesaria pero una vez que desarrollan un

proceso, son capaces de operacionalizar y aplicarlo en forma mas rapida.

Representacion y
Categorizacion de los

problemas

Son capaces de distinguir y categorizar segin la dificultad del problema y

descartar informacion irrelevante.

Conocimiento Procedural

Usan su conocimiento para desarrollar estrategias elaboradas, en ocasiones

desarrolladas rapidamente.

Flexibilidad

Habilidad para visualizar representaciones alternativas o adoptar estrategias
alternativas, especialmente cuando existe un cambio en las condiciones de la

tarea.

Preferencia por lo

complejo

Tienen una preferencia por problemas que signifiquen un desafio o que tengan

un nivel superior o creciente en complejidad.

Nota: basada en el trabajo de Shore y Kanevsky (1993), cuya adaptacién también es usada por Arancibia

(2009)



1.3 Programas para estudiantes Talentosos

Los programas para estudiantes Talentosos y dotados se ofrecen en multiples formatos,

por ejemplo, segin Hewston et al. (2005) pueden ser implementados segun mezcla de

habilidades,

enriquecimiento, aceleracion, compactacion del curriculum, por

agrupamiento (agrupacion por habilidad, grupos de cooperaciéon o agrupamiento por

cluster)

Tabla 2:

Formatos y caracteristicas de programas para estudiantes talentosos y dotados.

Formato

Caracteristicas

Enriquecimiento

Se refiere a una serie de experiencias educativas que se afiaden de distintas formas a un
plan educativo. El enriquecimiento es la "ampliacion del plan de estudios para otorgar
mas oportunidades para que los estudiantes amplien sus experiencias y la calidad de

ellas.

Aceleracion

Hace referencia a la velocidad de desarrollo cognitivo del estudiante. Habitualmente la
aceleracion se implemente mediante el ingreso temprano a la escuela o universidad,
adelantar un curso o grado, adelantar al estudiante en temas mas avanzados,
inscripcién en cursos universitarios mientras el estudiante estd en la enseflanza
obligatoria, y las clases especiales caracterizadas por tener un ritmo mas veloz que el

acostumbrado.

Compactacion

Curricular

Es la modificacion del plan de estudio para aquellos estudiantes que han demostrado el
dominio en los contenidos del plan de estudio o para aquellos que muestran la
capacidad de cubrir el contenido del plan en una fraccion del tiempo que

habitualmente requiere.

Practicas de

agrupacion

Agrupacion por Habilidad:
Consiste en la organizacion espacial de los estudiantes por cercania en los niveles de

habilidad que han demostrado en un plan de estudios. Los estudiantes se sientan uno




junto a otros en las clases. Una ventaja importante en este tipo de agrupacion por es
que promueve una estrategia unitaria de intervencion al mantener a los estudiantes en

la misma aula.

Grupos de Aprendizaje Cooperativo:

Corresponde a la practica de sostener en el aula una disposicion heterogénea entre
estudiantes dotados o talentosos y estudiantes menos aventajados. Habitualmente en
esta practica, se tiende a otorgar a los estudiantes talentosos o dotados como tutores o
mentores, sin embargo, esta practica tiende a afectar la motivacion de este tipo de
estudiantes. Por otro lado, los estudiantes menos aventajados no tienden a modelar su
comportamiento mediante la experiencia de compartir con los estudiantes dotados o

talentosos.

Agrupamiento Cluster:

Corresponde a un procedimiento administrativo interno en la instituciéon educativa.
Consiste en que los estudiantes que han sido identificados como dotados y talentosos
en un grado determinado, se agrupan y se asignan a un aula con un profesor que tiene

las capacidades para enseflar a estudiantes dotados o talentosos.

Tutorias

Existe escasa literatura relacionada a tutorias de estudiantes dotados o talentosos. La
estrategia implica que el estudiante tiene un instructor que logra modelar, desarrollar o
potenciar las habilidades de los estudiantes talentosos o dotados. Una definicion
aceptada es la "tutoria como un vehiculo mediante el cual los estudiantes que se

aburren o no logran sintonizar con el entorno escolar, puedan hacerlo fuera de él.

Educacién

Distancia

a

Es posible definirlo como una experiencia de aprendizaje donde el maestro y el
alumno estan separados por la distancia, incluyendo cursos por correspondencia u otro
medio tecnologico de comunicacion. Puede ser una solucion para aquellas escuelas en
la que existen pocos estudiantes dotados o talentosos, donde no se justifique la
contratacion de uno o mas profesores especialistas o para aquellas escuelas con pocos

recursos economicos.

Nota: Distinciones entre tipos de programas operacionalizadas por Hewston et al. (2005)



De acuerdo a los tipos de programas operacionalizados por Hewston et al (2005), el
programa estudiado en este trabajo, corresponde a la categoria de enriquecimiento dado
que es una ampliacion del curriculum regular que propone cursos relacionados con los
intereses de los estudiantes y priorizan la profundidad de los contenidos por sobre la

extension o cantidad de ellos.

En la literatura, es posible encontrar una vasta descripciéon sobre la educacion para
estudiantes talentosos bajo los términos “Gifted Children”, “Gifted Education” y “Talent
Chidren Education”. En un estudio realizado por Smith (2013), en el contexto de los
desafios de los programas de educacién dotados en el mercado educativo neoliberal, se

caracteriza a los programas en tres categorias segun su financiamiento.

Tabla 3

Categorias de programas para estudiantes talentosos y dotados segun

financiamiento.
Categoria Descripcion
Publicos o Financiado por el gobierno e inmerso en el sistema educativo en general.
Gubernamentales
Iniciativas Basados en un modelo de busqueda de talentos, su implementacion se realiza
Independientes principalmente fuera del contexto de la escuela.
Mixtos Con énfasis en el diagndstico y la investigacion de estudiantes dotados.

Nota: Tipos de organizaciones de programas enfocados en estudiantes talentosos y dotados. Definiciones

operacionalizadas por Smith (2013).

En un comienzo, los programas dirigidos hacia estudiantes con algln tipo de talento, se
enfocaron en el aceleramiento de los mismos. Histéricamente, durante los primeros afios

de la educacion de dotados y talentosos, el objetivo fue la aceleracion de estos



estudiantes. Sin embargo, esta aceleracion dejo en evidencia una falencia, atender las

necesidades socio-emocionales de los estudiantes dotados. (Kim, 2016)

Tener en cuenta la distincion entre los programas de enriquecimiento y los programas de
aceleracion es importante dado que las practicas y estrategias educativas son distintas, a

pesar de que se enfocan en estudiantes con similares caracteristicas.

Segun Steenbergen-Hu y la Luna (2011) un programa de aceleracion se define como "un
tipo de intervencion educativa basada en el progreso a través de programas educativos,

ya sea a tasas mas rapido o edades mas tempranas o de uno o mas pares" (p. 39).

A diferencia de los programas de aceleracion, los programas de enriquecimiento
promueven la idea de profundizar en el conocimiento y el desarrollo de habilidades de

pensamiento superior.

Morgan (2015) usando las definiciones del ministerio de educacion del Reino unido
caracteriza como actividad de enriquecimiento a cualquiera ofrecida fuera del plan de
estudios basico del aula, que tienen lugar junto con el aprendizaje regular y cuyo
objetivo es contribuir a las habilidades personales de los estudiantes, tales como el

trabajo en equipo y la ciudadania.

Enriquecimiento puede incluir una amplia gama de actividades tales como excursiones y
creaciones artisticas, pero también puede incluir "add-on" actividades tales como clases
magistrales y cursos de verano. A esta definicion se agrega el énfasis de Renzulli (1997)
quien agrega la importancia de los alumnos que se unen una vez por semana para
trabajar cooperativamente en "grupos de enriquecimiento”, donde el aprendizaje

auténtico (es) aplicado a los problemas de la vida real'.



1.4 Desarrollo de un programa de enriquecimiento

El desarrollo de un programa de enriquecimiento, requiere de una estructura particular,
que pone ¢énfasis en habilidades de orden superior de modo que se propicie en los
estudiantes el mayor desarrollo de su potencial cognitivo y académico. Para ello,
Feldhusen (1994) afirma que la taxonomia de Bloom (1956) revisada por Anderson,
Krathwohl, Airasian, Cruikshank, Mayer, Pintrich, Wittrock (2001) ha sido ampliamente
adoptada como un modelo dado que conceptualiza habilidades cognitivas y de

pensamiento de orden superior.

Idealmente, un programa para estudiantes talentosos debiese apuntar en sus
objetivos a propiciar el desarrollo de los niveles cognitivos mas altos. Sin embargo,
segun Feldhusen (1994) los niveles de recordar, comprender y aplicar, son una base
necesaria y se deben considerar como requisito previo y esencial en el proceso de
aprendizaje antes de que los estudiantes dotados pueden acceder a los niveles de

analizar, evaluar y crear.

El nivel mas alto de las dimensiones del proceso cognitivo en la taxonomia de
Bloom (1956) revisada por Anderson (2001) es el proceso de metacognicion. Segun
O'Neil y Abedi (1996) el proceso de metacognicion se define como la conciencia
consciente y la autoevaluacion frecuente para determinar si se ha alcanzado el objetivo
de aprendizaje y la capacidad de distinguir y escoger la o las estrategias mas apropiadas
para lograrlo. De acuerdo a Alexander, Carr y Schwanenflugel (1995) ya en ese
entonces, los desarrolladores de programas para estudiantes talentosos y dotados
prestaban atencion en la relacion entre talento, dotacion y metacognicion, dado que, si
los estudiantes dotados y talentosos piensan de una forma distinta, esto debiese verse

reflejado de alguna forma en el proceso de la metacognicion.



De acuerdo a Cheng (1993) existe una estrecha relacion entre talento o dotacion y
la habilidad de metacognicion. Este autor plantea a partir de una extensa revision de
trabajos relacionados con el desempefio de estudiantes dotados en comparacién con
otros grupos es superior. Este resultado se repite sistematicamente y la metacognicion,
aparece como un componente fundamental que explica esta sistematicidad en los

resultados.

A modo de ejemplo, segun un estudio pre-test, post-test realizado por Aguelo (2014) la
ensenanza de una estrategia de metacognicion tiene un impacto positivo en el
desempefio de los estudiantes en el desarrollo de problemas matematicos. El estudio
consistié en tomar una muestra de 39 estudiantes dotados entre 13 y 15 afos y aplicar
una intervencidon basada en la ensefianza de una estrategia llamada GEAR (Given,
Expectation, Answer, Review). En términos generales, la estrategia consiste en la
identificacion de los datos que entrega el enunciado (Given), la determinacion de un
resultado esperado (Expectation) para luego dar paso al desarrollo aritmético (Answer) y
finalmente comunicar en forma escrita el resultado (Review). El grupo de estudiantes
fue separado en dos grupos, intervencion (21 estudiantes) y comparacion (18), los
grupos se formaron de acuerdo a los cursos en que los estudiantes estaban. El pre y post
test consistid en una serie de reactivos de respuesta abierta. Finalmente, el grupo
intervenido obtuvo una diferencia significativa en su desempefio con respecto al grupo

de comparacion.

1.5 Secuenciacion de los contenidos

La construccion de la secuencia de contenidos que un estudiante debe abordar, es una
tarea de alta complejidad. La construccion de la secuencia debe responder a las
necesidades cognitivas de los estudiantes y proporcionar a la vez una progresion que
pueda ser abordada por los estudiantes.

10



De acuerdo a Gallegos (1998) se entiende por secuenciacion o secuencia de contenidos a
una serie lineal de diversos componentes que se presentan uno tras otro, cuyo orden
implica una cierta coherencia y un resultado especifico.

