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Resumen: El proyecto de magister posee como propdsito identificar y analizar las
argumentaciones de los estudiantes con talento académico de octavo basico en un curso
matematico del programa PENTA UC e identificar los obstaculos epistemolégicos que
pueden interferir. El disefio de investigacion utiliza metodologia cualitativa, es indagatorio
y posee muestra intencionada. El grupo estudiado esta formado por 14 estudiantes de
diferentes comunas y dependencia escolar. Los instrumentos corresponden a un
cuestionario final, documentos escritos y registros de audio de nueve clases que entregan
informacidn del proceso de aprendizaje de cada estudiante. La finalidad de los instrumentos
es conocer las argumentaciones verbales y escritas debido a que ellas forman parte del
razonamiento matematico que se externaliza y el cual, puede presentar obstaculos
epistemoldgicos manifestados en errores matematicos. Los resultados, obtenidos por
analisis de contenido, apoyan la instruccion y ejercicio sistematico en matematica de la
habilidad argumentativa considerada como una practica social con el objetivo de transitar
desde argumentaciones cotidianas hacia académicas.

Palabras claves: Talento académico, obstaculo epistemol6gico, argumentacion,

razonamiento matematico, error.

Abstract: The master's project purpose is to identify and analyze arguments made it
by students with academic talent from eighth grade in a PENTA UC’s mathematical course
and identify epistemological obstacles that may interfere. The research design use
qualitative methodology, it is investigatory nature and it has purposive sample. The study
group consists of 14 students from different districts and school system. The instruments
correspond to a final questionnaire, written documents and records audio from nine classes
that provide information of the learning process of each student. The purpose of these
instruments is to understand the verbal and written arguments because they are part of
mathematical reasoning that is outsourced and which, may have epistemological obstacles
manifested in mathematical errors. The results, obtained by content analysis, support
instruction and exercise systematic in mathematics of argumentative skill regarded as a
social practice with the aim of moving from everyday argumentation towards academic.
Keywords: academic talent, epistemological obstacle, mathematical reasoning,

argumentation, error.



INTRODUCCION

La promocion de las practicas inclusivas en las escuelas ha estado siendo criticada debido a
que en la realidad se evidencia mas bien como un discurso, el cual no trata o visualiza
ciertos temas. Tal es el caso del concepto de diversidad, es decir de aquello que nos hace
unicos incluso a la hora de aprender. El problema con la aplicacion de este concepto en las
escuelas es que constantemente se esta optando por normalizar hacia el promedio, lo que en
estudiantes con algun deficit y los que superan a sus pares causa gque sean susceptibles a

presentar cierta dificultad al aprender.

El talento académico es el concepto que se usa para denominar a los estudiantes que se
destacan o diferencian a sus pares porque poseen un mayor grado de inteligencia o
desempefio en todas las asignaturas o en alguna de ellas. Sin embargo, las dificultades del
aprendizaje en el contexto educativo son tan diversas y Unicas que incluso ellos pueden
experimentarlas. Es por esta razon, que el presente proyecto de investigacion fija sus
lineamientos considerando que todo ser humano puede poseer una dificultad del
aprendizaje y es responsabilidad de las politicas publicas, la cultura escolar y por sobretodo

de los docentes, hacer algo al respecto.

En relacion a los estudios que existen sobre las dificultades en el ambito matematico
asociadas al contexto de investigacion, se puede mencionar que la informacion esta
asociada a la naturaleza de la matematica (contenidos) y ciertas alteraciones neuroldgicas
(Carrillo, 2009), pero en ningin caso, hay relacion directa con el tema del talento
académico. Por el contrario, los estudios relacionados a las dificultades de aprendizaje del
grupo objeto sélo dan algunas luces generales de las dificultades que pueden presentar los

estudiantes, pero aun no existe (a nivel nacional) nada especifico en el &rea matematica.

Por tal razén, el problema del estudio busca conocer e identificar las dificultades
manifestadas en obstaculos epistemologicos que pueden presentar los estudiantes con
talento académico en sus procesos argumentativos. Esto, entrega informacion relevante a

los programas que desarrollan el talento y a la institucion escolar debido a que el estudio



ofrece sugerencias sobre como desarrollar la habilidad argumentativa en matematica de los
estudiantes con talento académico, criterios que de igual forma pueden ser aplicables a

todos los estudiantes puesto a que existe un enfoque inclusivo en esta propuesta.