En el programa de enriquecimiento estudiado, la secuencia de contenidos y cursos es
propuesta por los docentes y revisada por el equipo de coordinacion curricular. Es
necesario comprender la secuencia de los contenidos y cursos dado que una adecuada
secuenciacion de los contenidos podria facilitar o dificultar que los estudiantes logren
desarrollar las habilidades y procesos cognitivos que el programa de enriquecimiento
propone.

Seglin Posner y Strike (1976) existen multiples y variados criterios para la organizacion
y secuenciacion de los contenidos.

1. Segln su relacion con el mundo: Son aquellas secuencias en las que la
ordenacion esta dada por la relacion de los fendmenos estudiados con el mundo,
es decir, la estructura del contenido refleja las relaciones empiricas entre eventos,

personas y Cosas.

2. Estructura Relacion conceptual: Son aquellas secuencias en las que la estructura
del contenido es consistente con la forma en que los contenidos mismos se
relacionan entre si. A menudo a esto se le llama secuencia o estructura logica,
dado que se centra en las propiedades del conocimiento en su forma “final”
cuando se pueden analizar las relaciones entre premisas y conclusiones.

A continuacién, se describen cuatro subtipos relacionados con el concepto:
relaciones de clase, relaciones proposicionales, nivel de sofisticacion y
prerrequisito logico.

Un ejemplo clésico aqui, es la estructura para el estudio de la geometria. En este
caso, se ensefla deductivamente iniciando con los axiomas que dan forma a los
puntos, rectas, segmentos, etc.

2.1 Relaciones de clase: Seleccionar o agrupar elementos o clases de
acuerdo a las caracteristicas que tienen en comun, por ejemplo, ensefar
sobre mamiferos antes de ensefiar sobre animales especificos en ese
grupo. Definir el concepto de "discriminacion" antes de examinar los
distintos tipos de discriminacion, investigar diversas formas de gobiernos
democraticos a través del estudio de casos antes de tratar de definir la

11



3.

"democracia". Compara el sonido con la luz antes de ensefiar el concepto
de movimiento ondulatorio.

2.2 Relaciones Proposicionales: Una proposicion es una combinacion de
conceptos que afirma algo. Las relaciones comunes entre proposiciones
incluyen la vinculaciéon, la reduccioén, la contradiccion, la teoria-
aplicacion, la premisa-conclusion, la teoria-evidencia, y el ejemplo de la
regla. Las secuencias de este tipo incluyen la ensefianza de pruebas antes
de la proposicion de que la evidencia. Ejemplo: Ensefiar en orden
deductivo los pasos de una demostracion geométrica.

23 Nivel de Sofisticacion: El concepto de sofisticacion es similar a la
idea de "espiral" de Bruner (1960) en su discusion del plan de estudios
que regresa periddicamente a los conceptos a niveles cada vez mas altos
de sofisticacion. Ejemplos: Ensefiar los nimeros reales antes de ensefar
nimeros imaginarios (abstraccion). Ensefar como los eventos pueden ser
ordenados cronoldgicamente antes de ensefiar el concepto de tiempo
(abstraccion). Ensefar lo que significa "aceleracion" antes de ensefar la
relacion entre la velocidad y el tiempo. Ensefiar las Leyes de Newton
antes del refinamiento de Einstein de esas leyes y su Teoria Especial de
Relatividad (nivel de refinamiento).

2.4 Prerrequisito Logico: En esta definicion, un concepto o proposicion
es un prerrequisito para otro concepto cuando es logicamente necesario
entender el primer concepto o proposiciéon para entender el segundo.
Ejemplos: Ensefiar el concepto de "velocidad" antes de ensefiar que
"aceleracion" es un cambio de velocidad.

Investigacion relacionada: Son aquellas que derivan de la naturaleza del proceso
de generacion, descubrimiento o verificacion del conocimiento. Por lo tanto,
tales secuencias reflejan la naturaleza de la logica o metodologia de un area de
pensamiento dada. Un ejemplo significativo de estructurar la ensefianza de
acuerdo con su andlisis del método cientifico es un ejemplo importante de un
enfoque de secuencia relacionado con la Investigacion.
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4. Relacionadas con el aprendizaje: Estas secuencias de contenido se basan
principalmente en el conocimiento sobre la psicologia del aprendizaje como base
para el desarrollo del plan de estudios y la planificacion de la ensenanza.

1.6 Cursos en programas de enriquecimiento y objetivos descritos en la literatura
para la ensefianza de la matematica a estudiantes dotados.

A continuacidn, se presenta la estructura general interna de una unidad diferenciada
para estudiantes dotados que se centra en la comprension conceptual de la matematica y
no en habilidades mecénicas. De acuerdo a esto, segun Feldhusen (1994) se debe
propiciar el desarrollo del pensamiento creativo, la resolucion de problemas y el
desarrollo de proyectos (con el fin de obtener un producto susceptible de ser evaluado).
El curso debe ser presentado a un alto nivel cognitivo y con un ritmo rapido. Por tltimo,
debe ser multidisciplinar con el proposito de que los estudiantes dotados puedan conocer

y aprender los conceptos desde distintos enfoques asociados a distintas disciplinas.

El resumen de la unidad que se presenta a continuacion, esta dirigida a estudiantes
dotados y talentosos con capacidad superior a la media y se enmarca en habilidades
matematicas, verbales, y creativas que se trabajan con los estudiantes desde sexto hasta
noveno grado. De acuerdo a Feldhusen (1994), las actividades se deben cubrir en un
periodo de cuatro a cinco semanas; los objetivos se pueden distribuir con facilidad en
unidades de instruccion (o clases) de una a dos horas. Las actividades deben incluir una
amplia variedad de modos o formas de instruccion, incluyendo conferencias maestras y
trabajos individuales o en grupo tomando en cuenta las caracteristicas propias de los

estudiantes.
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La unidad que se expone como ejemplo, tiene como foco el concepto del equilibrio.
En concreto, los estudiantes dotados y talentosos, seran introducidos al subtema de los
inversos y de qué forma esto se representa en matematica. El estudiante también
examinara algunas ideas analogas en la economia y las artes creativas. Finalmente, el
objetivo general de la unidad, es que los estudiantes dotados y talentosos examinen la
importancia del equilibrio en la vida y filosofar en relacion a cantidades iguales pero

opuestas.

Tabla 4

Resumen del contenido de la unidad

I. Matematica II. Ciencias economicas III. Artes creativas
A. Algebra A. Elaboracion de un A. Las representaciones de ideas
1. Identidades Presupuesto abstractas
2. opuestos 1. Equilibrio entre ingresos y 1. literatura
3. reciprocos gastos 2. escultura, dibujo
4. operaciones 3. escritura
5. Resolver ecuaciones 4. video, cine, television

B. Geometria

1.Transformaciones
geométricas

a. Disefio

computacional
C. Estadisticas

1. Los datos de graficos

2. variacion directa de
variables

3. wvariaciéon inversa de

variables

Nota: ejemplo de la estructura de una unidad de un curso de matematicas de sexto grado para estudiantes

talentosos, segiin Feldhusen (1994)
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En esta unidad, Feldhusen (1994) expone el disefio de objetivos, actividades e
indicadores de logro para el desarrollo de la unidad (ver anexo B). Al categorizar los
objetivos segun la taxonomia de Bloom (1956) revisada por Anderson (2001), es posible

notar que existe al menos un objetivo por cada dimension del proceso cognitivo.

Tabla 5

Categorizacion de la unidad de instruccion sugerida por Feldhusen (1994)

La dimensién del proceso Cognitivo

Objetivo
Conocer* Comprender Aplicar Analizar Evaluar Crear
Objetivo 1 X X
Objetivo 2 X X
Objetivo 3 X
Objetivo 4 X
Objetivo 5 X
Objetivo 6 X
Objetivo 7 X X

Nota: Destaca que los objetivos cubren todas las dimensiones del proceso cognitivo. *Conocer es un

verbo utilizado por Bloom (1956) que Anderson (2001) redefine como Recordar.

Los programas de enriquecimiento, propician cursos que en general se diferencian de los
cursos del curriculum regular en contenido y en habilidades que desarrollan. A
continuacion, se describen tres programas de enriquecimiento, que constituyen una
muestra de distintas iniciativas que permiten a los estudiantes complementar sus estudios

de la escuela regular.

Programa de enriquecimiento Gifted and Talented, ("Advanced learning developed by
Stanford University", 2016).
Este programa de enriquecimiento es impulsado por la Universidad de Standford y es

una extension del programa educativo para jovenes estudiantes superdotados (EPGY)
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iniciado en 1990. El programa imparte cursos en modalidad online, pero se sostiene en
un fuerte apoyo docente a través de esta misma via, mediante el uso de videos, foros y

videoconferencias.

Programa de enriquecimiento de la Escuela de Matematica y Estadistica de la
Universidad de Carleton, Canada. ("Math Enrichment Centre - School of Mathematics
and Statistics", 2016)

Esta universidad tiene fuertes lazos con instituciones que son parte del gobierno
canadiense y empresas de tecnologia, por ejemplo, el centro nacional de estadisticas o la
empresa Alcatel. Este programa ofrece cursos presenciales que comienzan desde la
escuela primaria y apunta a enrolar a estudiantes que tengan interés mas alla del plan
regular de matematicas. El programa ofrece becas que son financiadas en forma parcial

que por la sociedad canadiense de matematica CMS.

Programa de enriquecimiento Math Enrichment. ("Curriculum | Math Enrichment",
2016).

Es un programa independiente de enriquecimiento. Fue creado en el afio 2002 con el
objetivo de promover un modelo de la ensefianza de la matematica enfocado en aquellos
estudiantes que sobresalen en su nivel. En su primera version, el programa recibi6 a 27
estudiantes en un curso de Algebra. Hoy el programa cuenta con miles de estudiantes
distribuidos entre Bay Area y San Diego (Estados Unidos) y presenta 11 cursos de

enriquecimiento basados en la matematica.
A continuacion, se presenta una tabla comparativa de los distintos cursos ofrecidos por

los programas descritos anteriormente y el/los grados en que el estudiante los puede

cursar.
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Tabla 6

Cursos de matematicas dictados por los tres programas de enriquecimiento revisados.

Grado

6

7

8 9 10

11 12

Gifted and
Talented U.
Standford

Matematica Basica I

Contenidos: Numeros

racionales, valor absoluto,

operacién con fracciones,

proporciones, ecuaciones €

inecuaciones. (grado 6)

Matematica Basica 11
Contenidos:
Operaciones con
enteros, racioanles,
porcentaje, expresiones
algebraicas, problemas
con ecuaciones e
inecuaciones, medidas y

geometria

Algebra Inicial
Prerrequisito: Matematica

Bésica (grados 8-9)

Calculo Prerrequisito:
Precélculo con
trigonometria (grado 11-
12)
Geometria Contenido:
demostraciones
geométricas
(prerrequisito Algebra
Intermedia) (grado 11-
12)

Algebra Intermedia (prerrequisito Algebra Inicial) (grado

9-12)

Precélculo con trigonometria (prerrequisito Algebra

Intermedia) (grado 9-12)

15



Grado 6 7 8 9 10 11 12

Fundamentos de
Geometria II (grado 8-9) Programacion en Java (grado
Contenidos: Trigonometria 10-12)
y geometria tridimensional

Matematica competitiva II
Contenido: Preparacion para competencias (olimpiadas)
(grado 9 a 12)

Numeros

. Matematica
Math Enrichment Contenidos: Patrones, Introduccién al Algebra competitiva I
U. Carleton. Geometria, Juegos Matematicos Contenido: Sistemas de Contenido: Teoria
y Puzzles (grado 6) ecuaciones y inecuaciones ~ Numérica y geometria Algebra y Trigonometria
(grados 7-8) analitica (Grado 9) (grado 11-12)
Fundamentos de Geometria MATHEMA Fundamentos del Calculo
Contenido: Construccion Contenido: Algebra, (grado 11-12)
Axiomatica de la ciencias de la
geometria.(grado 7-8 ) computacion y fisica
(grado 9)
Algebra I, Algebra II, Geometria, Trigonometria,
Math Enrichment Pre-algebra (grado 6), Matematica 1y 2 (grado 6-8) Analisis Matematico

Precalculo Calculo A/B Biologia (grado 9-12)

Nota: Cursos ofrecidos por los tres programas de enriquecimiento. Bajo el nombre (en negrita) de los cursos se presentan los contenidos, prerrequisito

y rango de grados en el que se dicta. Destaca en los tres programas que los cursos, en su mayoria, se ofrecen para mas de un gra
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1.7 Contexto del programa de enriquecimiento curricular estudiado

El programa de enriquecimiento curricular estudiado fue creado en el afio 2001, bajo el
alero de una universidad perteneciente al consejo de rectores, con el proposito de
establecer un espacio académico de trabajo tedrico y practico, para propiciar y potenciar

las capacidades de nifios y jovenes estudiantes considerados talentosos académicamente.

El programa se define de enriquecimiento extracurricular ya que busca el desarrollo de
contenidos que no son abordados por el curriculum regular y apunta principalmente al
desarrollo de habilidades cognitivas de orden superior. Esta dirigido a estudiantes de 6°
afio de ensefianza bdésica a 4° afio de ensefanza media provenientes principalmente de
establecimientos municipales de distintas comunas de Santiago con quienes el programa
ha desarrollado convenios a través de las distintas municipalidades y en menor medida

asisten estudiantes de colegios subvencionados y particulares.

De acuerdo a FOCUS (2013) como objetivo general se establece estimular el desarrollo
de las potencialidades de los nifios y jovenes talentosos a través de una formacion
integral, es decir, una educacioén que permita desarrollar el conjunto de su personalidad y

no solo sus talentos generales y especificos.

1.8 Los cursos que dicta el programa de enriquecimiento curricular

Los cursos impartidos por el programa de enriquecimiento curricular siguen las premisas
y principios descritos en el extracto del modelo curricular de Penta UC (2016). De
acuerdo a esto, los cursos se orientan a habilidades de pensamiento superior, al
desarrollo del pensamiento critico y creativo, habilidades metacognitivas, de

investigacion y de resolucion de problemas.
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Los cursos que dicta el programa, privilegian la profundidad al momento de abordar un
contenido por sobre la amplitud o extension de los temas tratados. Se busca que los
contenidos de los cursos sean avanzados y constitutivos de sus respectivas disciplinas,
incorporen teorias y modelos vigentes, resguardando siempre un nivel de profundidad y
complejidad apropiado para el nivel de los estudiantes. Se propicia que los distintos
cursos tengan un anclaje practico que se exprese mediante la elaboracion de productos,
salidas a terreno o estudio de campo y trabajos originales de alta calidad. Se busca
también que los cursos establezcan relaciones intra e interdisciplinar, generando
multiples y diversas instancias educativas que permitan crear conexiones entre los

distintos aprendizajes.

Al principio de cada uno de los cursos se aplica una evaluacion diagnostica. El mismo
instrumento de evaluacion aplicado para realizar el diagndstico, es aplicado al final de
cada curso. De acuerdo al equipo de coordinacion curricular, se espera que en la
evaluacion diagndstica el estudiante obtenga menos de un 20% de logro (considerando
que los contenidos debiesen ser nuevos y desconocidos para el estudiante debido a que
no pertenecen al curriculum regular) mientras que en la evaluacion final se espera sobre

un 60% de logro.

Si bien todos los programas de los cursos, incluyendo aquellos que tienen como ciencia
principal la matematica y que son estudiados en este trabajo, se confeccionan a partir de
las directrices del programa de enriquecimiento curricular y del equipo de coordinacion
curricular, se desconoce como se alinean las distintas habilidades cognitivas en los
distintos cursos. Es por ello que este trabajo cobre relevancia dado que, aporta
antecedentes sobre la relacion entre las habilidades cognitivas que se desarrollan en el
conjunto de los cursos de matematicas, lo que permite tomar decisiones con fundamento,
por ejemplo, para agregar, remover o propiciar habilidades especificas, necesarias para
cada nivel o curso, de acuerdo a los objetivos del programa de enriquecimiento

curricular.
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1.9 Las Habilidades desarrolladas en el programa de enriquecimiento curricular

El programa busca desarrollar habilidades tanto cognitivas como socio afectivas. En
cuanto a habilidades cognitivas el programa impulsa el pensamiento superior, entendida
como el manejo de informacién compleja y variada en diversos niveles de descripcion
por ejemplo, la capacidad de realizar abstracciones y expresarse en forma critica sobre
un tema. Habilidades de resolucion de problemas, orientada por ejemplo a identificar
desafios y establecer una solucion, siguiendo una estructura progresiva en funcion de
determinar una solucion plausible y Habilidades de investigacion, entendida como la
aplicacion del método cientifico, definiendo el problema, formulando hipotesis,
observando, experimentando, recolectando y organizando datos para establecer
conclusiones pertinentes, PentaUC (2016). En relacion a las habilidades socio afectivas,
el programa de enriquecimiento curricular propicia la valoraciéon de las propias
capacidades y de los demads, las practicas de actitudes que favorecen el trabajo
intelectual de excelencia tales como: honestidad, tenacidad, valoracion del esfuerzo,
autocritica, rigurosidad. También se propicia la valoracion de la prolijidad en el trabajo,

y el correcto desarrollo de los aspectos formales.

El desarrollo de la valoracion de la frustracion y el error como una herramienta de
autoconocimiento y de perfeccionamiento del trabajo propio también es importante

(dado el autor del marco tedrico)

1.10 El Curriculum del programa

El afio académico del programa consiste 300 horas anuales que se distribuyen en dos

semestres y una temporada de verano. En cada semestre académico los estudiantes
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asisten a clases los dias viernes desde las 15:30 a 18:30 (después de asistir al colegio) y
los dias sabados, donde una parte de la jornada (de 9:00 a 12:00 hrs) estd destinada a la
realizacion de clases y la otra parte (de 12:00 a 14:00 hrs) se destina a la realizacion de
talleres que constituyen instancias de aprendizaje complementarias al desarrollo de
habitos intelectuales, donde los estudiantes participan de talleres de teatro, ajedrez,
deportes, musica, arte, entre otros. La temporada académica de verano tiene lugar los
primeros quince dias de enero. En este periodo los estudiantes asisten a un curso
intensivo que se realiza de 9:00 a 13:00 hrs de lunes a viernes. Este curso es
complementado con actividades recreativas y culturales. En total afio a afo, el programa
atiende a mas de 800 estudiantes, quienes asisten regularmente a clases en dependencias

de la universidad.

De acuerdo al modelo curricular del programa, el disefio se sostiene en premisas basicas
que orientan su creacion y desarrollo. Por una parte, se propicia un curriculum
especifico, que responda a los intereses y motivaciones de los estudiantes, priorizando al
momento de la implementacion de los cursos, la profundidad, complejidad y exigencia
de los contenidos y las destrezas mas que la cobertura de ellos. Por otra parte, el
curriculum apunta al desarrollo integral de los estudiantes complementando el desarrollo
de las habilidades cognitivas con las socioafectivas, ambas muy presentes en el perfil de

egreso de los estudiantes.

El modelo curricular también describe dos principios o caracteristicas base del
curriculum del programa. El primer principio es la flexibilidad de la oferta y disefio de
los cursos. Tanto los contenidos de los cursos que ofrece el programa como el interés
que suscita en los estudiantes es constantemente evaluado para sostener, quitar o
redisefar los cursos. El segundo principio es la promocion de una “cultura evaluativa”.
El equipo de gestion y coordinacion curricular instan a todos sus docentes y
colaboradores, con quienes desarrollan los cursos en conjunto, a proponer la confeccion

de un “producto”. Los criterios para el desarrollo y evaluaciéon del producto, son
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comunicados y clarificados a los estudiantes al momento de escoger el curso. El proceso
de desarrollo es registrado y a partir de esta informacion se retroalimenta al estudiante
con el propodsito de propiciar la mejora en su experiencia de aprendizaje. El conjunto de
actividades, aprendizajes y actitudes, es evaluado en tres dimensiones: Asistencia,

Rendimiento y Actitud.

Asistencia: Se considera un factor relevante la asistencia de los estudiantes, dado
que, al tratarse de un programa de enriquecimiento, los objetivos, habilidades y
contenidos dificilmente podrian ser desarrollados y adquiridos sin el programa.
Debido a esto, la coordinacion del programa ha establecido que los estudiantes

deben asistir al menos al 80% de las clases y talleres.

Rendimiento: Dado el caracter de enriquecimiento que tiene el programa, cada uno
de los cursos que se dicta es disefiado para abordar una tematica especifica y apunta
a desarrollar habilidades de pensamiento superior. Con estas caracteristicas, el
programa apoya a los docentes en la construccion del instrumento evaluativo que es
utilizado al inicio (a modo de prueba diagndstica) y al final de cada uno de los
cursos (en esta ultima instancia, aplicada con caracter sumativo).

El responsable de la aplicacion de la evaluacion es el profesor a cargo del curso (es
decir, heteroevaluacion). Se espera en la aplicacion inicial que el estudiante obtenga
menos de un 20% de logro, ya que los contenidos que se proponen en cada curso se
distancian intencionadamente del curriculum nacional. De igual forma, se espera
que el estudiante en la aplicacion final obtenga una diferencia de al menos 60% de
logro con respecto a la evaluacion inicial.

Este instrumento de evaluacion, presenta en todos los cursos, reactivos de respuesta
breve donde el estudiante debe presentar un procedimiento y redactar una solucion
al problema presentado.

Con respecto a la evaluacion a lo largo del curso, se declara en los distintos

programas de cada uno de ellos, distintas estrategias evaluativas, tales como
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exposiciones grupales, aplicacion de problemas breves en cada una de las clases,
pero no se especifica la forma en que se evaluara.

Actitud: Si bien el programa promueve mayoritariamente el desarrollo de
habilidades académicas, también otorga relevancia al desarrollo de habilidades
personales. Considerando que los estudiantes provienen de diversos contextos, las
actitudes y valores son aspectos necesarios para desenvolverse a través de los
distintos cursos. Para ello, el programa ha disefiado y estandarizado una pauta de
evaluacion actitudinal, la cual es aplicada por los docentes de cursos y talleres. La
pauta evallia tres: compromiso con el propio aprendizaje, compromiso con el
aprendizaje de sus compafieros y compromiso hacia las normas y acuerdos del

ambiente de trabajo.

Para la confeccion de los cursos impartidos por el programa, la coordinacion curricular
ha establecido lineamientos que son compartidos a los docentes bajo el nombre de
“GUIA PARA EL DISENO DE UN CURSO O TALLER”. En esta guia se basa en las
categorias establecidas en la taxonomia de Bloom e insta a los docentes a describir los
objetivos de los cursos utilizando los verbos “conocer, comprender, aplicar, analizar,
evaluar y crear”, dando énfasis en que los objetivos generales de los cursos deben ser
fijados y descritos con los ultimos tres verbos, ya que estos se asocian al desarrollo de

habilidades de pensamiento superior y mayor complejidad cognitiva.