Los objetivos generales de este proyecto de magister consisten en identificar y analizar las
argumentaciones disciplinares y los obstaculos epistemoldgicos que enfrenta un estudiante
con talento académico de octavo basico en un curso matemético llamado Paradojas,
falacias y curiosidades matematicas del programa PENTA UC! dictado durante el primer
semestre del afio 2013. Objetivos que ademas son considerados dentro de los especificos
debido a que ellos buscan caracterizar las argumentaciones usadas, identificar los
obstéculos epistemoldgicos y analizar la relacion entre ambos conceptos.

El estudio posee caracter indagatorio debido a que analiza una problematica a través de
diferentes referentes tedricos, pero con el fin de generar nueva informacion en relacion a la
realidad educativa y al tipo de estudiantes que se atiende. Es por esto, que fue llevado a
cabo por medio de la metodologia cualitativa de manera descriptiva, centrado
especialmente en los estudiantes. Finalmente, los datos fueron analizados a través de la
técnica de anélisis de contenido en base a criterios definidos en el marco teérico aplicados a
un cuestionario final, documentos escritos y registros de audio de nueve clases que entregan

informacién del proceso de aprendizaje de cada estudiante.

El presente proyecto de magister se estructura de la siguiente manera:

Capitulo 1: Describe y explica los referentes tedricos y empiricos que orientan el

estudio, problema, objetivos y preguntas.

Capitulo 2: Presenta y problematiza los principales conceptos que fundamentan este
estudio como las argumentaciones, el talento académico y los obstaculos a través de

diferentes autores que los han estudiado previamente.

L PENTA UC es un programa de estudios y desarrollo académicos de la Universidad Catélica de Chile, el cual atiende a
estudiantes con talento académico desde hace trece afios a través de cursos que potencien sus habilidades cognitivas,
afectivas y sociales.



Capitulo 3: Expone las caracteristicas del disefio metodologico, los instrumentos y

procedimientos de anélisis que seran utilizados en este estudio.

Capitulo 4: Presenta los resultados obtenidos a traves de los instrumentos aplicados

y el andlisis de cada uno de ellos.

Capitulo 5: Expone y explica las conclusiones en relacion a las preguntas
orientadoras del estudio, algunas discusiones e implicaciones relevantes en relacion

al tema.

En la parte final de este estudio se presentan los diferentes referentes bibliograficos y los

anexos que forman parte de el.

Por ultimo, quiero agradecer al programa PENTA UC por haberme permitido realizar esta
investigacion, pero de manera especial a la profesora y los estudiantes que participaron en
este estudio. Gracias a ellos, mi familia, profesor y amigos por su apoyo, confianza y

dedicacion.



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION



1. ANTECEDENTES Y PROBLEMATIZACION

A nivel nacional e internacional es indiscutido que en el area de matematica y en educacion,
el tema de la inclusion y el potenciar el razonamiento matematico son claves. Pruebas
estandarizadas pueden ayudar a comprender el paradigma matematico que existe hoy, tales
como TIMSS, PISA y SIMCE. Mullis (2003) establece criterios considerados por TIMSS
tales como el razonamiento matematico, el cual consiste en la capacidad para el
pensamiento logico y sistematico que incluye justificar respuestas para demostrar o refutar,

es decir argumentar.

Otro criterio que considera la habilidad argumentativa en TIMSS es el comunicar, el que
corresponde a un conjunto de competencias que incluyen el representar, modelar e
interpretar (por mencionar algunas) describiendo, explicando o justificando. En este
contexto, el argumentar se establece como una dimension global en la que intervienen
contenidos matematicos y sus procesos. Por el contrario, PISA mide mas bien la
funcionalidad, es decir, la utilizacion matematica en diferentes contextos mas que el

conocimiento de la disciplina como tal (Rico, 2006).

Pese a ello, el panorama del pais en los estudiantes de octavo basico no es el mejor. En
TIMSS (2011) los estudiantes chilenos con desempefio alto obtienen en promedio un 4%,
tales estudiantes son capaces de aplicar conocimiento, comprender una variedad de
situaciones relativamente complejas y explicar su razonamiento. Sin embargo, existe un
43% de los estudiantes que obtienen menos de cuatrocientos puntos (donde el rango de los
resultados van de 0 - 1000). Esto quiere decir que cerca de la mitad de los estudiantes de
octavo béasico no son capaces de aplicar, comprender y/o explicar razonamientos

matematicos.