En el ano 2013 el programa de enriquecimiento decide encargar a una institucion
externa, una evaluacion de impacto. De acuerdo al informe de FOCUS (2013) el impacto
del programa se estimo comparando un grupo experimental constituido por alumnos
egresados quienes postularon entre los afios 2001 a 2004 y un grupo de comparacioén que
no recibi6 el tratamiento del programa, pero que tiene similares caracteristicas en cuanto
su potencial talento medido en puntaje Raven. La investigacion se definié como cuasi
experimental. Se distinguid en el grupo de comparacion, dos tipos de estudiantes:

desertores seleccionados (estudiantes que superaron el proceso de seleccion, pero nunca
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se matricularon y aquellos que desertaron el primer afio del programa) y estudiantes
talentosos no seleccionados (estudiantes con un puntaje Raven igual o superior a 46

obtenido durante el proceso de seleccion)

Algunas de las variables en que se analiz6 el impacto del programa, fueron el puntaje
PSU obtenido en las pruebas de lenguaje y matematica y el NEM (notas de ensefianza
media). Como resultado de la evaluacion, se obtuvo que el programa impacta en forma
positiva en las tres variables mencionadas. En particular en la prueba de Matematicas, la
evaluacion establece que haber participado del programa tiene un efecto que se traduce
en que un alumno proveniente de un colegio con un alto indice de vulnerabilidad obtiene
52,16 puntos adicionales en la PSU Matemadticas en relaciébn con un estudiante de
similares caracteristicas de talento y socio-educacionales. Este efecto positivo, si bien es
deseable, no ha sido intencionado en el disefio curricular ni tampoco es parte del
proposito inicial del programa, considerando ademas que dadas las caracteristicas de
“Programa de enriquecimiento curricular” el programa aborda contenidos que el
curriculum establecido por el MINEDUC no proporciona, diferenciandose de ¢l y la
PSU mide los contenidos del curriculum nacional. De acuerdo a este escenario, una
posible hipodtesis que emerge desde el equipo de coordinacion curricular para este
impacto positivo en la variable puntaje PSU de matematicas, radica en que los
contenidos se distancian de los abordados en el curriculum nacional, los estudiantes
desarrollan habilidades cognitivas (como el comprender, aplicar, analizar, sintetizar y
evaluar) que son transversales a los contenidos. Estas habilidades se desarrollarian en
forma progresiva en los distintos cursos de matematicas que ofrece el programa de

enriquecimiento.

1.11 Problematica

Dado el foco del programa de enriquecimiento curricular estudiado, la problematica
consistioé en el desconocimiento de la relacion existente entre las distintas habilidades

cognitivas desarrolladas en cada uno de los cursos. En particular en aquellos cursos que
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tienen como ciencia base la matematica, el estudio cobra relevancia dado que permite
recoger informaciéon que permitird la toma de decisiones para mejorar el disefio

curricular en funcion del aprendizaje de la matematica.

Dado que el desarrollo del curricular implica a la vez desarrollar, intencionar y planificar
los procesos evaluativos, este trabajo aporta datos que permiten, orientar la evaluacién

integrada al disefio curricular y didactico en funcion de la mejora del aprendizaje.

2 Objetivo General:

Evaluar la coherencia, complejidad y alineamiento curricular de la secuencia de
habilidades cognitivas de los cursos de matematica que dicta el programa de
enriquecimiento curricular, dependiente de una universidad perteneciente al consejo de
rectores de las universidades chilenas, para estudiantes con talento académico desde 6°

afio a 4° medio, provenientes de diversos colegios de la region metropolitana.

Objetivos Especificos:

- Establecer la relacion que existe entre las habilidades que se desarrollen a lo
largo de los distintos cursos del programa de enriquecimiento.
- Analizar la coherencia entre los objetivos definidos en los distintos programas de

los cursos impartidos y lo declarado por lo docentes.

Hipétesis: En cada uno de los cursos que dicta el programa, los objetivos descritos
abarcan todos los niveles del proceso cognitivo. Los cursos vistos como una secuencia
lineal en el tiempo, desarrollan contenidos y habilidades en forma progresiva y que

apuntan al alcance de los mas altos niveles del proceso cognitivo.
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3 METODOLOGIA

El estudio realizado tiene un enfoque cualitativo, con un alcance descriptivo. La
metodologia que se utilizd en esta investigacion se compuso de dos partes: analisis

documental y analisis de Implementacion.

Se comprendi6 el andlisis documental, segiin Castillo (2005), como una operacion
intelectual que da lugar a un subproducto o documento secundario que actia como
intermediario entre el documento original y el usuario que solicita informacion. El
calificativo de intelectual se debe a que el documentalista debe realizar un proceso de

interpretacion y analisis de la informacion de los documentos y luego sintetizarlo.

En el proceso de andlisis documental, se identifico los cursos dictados durante el primer
semestre del 2016, que tienen como ciencia base o principal la matematica. A
continuacion, se procedid a identificar y categorizar las habilidades declaradas en los

objetivos de cada curso.

Para organizar y categorizar las habilidades que el programa de enriquecimiento
desarrolla en sus cursos, se utilizd la Taxonomia de Bloom (1956) revisada por
Anderson (2001) dado que es la taxonomia que el equipo de coordinaciéon curricular
utiliza con los docentes para la confeccion de los objetivos de los cursos. Esta taxonomia
ofrece definiciones precisas de procesos cognitivos y niveles de conocimiento, por esto

presenta multiples ventajas, entre ellas:
- Permite a quien est4 disefiando un curso o a quien lo imparte, examinar

los objetivos desde el punto de vista del estudiante, dado que al hacerlo surgen

cuestionamientos como ;Qué habilidades o nivel de conocimiento es necesario
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para lograr el aprendizaje que se plantea? O ;Qué debe saber o hacer el
estudiante para alcanzar el objetivo planteado?

- Permite al educador considerar el panorama de posibilidades en la
educacion, particularmente considerando la posibilidad de incluir objetivos que
pueden llamarse “de orden superior” que enfaticen el Conocimiento

metacognitivo.

- Ayuda a los educadores a visualizar la relacion existente entre el
conocimiento y los procesos cognitivos que presentan inherentemente los

objetivos.

- Facilita al evaluador el disefio de preguntas especificas para cada

objetivo que se plantea.

- Evidencia la consistencia que existe entre los objetivos que se plantean, la

forma en la que se ensefia y como se evalla.

- Proporciona a los educadores, definiciones claras de la amplia variedad

de procesos cognitivos.

En esta taxonomia se definen cuatro dimensiones del conocimiento (Factual,

Conceptual, Procedimental, Metacognitivo) y seis dimensiones del proceso cognitivo

(Recordar, Comprender, Aplicar, Analizar, Evaluar, Crear.). Para realizar el proceso de

categorizacion, se utilizara las definiciones propuestas por Anderson et al (2001) en su

revision de la Taxonomia de Bloom (1956). Estas definiciones fueron incluidas en el

instrumento aplicado a los docentes (ver anexo A).

De acuerdo a Feldhusen (1994) los objetivos, ya sea explicita o implicitamente, incluyen

tanto el conocimiento como los procesos cognitivos que pueden clasificarse en el marco

de la Taxonomia. Por tanto, los objetivos pueden categorizarse usando las celdas de la

26



tabla. Puede darse el caso de que cualquier objetivo educativo que tenga un énfasis

cognitivo se encuentre en una o mas celdas de la tabla.

Con la finalidad de que este ejercicio de interpretacion y categorizacion de los objetivos
de acuerdo a la taxonomia tenga validez, esta se trianguld con tres jueces expertos
quienes no tienen relacién con el programa y se desempenan en tareas de disefio y
revision de programas educativos y educacidon matematica. Los tres jueces no tuvieron
comunicacion entre ellos, ni tampoco se conocian. Al momento de la categorizacion, se
les explico el contexto del programa de enriquecimiento curricular. A cada uno de los
jueces, se les entreg6 la taxonomia de Bloom (1956) revisada por Anderson (2001) y se
les explicod la accion de categorizacion que se les solicitd. La taxonomia incluia una

descripcion de cada uno de los niveles y procesos cognitivos.

El proceso de andlisis de implementacion, se caracteriz6 como uno de los procesos
propios de la evaluacion de programas. Se entendi6 entonces la evaluacion de programas
como un proceso sistematico, disefiado intencional y técnicamente, de recogida de
informacion rigurosa —valiosa, valida y fiable— orientado a valorar distintos aspectos
de un programa, como la calidad del disefio, su implementacion y sus alcances, como
base para su posterior toma de decisiones de mejora, tanto del programa como del
personal implicado y, de modo indirecto, las consecuencias sociales que este produce en

el contexto en que se encuentra (Pérez, 2000).

De acuerdo a lo anterior, el andlisis de implementacion corresponde a el programa como
la realidad llevada a cabo (Pérez, 2000). Esto implica todas las acciones que puedan ser

consecuencia del disefio del programa.

Para el andlisis de la implementacion de los cursos se utilizé un instrumento (ver anexo
D) que fue aplicado a los docentes que impartian los cursos. La aplicacion del
instrumento implico la realizacion de dos actividades. La primera actividad consistié en

la categorizacion de los objetivos de cada curso de acuerdo a la taxonomia de Bloom
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revisada por Anderson et al (2001). En la segunda actividad, los docentes relacionaron
los objetivos de cada curso con los contenidos y actividades de ensefanza y de
evaluacion planificados para cada clase. Ambas actividades apuntan a evaluar en qué
medida los docentes perciben que estan desarrollando los distintos contenidos, objetivos
y habilidades cognitivas que plantean los cursos. Este instrumento de evaluacion fue
confeccionado considerando una revision bibliografica de instrumentos similares y se
valido a través de juicio de tres expertos en evaluacion y el equipo de coordinacion

curricular del programa de enriquecimiento.

Finalmente se report6 la relacion entre objetivos y contenidos, segin la percepcion de
los docentes y se compar¢ la categorizacion de los objetivos realizada por los docentes
con la triangulacion realizada por el equipo de coordinacion curricular del programa de

enriquecimiento.

Cabe mencionar que se estudiaron los cursos dictados el primer semestre del 2016 (6
cursos). Estos representan una muestra del total de cursos que se dictan cada afio (entre
10 y 12) y que tienen como ciencia principal la matematica, por lo que este trabajo
deberia ser complementado con un andlisis andlogo que aborde los cursos dictados el

segundo semestre.
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4 RESULTADOS

4.1 Analisis Documental
En una primera instancia, se identificaron los cursos cuya ciencia principal es la
matematica. Esto se realizo de acuerdo a la revision de los programas de los cursos y en

conjunto con el equipo de coordinacion curricular del programa de enriquecimiento.

Tabla 7

Cursos que dicta el programa que tienen como ciencia principal l1a matematica,

durante el primer semestre del 2016.

Grado 6 7 8 9 10 11 12
Matematica
aplicada para la
No te hagas
. toma de
problemas con Matematica en el o
) decisiones.
Programa de los problemas Matematica en mundo real — La
enriquecimiento matematicos la exploracion modelacion mas
. ' Algebra de lo
estudiado del universo alla de las o
. . cotidiano
Teselaciones y ecuaciones
mosaicos .
Matematica
Avanzada

Nota: El curso matematica avanzada no contaba con un programa definido al momento de realizar la

revision y el andlisis documental.

A continuacidn, se presenta la categorizacion de los objetivos especificos (en adelante
O.E.) y generales (en adelante O.G.) de cada uno de los cursos, dictados el primer
semestre del 2016, de acuerdo a las definiciones de Bloom revisadas por Anderson et al
(2001). Esta categorizacion fue realizada y triangulada con el equipo de coordinacién
curricular y con tres jueces expertos. Con el fin de no desagregar los objetivos generales,
estos se categorizaron de acuerdo a la dimensioén del conocimiento y proceso cognitivo

mas complejo que contenian.
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Tabla 8

Categorizacion de objetivos del curso: No te hagas problemas con los problemas matematicos. Nivel: Sexto Basico

Dimension La dimension del proceso Cognitivo
Conocimiento
Recordar Comprender Aplicar Analizar Evaluar Crear
Factual
Conceptual O.E.1 Analizar de manera critica los problemas
matematicos, enfrentandolos sin tener que buscar de
inmediato una solucion.

Procedimental 0.E.3 Conjugar distintos tipos 0.G.1 Enfrentar problemas matematicos siendo capaz
de problemas matematicos, de establecer qué herramientas se deben utilizar en la
relacionando diferentes resolucion de éstos, definir diferentes estrategias que
materias y discriminando el permitan resolverlos y discriminar acerca de la mejor
ambito en que éstas tienen de éstas, analizando cual es el mejor resultado y
solucion. comunicando lo desarrollado en forma oral y escrita.

0O.E.2 Discriminar frente a las diferentes formas de
resolucion, cual es la mas simple, la que requiere
menos herramientas y la de mas corta resolucion.

Metacognitivo

Nota: De acuerdo a la categorizacion y triangulacion de los objetivos, los dos objetivos generales fueron categorizados en la dimension cognitiva
analizar, de esta forma los objetivos especificos son de menor o igual complejidad que los generales.
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Tabla 9

Categorizacion de objetivos del curso: Teselaciones y Mosaicos Nivel: sexto Basico

Dimension La dimension del proceso Cognitivo
Conocimiento

Recor Comprender Aplicar Analizar Evaluar Crear
Factual O.E. Conocer las teselaciones a lo largo d

historia, la obra de M.C. Escher

Conceptual 0O.E. Adquirir la nocién de Grupo al estudiar
transformaciones  isométricas del p
(reflexion, traslacion, rotacion y deslizamient
su composicion, y la invarianzas que se apre
al aplicarlas a una teselacion.

Procedimental O.E. reconocer, elaborar y clasii
Teselaciones.

O.E Aprender las técnicas para construir
mosaico.

Metacognitivo

Nota: El objetivo general declarado en el programa de este curso es “desarrollar un mismo tema bajo dos miradas aparentemente opuestas: las
matematicas y el arte. Las teselaciones encantan a matematicos, por las regularidades que presentan, y a artistas, por su belleza”. Dada la forma en la
que esta expresado, no fue posible categorizarlo usando la taxonomia.
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Tabla 10

Categorizacion de objetivos del curso: Matematica en la exploracion del universo Nivel: octavo afio basico

Dimension  del La dimension del proceso Cognitivo
Conocimiento
Recordar Comprender Aplicar Analizar Evaluar Crear
Factual 0.G. Conocer el contexto histdrico 0.G. Analizar los conceptos matematicos que
de cada descubrimiento cientifico permitieron  descubrir el  Universo en
abordado y la importancia de éste determinados episodios de la historia (o
en la ciencia actualmente)
O.E. Comprender de conceptos de
razones, proporciones,
circunferencia, trigonometria en
tridngulos rectangulos y
probabilidades.
Conceptual O.E. Conocer técnicas y proyectos O.E. Desarrollar la capacidad de cuestionarse la
de exploracion del Universo. forma en que las cosas han sido descubiertas o
inventadas y tomar conciencia de la importancia
de las matematicas y el método cientifico para
resolver estos enigmas.
Procedimental
Metacognitivo
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Tabla 11

Categorizacion de objetivos del curso: Matematica en el mundo real — La modelacion mas alla de las ecuaciones Nivel:
Segundo aiio de ensefianza media

Dimension La dimension del proceso Cognitivo
Conocimiento
Recordar Comprender Aplicar Analizar Evaluar Crear
Factual 0.G. Conocer qué es la
formulacion matematica
de problemas aplicados
y su importancia para
comprender la realidad
Conceptual 0.G. Evaluar modelos
matematicos que
permitan resolver
problemas aplicados a
los sistemas complejos
de ingenieria.
Procedimental O.E. Aplicar modelos O.E. Analizar bases de datos
matematicos a a través de  modelos
problemas en donde matematicos para facilitar la
existen multiples comprension del
variables y criterios para comportamiento y tendencias
facilitar la toma de de multiples variables.
decisiones.
O.E. Analizar problemas de
optimizaciéon a través de
modelos matematicos.
Metacognitivo
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Tabla 12

Categorizacion de objetivos del curso: Matematica aplicada para la toma de decisiones. Nivel tercero y cuarto medio

Dimension La dimension del proceso Cognitivo
Conocimiento
Recordar Comprender Aplicar Analizar Evaluar Crear

Factual

Conceptual 0.G. Reconocer la 0.G. Analizar

importancia de la modelos

modelacion matematicos que

matematica para la permitan resolver

resolucioén de problemas aplicados

problemas de a los sistemas

matematica aplicada. complejos de
ingenieria

O.E Comprender la

relacion e interaccion

de las variables en un

modelo matematico.

Procedimental O.E. Aplicar las TIC O.E. Evaluar O.E. Utilizar
dentro del proceso distintos modelos técnicas
educativo, para facilitar la y soluciones matematicas para
visualizacidén de conceptos matematicas para desarrollar
matematicos y la resolver un modelos basados
ejecucion de calculos en el problema aplicado. en sistemas
proceso de modelamiento complejos.

Metacognitivo
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Tabla 13

Categorizacion de objetivos del curso: Algebra de lo cotidiano Nivel: tercero y cuarto medio

Dimension
Conocimiento

La dimension del proceso Cognitivo

Recordar

Comprender

Aplicar

Analizar

Evaluar

Crear

Factual

Conceptual

O.E: Proporcionar a los alumnos
los conocimientos basicos del
Algebra lineal, su teoria y
aplicaciones

O.E: Conocer conceptos, nociones
y principios de vectores
geométricos, su generalizacion,
matrices, conceptos métricos y
ortogonalidad.

O.E: Aplicar estos conceptos,
nociones y principios
vectoriales y matriciales en el
planteamiento, y resolucion.

O.E: Aplicar estos
conceptos, nociones 'y
principios vectoriales 'y
matriciales en el analisis
de problemas.

Procedimental

Metacognitivo

Nota: El programa de este curso, no cuenta con la descripcion de un objetivo general.
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En total, se revisaron y categorizaron 28 objetivos contenidos en los 6 cursos. En
relacion a ello, destaca que en ninguno de los 6 cursos revisados existen objetivos que
puedan ser categorizados en la dimension cognitiva recordar, solo dos cursos disponen
de objetivos que pueden ser categorizados en la dimension del proceso cognitivo evaluar
y s6lo uno presenta un objetivo que se puede categorizar en la dimension del proceso
cognitivo crear. Con respecto a la categorizacion de los objetivos segun dimension del
conocimiento, destaca que no hay cursos que contengan objetivos que puedan ser
categorizados en la dimensién metacognitiva.

A continuacion, se presenta una tabla resumen en donde se muestra el niumero de
objetivos que fueron categorizados en cada dimension del proceso cognitivo y del
conocimiento.

Tabla 14

Cantidad de objetivos categorizados considerando todos los cursos.

Dimension La dimensién del proceso Cognitivo

Conocimiento Recorda Comprender Aplicsz Analiza Evalual Crear
Factual 4 1

Conceptual 6 1 4 1
Procedimental 3 2 4 1 1
Metacognitivo

Nota: En términos de porcentajes con respecto a las dimensiones del proceso cognitivo el 46%
corresponde a comprender, 32% analizar, 11% aplicar, 7% evaluar y 4% crear. Con respecto a las
dimensiones del conocimiento un 43% corresponde a la dimensioén conceptual, 39% procedimental y 18%
a factual.
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Tabla 15

Cantidad de objetivos categorizados, distinguiendo el nivel en que se desarrolla.

La dimensién del proceso Cognitivo

Dimension
Conocimiento

Recordar Comprender Aplica Analizar Evalua: Crear
Factual OnM m M
Conceptual OMAAAA A O mMAA ]
Procedimental OO06 mA OO mn A A
Metacognitivo

Nota: Los simbolos representan el nivel en el que se desarrolla el objetivo. El simbolo O representa el

nivel sexto basico, M octavo, m Il medio, A III y IV medio.

Se observa en esta tabla que los objetivos abordados en los cursos para los niveles III y cuarto medio, se
distribuyen en cinco de las seis dimensiones del proceso cognitivo, sin embargo, abordan sélo dos
dimensiones del conocimiento. También se observa que sélo los objetivos dispuestos para los cursos de
sexto afio basico se distribuyen en tres de las cinco dimensiones del conocimiento. Destaca en la
distribucion de los objetivos que ninguno de los cursos tiene objetivos categorizables en la dimensién

Metacognitiva del conocimiento.
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4.2 Analisis de Implementacion

A continuacién, se exponen los resultados del analisis de la implementacion de una
muestra de dos de los seis cursos que dicta el programa (Cursos No te hagas problemas
con los problemas matematicos y Matematica en la exploracion del Universo). Esta
etapa esta constituida por la aplicacion de un instrumento, a los profesores de los cursos,
que consiste en dos actividades: la categorizacion de los objetivos presentes en los
programas de los cursos (ver Anexo C) y la vinculacion, segin la percepcion de los

docentes, de los contenidos y actividades de los cursos con los objetivos (ver Anexo D).

Resultados para el curso: No te hagas problemas con los problemas matematicos

Los siguientes objetivos fueron categorizados por el profesor de acuerdo a su percepcion
en la implementacion del curso:

O.G.1. Enfrentar problemas matematicos siendo capaz de establecer qué herramientas se
deben utilizar en la resolucion de éstos, definir diferentes estrategias que permitan
resolverlos y discriminar acerca de la mejor de éstas, analizando cudl es el mejor
resultado y comunicando lo desarrollado en forma oral y escrita.

O.E.1. Analizar de manera critica los problemas matematicos, enfrentandolos sin tener
que buscar de inmediato una solucion.

O.E. 2 Discriminar frente a las diferentes formas de resolucion, cudl es la mas simple, la
que requiere menos herramientas y la de mas corta resolucion.

O.E. 3 Conjugar distintos tipos de problemas matematicos, relacionando diferentes
materias y discriminando el ambito en que éstas tienen solucion.
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Tabla 16

Categorizacion realizada por el profesor comparada con la categorizacion
realizada en el analisis documental de los objetivos del curso No te hagas problemas
con los problemas matematicos, nivel sexto basico.

. .. L. La dimension del proceso Cognitivo
Dimension del Conocimie

Recordar Comprender Aplicar Analizar Evaluar Crear

Factual O.E. 1
Conceptual 0O.E.1
Procedimental O.E.3 O.E.3. 0.G.1
Metacognitivo 0.G. 1.

Nota: En color verde se muestran los objetivos que, al ser categorizados por los docentes, coinciden con la
categorizacion realizada en el analisis documental. En color rojo se muestran los objetivos categorizados
por los docentes y que no coinciden con los que fueron categorizados en el analisis documental, estos
ultimos se muestran en color negro.
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A continuacién, se presentan los resultados de la percepcion del docente sobre la
vinculacién entre los contenidos y actividades del curso con los objetivos.

Tabla 17

Vinculacion, realizada por el profesor, entre los objetivos especificos y los
contenidos del curso.