Situacion similar ocurre con PISA (2009), donde sélo un 1,3% de los estudiantes chilenos

superan las competencias matematicas mas altas en comparacion al promedio OCDE



(12,7%), lo que quiere decir que muy pocos estudiantes son capaces de analizar, razonar y
comunicar eficazmente la resolucién de problemas matematicos en diferentes situaciones.

Es de conocimiento que resultados como estos provocan que la educacion de todos los
estudiantes chilenos se focalice en ensefiar los temas que aparecen en estas pruebas, de
hecho MINEDUC (2011) sefiala dentro de sus fundamentos de las bases curriculares 2011
de educacion bésica que la construccion de objetivos, habilidades y contenidos se
construyen considerando los aspectos de PISA y TIMSS. Para ejemplificar, las Bases
Curriculares (2013) en Chile, orientan al desarrollo del pensamiento matematico
estableciendo el argumentar y comunicar como las habilidades centrales para comprender

el razonamiento que hay detras con actitud de reflexién y fundamentacion.

Lo anterior, ejemplifica el poder que tienen las pruebas estandarizadas (incluyendo el
SIMCE) en el curriculum nacional, la ensefianza de los contenidos y desarrollo de
habilidades en el aula. EI problema es que no son tratados con profundizacién ni de manera
interdisciplinar, ya que en general las instituciones escolares prefieren desarrollar mas bien
el “saber” —memorizando-, que el “saber hacer”. Como consecuencia, los estudiantes
pierden el interés y la motivacion por aprender. Ante tal situacion, los mas desfavorecidos
son los estudiantes con talento porque la educacién no tiene ningun desafio para ellos
(Arancibia y col. 2012) debido a que es probable que los conocimientos bases del
curriculum ya formen parte de sus conocimientos previos. Con esta informacion, cabe

preguntarse ¢Qué es lo que esta pasando realmente con la educacién chilena?

Una de las posibles respuestas podria encontrarse en los conceptos de educacion especial e
inclusion, los cuales permiten comprender la realidad escolar. UNESCO (2004) presenta un
informe de la educacién de los estudiantes con talento en Iberoamérica, el cual explica que
a finales del siglo XIX e inicios del siglo XX se establece la educacion especial entendida
bajo el principio de normalizacion, cuyo objetivo es que “las personas con discapacidad
desarrollen su vida en los contextos comunes de la sociedad” (p. 16). Desde esta
perspectiva un estudiante talentoso no seria beneficiado porque genera etiquetamientos o
ideas que prevalecen en la escolaridad. Esto silencia y oculta a los estudiantes con talentos

de todo tipo de intervencion o politicas educativas porgue existe un enfasis hacia el déficit.
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Tal concepcion de las dificultades fue posteriormente modificada con el concepto de
inclusion, el cual se comprende como el no dejar a nadie fuera de la vida escolar, ni
educativa, ni fisica ni socialmente (Jiménez y col. 1999). Sin embargo, actualmente
diferentes autores Ilaman a que la educacién sea enfocada en la atencion a la diversidad,
asociada a la valoracion, con mirada heterogénea y vision contemporénea, es decir,
llevando ““a cabo précticas inclusivas en educacion accesibles a todas las personas” (Infante,
2010, p.288) debido a que todos pueden presentar barreras a la hora de desarrollarse. Por
esta razon, comprender la inclusion desde lo contemporaneo se transforma en un desafio

para la escuela, los profesores y la educacion en general.

En el caso de un estudiante talentoso, se pueden evidenciar barreras en diferentes &mbitos,
tales como: el descenso del rendimiento académico, desmotivacion, excesivo grado de
perfeccionismo, dificultades en sus relaciones con los demas o descenso de la autoestima
(Martinez, 2011, p. 136). Tales dificultades corresponden a diferentes factores
(emocionales, sociales y de conducta, falta de desafio en la escuela y trastornos de
aprendizaje) que producen en los estudiantes con talento académico underachievement, lo
que significa rendir bajo lo esperado (Salas, 2012). Lo anterior es alarmante porque un 50%
de los estudiantes con talento han mostrado bajo rendimiento en diferentes estudios que se
han realizado internacionalmente (Arancibia y col. 2012). Bajo este punto de vista, ¢ Qué es

lo que esta pasando con la educacion de los estudiantes con talento académico?