Clase Contenidos y/o actividades O.E.1 O.E.2. O.E3
1 Quiénes somos, de qué trata el curso, y qué sabemos X
2.4 Trabajo individual y/o grupal. X X X
Exposicion de problemas. X X X
Trabajo individual y/o grupal. X X X
37 Exposicion de problemas X
8 Competencia grupal X X X
Trabajo individual y/o grupal. X X X
9-13 Exposicion de problemas. X
Introduccién a Cabri. X
Trabajos en Cabri. X
14 Evaluaciones finales X X X
Cierre académico: Conclusiones y resumen de los
15 aprendizajes.
Aplicacion de evaluaciones a los estudiantes ausentes la X X X

sesion anterior.

Nota: La frecuencia de contenidos y actividades relacionadas se distribuye de la siguiente forma: O.E.1=8, O.E.2=9,
0.E.3=10.

Tabla 18

Resumen de frecuencia de objetivos especificos segun distribucion de tareas y
actividades relacionadas.

0O.E.1 O0.E2 O.E3
Categorizacion: Categorizacion: Categorizacion:
Conceptual/ Analizar Procedimental/Comprender Procedimental/Analizar
8 9 10

Nota: Al resumir la informacion presente en los resultados de la tabla 17, se observa que la distribucion de
tareas y actividades en el curso “No te hagas problemas con los problemas matematicos” es bastante
similar para cada uno de los objetivos especificos.

37



Resultados para el curso: Matematicas en la exploracion del Universo.

Los siguientes objetivos fueron categorizados por el profesor de acuerdo a su percepcion
en la implementacion del curso:

O.G.1. Analizar los conceptos matematicos que permitieron descubrir el Universo en
determinados episodios de la historia (o actualmente)

O.E.1. Conocer el contexto histérico de cada descubrimiento cientifico abordado y la
importancia de éste en la ciencia

O.E.2. Comprender de conceptos de razones, proporciones, circunferencia,
trigonometria en triangulos rectangulos y probabilidades.

0O.E.3. Conocer técnicas y proyectos de exploracion del Universo.

Tabla 19

Categorizacion realizada por el profesor comparada con la categorizacion
realizada en el analisis documental de los objetivos del curso Matematica en la
exploracion del Universo, nivel octavo basico.

Dimensién del La dimensién del proceso Cognitivo
Conocimiento Recordar Comprender Aplicar Analizar Evaluar Crear
Factual
O.E.l.
OE.3
Conceptual

P O.E.1. 0.G.2.
Procedimental O.E3
Metacognitivo

Nota: En color verde se muestran los objetivos que, al ser categorizados por los docentes, coinciden con la
categorizacion realizada en el analisis documental. En color rojo se muestran los objetivos categorizados
por los docentes y que no coinciden con los que fueron categorizados en el analisis documental, estos
ultimos se muestran en color negro.

A continuacion, se presentan los resultados de la percepcion del docente sobre la
vinculacién entre los contenidos y actividades del curso con los objetivos.
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Tabla 20

Objetivos especificos y contenidos del curso, vinculados por el profesor.

Objetivos
Clase Contenidos y/o actividades O.E.1 0.E2 O.E3
Preguntas iniciales sobre la exploracion del Universo, particularmente
| acerca de como se concluye que la Tierra es redonda (los estudiantes X
intentan responderlo, situandose en la situacion de que estan en el siglo
I a.C).
Salida al patio para medir alturas de edificios altos del campus (en X
parejas).
2 > , -
Generalizacion del concepto de tangente de un angulo en un triangulo X
rectangulo.
Planteo de preguntas de como calcular perimetro de la Tierra hace 2500 X
afios (retomando conversacion de clase 1).
Presentacion de la metodologia de Eratdstenes. X
3 Formalizacion de conceptos de radio, diametro y perimetro de X
cir6cunferencia.
Salida a laboratorio de computacion para investigacion de planetas X
asignados.
Discusion en plenario para encontrar la manera de calcular el radio a X
5 escala.
Célculo de radio a escala (por grupos). X
Construccion de planeta a escala (con cartulinas). X
Video: Planetas del Sistema Solar. X
6 Actividad en clases (Control 2), que consiste en responder preguntas X
acerca del video. Trabajo individual.
Discusion: ;Como saber que es la Tierra la que gira y no el Sol? ;Qué X
7 hay de ilégico en pensar que es la Tierra la que esté en el centro?
Modelo Geocéntrico y movimiento retrogrado de los planetas. Modelo X
Heliocéntrico.
Formalizacion del concepto de proporcionalidad directa (ya visto en
clases anteriores).
9 Ejercitacion de proporcionalidad directa (guia). X
Investigacion en laboratorio de computacion de hitos del Universo que X
se incluiran en el calendario.
10 Trabajo en el calendario cosmico por parte de los estudiantes (con X
materiales).
Discusion: ;,Como podriamos conocer la distancia a la que se encuentran X
estrellas lejanas?
Presentacion de técnica de paralaje. X
11 — - - - - -
Ejercitacion de proporcionalidad directa, calculando distancias a escala
de estrellas y galaxias lejanas (contrastando con la distancia entre la X
Tierra y el Sol).
12 Discusion: ;,Qué condiciones permiten vida en la Tierra? X
Presentacion de Ecuacion de Drake. X
13 Presentacion de proyectos de busqueda de vida inteligente en el X

Universo y exploracién del Sistema Solar.

Nota: se observa que existe una mayor cantidad de contenidos y actividades asociadas el O.E.2. La frecuencia de
contenidos y actividades relacionadas se distribuye de la siguiente forma: O.E.1=5, O.E.2=14, O.E.3=5.
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Tabla 21

Objetivos especificos y contenidos del curso, no vinculados por el profesor.

Objetivos
Clase Contenidos y/o actividades 0.E.1 O.E2 O.E3

Presentacion inicial del curso: objetivos, contenidos, forma de evaluacion, temas

1 relevantes y c6digo de conducta.
Toma de evaluacion inicial.

) Comparacion de resultados.
Ejercitacion.

3 Ejercitacion.
Control 1.

4 Presentacion de proyecto de construccion de planetas a escala (aspectos
especificos).

Creacion de grupos de trabajos y asignacion de planetas.

6 Finalizacion de planetas a escala.

7 Tres leyes de Kepler y orbita eliptica de los planetas. Definicion de elipse.
Ejercicios de perimetro.

8 Discusion: ;Como hallar el diametro de la Luna si estamos en la Antigiiedad?
Presentacion de la metodologia usada en la Antigua Grecia por Aristarco de Samos
para hacerlo.

Generalizacion del concepto de longitud de arco.

Ejercitacion (trabajo en guia).

Control 3 (Modelos Geocéntrico y Heliocéntrico, Planetas del Sistema Solar,
Orbitas planetarias).

9 Asignacion de grupos de trabajo.

10 Asignacion de tareas por grupo.

12 Evaluacion final.

13 Asignacion de tareas especificas para feria de aprendizaje.

Trabajo en tareas especificas para feria de aprendizaje.

14 Trabajo en tareas especificas para feria de aprendizaje.

Nota: En la aplicacion del instrumento, se presentaron todas las actividades declaradas en el programa del curso,
ordenadas por clase, en esta tabla se muestran aquellas actividades que el docente no relacioné con ninguno de los
objetivos declarados.

Tabla 22

Resumen de frecuencia de objetivos especificos segun distribucion de tareas y
actividades relacionadas.

0O.E.1 0.E.2 O.E3
Categorizacion: Categorizacion: Categorizacion:
Factual/Comprender Comprender/Conceptual Analizar/Conceptual
5 14 5
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5 DISCUSION

En el disefio de esta investigacion, se consider6 la taxonomia de Bloom (1956) revisada
por Anderson (2001) para la categorizaciéon de las habilidades cognitivas. Esta
taxonomia es utilizada para el desarrollo de los programas de los cursos que imparte el
programa de enriquecimiento curricular. Sin embargo, es necesario mencionar que
existen otras taxonomias que han emergido desde la matematica y que podrian ser mas
acordes a las habilidades cognitivas que el programa de enriquecimiento curricular
promueve en el desarrollo de los cursos que tienen como ciencia base la matematica.
Algunas de estas taxonomias son la de Porter (2002), Stein (Stein, Smith, Henningsen &

Silver, 2000) y Naep (NAGB, 2008).

En relacion la secuencia de cursos de matematica que ofrece el programa (ver Tabla 7)
al ser comparados con las secuencias de los cursos reportados en otros programas de
enriquecimiento (ver Tabla 6), no se observa diferencias relevantes en la estructura. La
secuencia de contenidos que se desarrolla en ambos casos de acuerdo a la definicién de
Posner y Strike (1975) corresponde a una estructura de relacion conceptual. Los
contenidos de los cursos se relacionan entre si, cada curso (como unidad) agrupando
elementos y tematicas en comun. La secuencia lineal completa que conforman los
cursos, responde a un ordenamiento segin el nivel de sofisticacion, esto dado que los
cursos iniciales como ‘“No te hagas problemas con los problemas matematicos” y
“Teselaciones y Mosaicos” abordan contenidos que relacionan objetos concretos, en
cambio cursos como ‘“Matematica en la exploracion del universo” o “Matematica en el
Mundo real, la modelacion mas alld de las ecuaciones” requieren mayor nivel de
abstraccion, entonces es posible afirmar que la secuencia de cursos esta bien construida

y sigue un ordenamiento segun nivel de sofisticacion.

De acuerdo a los contenidos que se describen en cada uno de los cursos revisados en el

programa de enriquecimiento, en los niveles de 6° a 8° grado se abordan contenidos que
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tienen relacion con operaciones numéricas basicas y el reconocimiento de patrones, al
igual que los cursos del programa de enriquecimiento “teselaciones y mosaicos”, “no te
hagas problemas con los problemas matematicos” y “matematica en la exploracioén del
universo”. De igual forma, tanto los cursos del programa de enriquecimiento estudiado
como los cursos de los programas reportados, abordan contenidos de mayor complejidad
como lo son la trigonometria, la geometria (y sus demostraciones) y elementos de
algebra que son la base del calculo. Estos contenidos pueden ser encontrados en los

cursos “La modelacion mas alld de las ecuaciones”, “Matematica aplicada para la toma

de decisiones” y “Algebra de lo cotidiano™.

Una diferencia significativa entre los cursos de los programas reportados y los
estudiados, es el periodo en que el estudiante puede rendir un curso. En general en los
programas reportados, los cursos pueden ser rendidos en mas de un grado, en cambio en
el programa estudiado, solo los cursos dictados para 3° y 4° medio (grados 11 y 12) se
dictan en un intervalo de més de un grado. Considerando la definicion de talento
académico de Gagné (2000) y los lineamientos curriculares del programa de
enriquecimiento, esto limita las posibilidades de los estudiantes que pueden estar
capacitados e interesados en abordar contenidos que no estan en su nivel. En este
sentido, el programa estudiado debiese adaptar sus cursos y ampliar el rango para ser

dictados en al menos dos niveles.

Al analizar la secuencia de habilidades que se desarrollan en los cursos estudiados (ver
Tablas 8 a 13) se observa que ninguno de los cursos tiene objetivos en cada una de las
dimensiones del proceso cognitivo como lo propone Feldhusen (1994). La secuencia de
habilidades cognitivas que mejor se ajusta a unidad de instruccion de Feldhusen (1994)
es el curso Matematica aplicada para la toma de decisiones (ver Tabla 12). Este curso
tiene objetivos que pueden ser categorizados en 5 de las 6 habilidades cognitivas de la
taxonomia, quedando sin objetivo la habilidad de recordar. En relacion a esto, destaca

que en ninguna de las secuencias analizadas existen objetivos que puedan ser
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categorizados en la dimension del proceso cognitivo recordar. Esto se puede asociar a la
naturaleza e intencionalidad del disefio de los cursos del programa de enriquecimiento,
dado que estan pensados para distanciarse de los contenidos del curriculum regular. Por
esto, los estudiantes no podrian realizar la accién de recuperar de la memoria a largo
plazo el conocimiento pertinente, que es la definicion en la taxonomia revisada por

Anderson et al (2001).

En relacién a la secuencia de habilidades que conforma el conjunto de cursos que dicta
el programa estudiado (ver Tabla 14), es posible observar que existe una distribucion de
los objetivos que tiende a desarrollar en mayor medida los procesos cognitivos de
comprender (46%) y analizar (32%) en contraste con los procesos de aplicar, evaluar y
crear que en su conjunto suman un 22% del total de los objetivos revisados. De igual
forma, destaca que no existe en los cursos revisados ningin objetivo que pueda ser
categorizado en la dimension recordar, y que 4 de los 6 cursos revisados no cuentan con
objetivos en los niveles de evaluar y crear. Sélo el curso “Matematica aplicada para la
toma de decisiones” (ver Tabla 12) presenta una progresion entre objetivos que
desarrollan 5 de los 6 niveles del proceso cognitivo. Esto implica que no existe una
distribucion equilibrada de objetivos en los procesos cognitivos lo que tendria como

consecuencia que no se desarrolle la totalidad de los procesos cognitivos.

En relacion a las dimensiones del conocimiento desarrolladas en los cursos revisados,
destaca que no existen objetivos que apunten al nivel de metacognicion. Propiciar el
desarrollo de la metacognicion en estudiantes talentosos, puede resultar muy beneficioso
si el objetivo final es el desarrollo de habilidades de orden superior como lo son evaluar
y crear, dado que esto facilitaria que el estudiante pueda cuestionar y autoanalizar su
proceso de aprendizaje y segun O'Neil y Abedi (1996) hacer conciencia consiente de sus

€Irores.
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También destaca que no existen objetivos que puedan ser categorizados en la dimensioén
del proceso cognitivo recordar. Esto se puede asociar a la naturaleza e intencionalidad
del disefio de los cursos del programa de enriquecimiento, dado que estan pensados para
distanciarse de los contenidos del curriculum regular. Por esto, los estudiantes no
podrian realizar la accion de recuperar de la memoria a largo plazo el conocimiento

pertinente, que es la definicion en la taxonomia revisada por Anderson et al (2001).

Al analizar los objetivos de acuerdo a su distribucion en las dimensiones del
conocimiento (ver Tabla 15) se observa que sdlo los objetivos dispuestos para los cursos
de sexto afio basico y II medio, se distribuyen en tres de las cinco dimensiones del
conocimiento. Los objetivos de octavo basico se distribuyen en los dos niveles mas
bajos de las dimensiones del conocimiento, mientras que los objetivos de III y IV medio
se distribuyen s6lo en la dimensiones conceptual y procedimental. La carencia de
objetivos que puedan abordar cada una de las dimensiones del conocimiento, dificultan
el proceso logico en el alcance de cada uno de los niveles considerando que el alcance
de un nivel inferior propicia el alcance del siguiente, por lo que cada curso debiese
presentar de manera equilibrada una distribucion de objetivos que permita abordar la

totalidad de las dimensiones del conocimiento.

De manera similar es posible observar en las dimensiones del proceso cognitivo que
existen habilidades que se estan desarrollando en menor medida, lo que podria traer
como consecuencia el retraso o ausencia del desarrollo de habilidades de orden superior.
Si bien, no existe una norma en relacion a la cantidad de objetivos por nivel del
conocimiento o proceso cognitivo, debiese existir un desarrollo equilibrado de todos los
niveles del proceso cognitivo dado que segiin Feldhusen (1994) los niveles de recordar,
comprender y aplicar, son una base necesaria y se deben considerar como requisito
previo y esencial en el proceso de aprendizaje antes de que los estudiantes dotados

pueden acceder a los niveles de analizar, evaluar y crear.
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Uno de los principales objetivos del programa de enriquecimiento estudiado, es la
busqueda del desarrollo de habilidades cognitivas de orden superior. De acuerdo con el
modelo curricular de Penta UC (2016), se debe propiciar desarrollar la capacidad de
realizar abstracciones y expresarse en forma critica sobre un tema, habilidades de
resolucion de problemas y habilidades de investigacion. Estas habilidades se asocian en
la taxonomia de Bloom (1956) revisada por Anderson et al (2001) a las dimensiones del
proceso cognitivo analizar, evaluar y crear. Este objetivo podria verse dificultado si se
considera que en la secuencia de habilidades desarrolladas (ver Tabla 15) se observa que
las habilidades cognitivas evaluar y crear son abordados en solo 3 de los 28 objetivos

revisados.

Considerando la hipotesis del equipo de coordinacion curricular en relacion al impacto
positivo del programa en la PSU de matematicas, esto se podria explicar considerando
que las habilidades que se desarrollan en mayor o menor medida a lo largo de los cursos
de matematicas (ver Tablas 14 y 15), pueden ser homologadas a las que se evaltan en la
PSU. Para afirmar esto con mayor propiedad, seria necesario complementar este estudio

con uno similar para los cursos dictados el segundo semestre del 2016.

De acuerdo a los datos obtenidos en el andlisis de la implementacion, se observa en la
muestra de los objetivos de dos cursos categorizados por los docentes que en el curso
“No te hagas problemas con los problemas matematicos” (ver Tabla 16), s6lo uno de los
cuatro objetivos categorizados por el docente del curso, coincide con la categorizacion
realizada en la etapa inicial de analisis documental (donde la categorizacion fue
triangulada con tres jueces expertos). De similar forma, en el curso “Matematicas en la
exploracion del Universo” (ver Tabla 19) sélo dos de los cinco objetivos del curso
coinciden con la categorizacion realizada en el andlisis documental. El resto de los
objetivos, en general son clasificados por los docentes en una dimension del
conocimiento y del proceso cognitivo, mas alta que la realizada en la categorizacion de

la fase de andlisis documental. A pesar del tamafo de la muestra, se observa que los
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docentes tienen una percepcion distinta de los objetivos que estan desarrollando, con
respecto a la percepcion que se construye en el anélisis documental.

A partir de la relacion entre los contenidos y actividades con los objetivos especificos de
la muestra estudiada, se observa en el curso “No te hagas problemas con los problemas
matematicos” (ver Tabla 18) que, segin el docente, los objetivos especificos se
desarrollan casi en igual medida. La frecuencia de relacion entre los contenidos y
actividades es similar, O.E.1=8, O.E.2=9, 0O.E.3=10. Dado esto, se estarian
desarrollando casi en igual nimero de actividades y contenidos, las habilidades
Analizar-Conceptual (O.E.1), Analizar-Procedimental (O.E.2) y Comprender-
Procedimental (O.E.3).

Bajo el mismo andlisis, en el curso “Matemadticas para la exploracion del Universo” (ver
Tabla 21) se observa que la relacién entre contenidos y actividades con los objetivos
especificos es mas alta para el O.E.2 por lo que en relacion a dimension del proceso
cognitivo y del conocimiento se estaria propiciando en mayor medida Comprender-
Conceptual y en menor medida las habilidades asociadas al O.E.1 (Comprender-Factual)

y al O.E. 3 (Analizar-Conceptual).

En relacién a estos resultados, la cantidad dispar actividades y contenidos relacionados
con los objetivos, puede deberse a la intencionalidad propia de cada curso. Sin embargo,
considerando los lineamientos curriculares del programa, cada uno de los cursos debiese
contener al menos una actividad o contenido que propicie el desarrollo de las

dimensiones mas altas del conocimiento y de los procesos cognitivos.

Al realizar la categorizacion de los objetivos, tanto en el analisis documental como en el
andlisis de la implementacion, es posible notar que la redaccion de ellos, no permite
distinguir un aprendizaje directamente observable, lo que dificulta su entendimiento y

categorizacion. Por la misma razon, se desconoce que se le solicita al estudiante lo que a
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su vez dificulta la implementacion de cualquier proceso evaluativo que permita al

estudiante la mejora en su proceso de aprendizaje.

A partir de los datos reportados en los resultados del anélisis de la implementacion, es
posible notar, en particular en la tabla 21 (por ejemplo, en la clase 2, las actividades son
comparacion de resultados y ejercitacion) una serie de actividades descritas en forma
genérica, lo que podria explicar por qué el docente no pudo relacionarlas con ninguno de

los objetivos del curso.

En relacion a los procesos cognitivos, una explicacion plausible a la ausencia en general
de objetivos asociados al proceso de metacognicion, es la redaccion o formulacion en el
disefio de los objetivos de cada curso. Es posible incluso que los docentes ejecuten
actividades de que propicien el proceso cognitivo, pero la redaccion de los objetivos
estudiados no permite distinguir si efectivamente esa es la intencionalidad. Al extrapolar
esto, es posible cuestionar los procesos evaluativos que se aplican, ya que al no estar
claramente expresado el objetivo, dificilmente el estudiante logre desarrollar un

aprendizaje que no esta explicito.

Finalmente, es necesario precisar que, dado el alcance de la investigacion, no se puede
afirmar que los estudiantes no alcanzan los niveles de metacognicion o que las
actividades efectivamente implementadas en el aula no permiten su alcance, ya que el
estudio se acot6 exclusivamente a lo declarado en los programas, el proceso de
interpretacion de los jueces expertos y el proceso de interpretacion de los docentes. Por
lo anterior, lo efectivamente llevado a la practica puede diferir de las interpretaciones de

los resultados llevados a cabo en este trabajo.
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6 RECOMENDACIONES

En sintesis, los resultados de este estudio muestran que las habilidades declaradas en el
extracto curricular apuntan al desarrollo de habilidades cognitivas de orden superior,
mientras que las desarrolladas en los cursos estudiados en su mayoria corresponden a los
procesos cognitivos de comprender y analizar. Al no existir una distribucion equilibrada
de objetivos en cada uno de las dimensiones del proceso cognitivo y del conocimiento,
no existen actividades o contenidos que propicien el desarrollo de los niveles més altos
del proceso cognitivo. Todo esto se contrapone a la hipotesis inicial donde en cada uno
de los cursos que dicta el programa, los objetivos descritos abarcan todos los niveles del
proceso cognitivo y los cursos pueden ser vistos como una secuencia lineal en el tiempo
donde se desarrollan contenidos y habilidades en forma progresiva y que apuntan al
alcance de los mas altos niveles del proceso cognitivo. De acuerdo a los resultados, se

proponen las siguientes sugerencias:

- Revision de la pauta para la creacion cursos para el programa: en esta revision,
de acuerdo a los resultados obtenidos, debiese sugerirse al docente en forma explicita y
por medio de ejemplos, la forma de usar la taxonomia y la distribucion que debiesen

tener las habilidades de acuerdo al perfil de estudiantes al que apunta el programa.

- En la misma linea, se sugiere que cada uno de los cursos tenga al menos un
objetivo por cada uno de las dimensiones del conocimiento y del proceso cognitivo (con

excepcion de recordar, dada la naturaleza del programa).
- En correspondencia con lo anterior debiese incorporarse en cada uno de los

cursos, al menos una actividad que propicie el desarrollo de cada una de las dimensiones

del proceso cognitivo y del conocimiento presentes en los objetivos del curso.
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- En la misma pauta para la creacidon y desarrollo de cursos para el programa de
enriquecimiento, se sugiere incluir recomendaciones para la formulacién de los
objetivos, destacando la necesidad de que los objetivos generales sean mas amplios que

los especificos y que ambos utilicen verbos que sean parte de la taxonomia sugerida.
- Finalmente se sugiere ampliar el rango de niveles en el que se dictan los cursos

de matematicas, con el objetivo de mejorar la oportunidad de los estudiantes de aprender

y escoger cursos en funcion de sus intereses y ritmos de aprendizajes.
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ANEXOS



Anexo A

Definiciones de procesos cognitivos y del conocimiento utilizados para la categorizacion
de los objetivos de acuerdo a la taxonomia de Bloom (1956) revisada por Anderson et al
(2001) y usadas en el analisis documental y el analisis de la implementacion.

Tabla 1:

Principales tipos y subtipos de la dimension del conocimiento segiun Anderson et al
(2001).

PRINCIPALES TIPOS Y SUBTIPOS EJEMPLOS

A. CONOCIMIENTO FACTUAL: clementos basicos que los alumnos saber para ser conocedores de

una disciplina o resolver problemas dentro de ella.

Aa. Conocimiento de la terminologia
Ab. Conocimiento de los detalles y elementos

especificos

Vocabulario técnico, simbolos musicales
Principales recursos naturales, fuentes fiables de

informacion

B. CONOCIMIENTO CONCEPTUAL: interrelaciones entre los elementos basicos con una estructura

mas amplia que les permite funcionar conjuntamente.

Ba. Conocimiento de clasificaciones y categorias
Bb. Conocimiento de principios y generalizaciones

Bc. Conocimiento de teorias, modelos y estructuras

Periodos de la edad geologica, formas de propiedad
empresarial

Teorema de Pitagoras, ley de la oferta y la
demanda

Teoria de la evolucion, estructura del Congreso

C. CONOCIMIENTO PROCEDIMENTAL: Cémo hacer algo, métodos de investigacion y criterios

para utilizar destrezas, algoritmos, técnicas y métodos.

Ca. Conocimiento de destrezas y algoritmos
especificos de la asignatura
Cb. Conocimiento de técnicas y métodos

especificos de la asignatura
Cc. Conocimiento de criterios para determinar

cuando utilizar los procedimientos apropiados

Destrezas utilizadas para la pintura a la acuarela,
algoritmo de la division por numeros enteros
Técnicas de la entrevista, método cientifico
Criterios utilizados para determinar cuando aplicar
un procedimiento relacionado con la segunda ley
de Newton,

criterios utilizados para juzgar la viabilidad de
utilizar un método determinado para estimar los

costes de negocio

D. CONOCIMIENTO METACOGNITIVO: Conocimiento de la cognicién en general asi como




conciencia y conocimiento de la propia cognicion.

Conocimiento del esquema como medio para
captar la estructura de una unidad de la asignatura,
conocimiento del uso de la heuristica
Da. Conocimiento estratégico Conocimiento de los tipos de tests que utilizan
Db. Conocimiento sobre las tareas cognitivas, determinados profesores, conocimiento de las
incluido el conocimiento contextual y el demandas cognitivas que exigen diferentes tareas
conocimiento condicional adecuados Conocimiento de que la critica de textos es uno de
Dc. Autoconocimiento nuestros puntos fuertes mientras que la redaccion
de textos en cambio es uno de nuestros puntos
débiles; conciencia del nivel de conocimiento

propio

Tabla 2:
Categorias del proceso cognitivo y ejemplos segiin Anderson et al (2001).

CATEGORIAS DEL PROCESO PROCESOS COGNITIVOS Y EJEMPLOS

1. RECORDAR: recuperar de la memoria a largo plazo el conocimiento pertinente

1.1 RECONOCER (p. €j., reconocer las fechas de acontecimientos importantes de la historia de
1.2 EVOCAR EEUU
(p. ej, evocar las fechas de acontecimientos importantes de la historia de Estados

Unidos)

2. COMPRENDER: construir significados a partir de mensajes instruccionales, incluyendo la

comunicacion oral, escrita y gréfica.

2.1 INTERPRETAR (p. ¢j., parafrasear discursos y documentos importantes) (p. ¢j., dar ejemplos de
2.2 EJEMPLIFICAR  varios estilos pictdricos)

2.3 CLASIFICAR (p. €j., clasificar tipos de trastornos metales observados o descritos)

2.4 RESUMIR (p. €j., escribir un breve resumen de los hechos retratados en unas cintas de
2.5. INFERIR video)

2.6. COMPARAR (p. €j., en el aprendizaje de una lengua extranjera, inferir principios gramaticales
2.7. EXPLICAR a partir de ejemplos)

(p. €j., comparar hechos histdricos con situaciones contemporaneas)
(p. ¢j., explicar las causas de determinados hechos importantes del siglo

dieciocho en Francia)

3. APLICAR: Llevar a cabo o utilizar un procedimiento en una situacion dada.




3.1. EJECUTAR (p. €j., dividir un nimero entero por otro, ambos de varias cifras)

3.2. IMPLANTAR (p. €j., determinar en qué situaciones es aplicable la segunda ley de Newton)

4. ANALIZAR: descomponer el material en sus partes integrantes y determinar de qué manera se

relacionan unas con otras y con una estructura o proposito general.

4.1. DIFERENCIAR (p. ¢j., distinguir entre los nlimeros relevantes e irrelevantes

4.2. ORGANIZAR en un problema matematico expresado con palabras)

4.3. ATRIBUIR (p. €j., estructurar los hechos de una descripcion historica en hechos a favor y en
contra de una determinada explicacion historica)
(p. ¢j., determinar el punto de vista del autor de un ensayo en funcion de su

perspectiva politica)

5. EVALUAR: emitir juicios basados en criterios y normas

5.1. COMPROBAR (p. €j., determinar si las conclusiones de un cientifico se deducen de hechos
5.2. CRITICAR observados)

(p. €j., juzgar cual de dos métodos es el mejor para resolver un problema dado)

6. CREAR: reunir elementos para formar un todo coherente o funcional; reorganizar elementos en un

nuevo modelo o estructura.

6.1. GENERAR (p. €j., generar hipoétesis que expliquen un determinado fenomeno)
6.2. PLANIFICAR (p. €j., planificar un documento de investigacion sobre un tema histérico dado)
6.3. PRODUCIR (p. €j., construir habitats para unas especies y propositos determinados)




Anexo B

A continuacion, se presenta una transcripcion y traduccion de los objetivos de una
unidad para la ensefianza de la matematica a estudiantes talentosos de sexto grado,

disefiada por Felhudsen (1994).

Objetivo 1: Matematica: Inversos (Conocer y Comprender)

Objective #1 Mathematics: Inverses (knowledge and comprehension)

Los estudiantes seran capaces de expresar identidades entre la adicion y multiplicacion,
expresar como relacionan la adicion y multiplicaciéon con el concepto de inverso,
expresar el sumando (opuesto) y el inverso multiplicativo (reciproco) de un niimero y
finalmente, expresar el grupo de las operaciones basicas como pares de operaciones

inversas.

Objetivo 2
Matematica: Inversos (Aplicacion, Analisis y Sintesis)

Objective #2 Mathematics: Inverses (application, analysis, and synthesis)

Los estudiantes serdn capaces de comparar y contrastar distintas experiencias en relacion

a la idea de inverso, y podran desarrollar estrategias de ajedrez basados en esa idea.

Objective #3 Mathematics: Inverses (Knowledge and competition)
Objective #4 Mathematics: Geometry Inverses (application)
Objective #5 Mathematics: Stadistics: Inverses (application)
Objective #6 Economics: Budget Marking. Inverses (evaluation)

Objective  #7  Creative Art: Inverses (creativity and comprenhension)



Anexo C

Instrumento Aplicado en el Analisis Documental y aplicado como actividad en el
instrumento disefiado para el analisis de implementacion

Categorizacion de los objetivos presentes en los programas de los cursos.

Nombre del Curso:

Nivel del Curso:

Objetivos Generales presentes en el programa:

Objetivos Especificos presentes en el programa:

Dimension del La dimensién del proceso Cognitivo

Conocimiento pecordar Comprender Aplicar Analizar Evaluar Crear

Factual

Conceptual

Procedimental

Metacognitivo




Anexo D
Instrumento Aplicado en el Analisis de Implementacion

Categorizacion de los objetivos presentes en los programas de los cursos.

Nombre del Curso:

Nivel del Curso:

Objetivos Generales presentes en el programa:

Objetivos Especificos presentes en el programa:

Dimension del La dimensién del proceso Cognitivo

Conocimiento  pecordar Comprender Aplicar Analizar Evaluar Crear

Factual

Conceptual

Procedimental

Metacognitivo

Vinculacion de los objetivos con los contenidos y actividades descritas en el
programa del curso

Objetivos
Clase Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3

Contenidos y/o actividades

Contenido o actividad descrita en el

1 programa

Contenido o actividad descrita en el

5 programa




Anexo E

Contexto del programa

El programa de enriquecimiento curricular estudiado fue creado en el afio 2001, bajo el
alero de una universidad perteneciente al consejo de rectores, con el proposito de
establecer un espacio académico de trabajo tedrico y practico, para propiciar y potenciar

las capacidades de nifios y jovenes estudiantes considerados talentosos académicamente.

El programa se define de enriquecimiento extracurricular ya que busca el desarrollo de
contenidos que no son abordados por el curriculum regular y apunta principalmente al
desarrollo de habilidades cognitivas de orden superior. Esta dirigido a estudiantes de 6°
afio de ensefianza bdésica a 4° afio de ensefanza media provenientes principalmente de
establecimientos municipales de distintas comunas de Santiago con quienes el programa
ha desarrollado convenios a través de las distintas municipalidades y en menor medida

asisten estudiantes de colegios subvencionados y particulares.

De acuerdo a FOCUS (2013) como objetivo general se establece estimular el desarrollo
de las potencialidades de los nifios y jovenes talentosos a través de una formacion
integral, es decir, una educacioén que permita desarrollar el conjunto de su personalidad y

no solo sus talentos generales y especificos.

Los objetivos especificos del programa

e Oftrecer a los nifios con talentos académicos, oportunidades de aprendizaje que
enriquezcan, amplien y profundicen las que les son habitualmente provistas por
su experiencia escolar, ordenadas de acuerdo a su area de interés, conocimientos
previos, velocidad y estilos de aprendizaje.

e Desarrollar capacidad de creatividad e imaginacion.

e Desarrollar una sensibilidad y una ética social.



e Desarrollar capacidades de liderazgo.

e Posicionar y validar el tema de las necesidades y derechos educativos de este tipo
de alumnos, sensibilizando a la comunidad educativa (principalmente padres,
profesores y autoridades educacionales), a las autoridades politicas y a la opinion
publica en general, sobre las alternativas de accion disponibles.

e Difundir en el medio escolar los productos que el programa alcance, en términos
de innovaciones curriculares pedagdgicas y evaluativas, con el fin de apoyar las
tendencias pedagogicas modernas que promueven la diferenciacion en el
aprendizaje de acuerdo a la diversidad del alumnado.

e Poner a disposicion de los organismos y personas especializados en educacion,
un modelo de atencion para alumnos con talentos académicos destacados, que

estara evaluado, para su adaptacion otros contextos.

Seleccion de los estudiantes

El proceso de identificacion y seleccion consta de dos etapas. La primera consiste en la
identificacion y nominacién de alumnos talentosos por parte de los profesores de cada
escuela de acuerdo a pautas de nominacidn y capacitaciones disefladas por profesionales
del programa. En la segunda etapa, los alumnos nominados acuden a rendir un test de
matrices progresivas de Raven y son seleccionados en base a su desempefio en ¢él. Cabe
sefialar que, adicionalmente se consulta y se revisan otros aspectos tales como las notas
y las distinciones de los alumnos y sus respuestas a una pauta de motivacion, en la
practica solo el test de matrices progresivas de Raven opera como mecanismo de

seleccion en esta segunda etapa.