En primer lugar, es importante dejar en claro el concepto de talento académico, el cual se
define como la posesion de habilidades cognitivas superiores en relacion a pares. Como por
ejemplo: memoria, procesos autorreguladores, velocidad de aprendizaje, flexibilidad
cognitiva y preferencia por la complejidad (Shore & Kanevsky, 1993, citado en Arancibia y
col. 2012). Estas son capacidades que pueden presentarse en ambitos generales y

especificos, es decir, en una asignatura o en todas.

Una de las posibles respuestas en torno a las dificultades actuales que existen en la

educacion de estudiantes con talento es la teoria de la inteligencia incremental planteada
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por Dweck (2006). La cual pone énfasis en el aprendizaje y el disfrute del desafio, mas que
en los logros mismos donde la importancia de la educacion esta mas alla de los resultados,
como el rendimiento y las notas de los estudiantes. Por tal razon, esta teoria posee una
mirada positiva de la educacion debido a que valora los logros cualitativos de las personas,
el aprendizaje cooperativo y por sobretodo, genera confianza en la inteligencia
(autoconcepto) que cada persona posee ya que la autora plantea que la genética no

determina la inteligencia, sino que es resultado de las acciones y el entorno.

Histéricamente, el tratamiento y consideracion de los estudiantes talentosos se inicié a nivel
internacional, donde el caso méas destacable es Estados Unidos. Pais que en la década de los
sesenta se enfocO en proveer recursos hacia el disefio y ejecucion de programas para este
tipo de estudiantes. Los cuales fueron desarrollados en el area de ciencias y matematicas
con el fin de promover la excelencia académica y la produccion cientifica. Lo anterior,
causd conflictos dentro del pais porque las personas pensaban que eran recursos que
personas con altas capacidades no necesitaban. Posteriormente, esta concepcion de talento
fue resuelta a través del Informe Marland (1971), el cual define superdotacion ya no
considerando el coeficiente intelectual, sino mas bien la presencia de altas capacidades
asociadas a un alto rendimiento de inteligencia a nivel general o especifica, de creatividad,
liderazgo y artes visuales (Arancibia, 2009). En este sentido, esta perspectiva pone atencion

a diferentes habilidades que en la época no eran consideradas.

Por el contrario, los estudios y programas que desarrollan el talento en Chile se enfocan en
estudiantes mayormente provenientes de contexto de pobreza (Arancibia, 2009) debido a
gue un porcentaje cercano al 90% de los talentos académicos pertenece a familias con bajos
recursos (Rosso, 2005). Por lo que resulta importante promover la educacién de talentos en
tal situacion porque finalmente son los que no pueden optar por una educacién mas

exigente y compleja.
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Aspectos que el sistema educativo en Chile provee y/o son insuficientes:

Lo que el sistema actualmente provee.

Lo que actualmente es insuficiente o falta
dentro del sistema.

Programas de  enriquecimiento  (en | Visualizar el tema del talento en las
universidades y con modalidad extra | escuelas.

programatica).

Actividades extra programaticas como | Politicas publicas enfocadas en la inclusion

olimpiadas matematicas.

y valoracion de la diversidad.

Recursos (enfocados a financiar y dar

premio al talento escolar).

Flexibilidad curricular para que el talento

sea desarrollado en las escuelas.

Capacitacién y trabajo con padres y

Generar un departamento de talentos en el

los MINEDUC.

profesores  (desde

enriquecimiento).

programas de

Por ley se reconoce la aceleracion

curricular, la diversidad y la diferenciacion

pedagdgica.

El cuadro anterior evidencia que las politicas educativas nacionales poco a poco van
considerando la atencién de los estudiantes con talento académico. La cual se ha llevado a
cabo por medio de recursos, Arancibia (2009) ejemplifica algunos de ellos: desde el 2007
se establece una instancia denominada “Programa de Promocion de Talentos en Escuelas y
Liceos” enfocada en el financiamiento, y un premio a los talentos escolares. Sin embargo,
en ambos casos, el criterio de alumno talentoso se realiza de acuerdo a notas escolares lo

gue no corresponde a la idea de talento como tal.

Por otro lado, dentro de la Ley General de Educacion (2009), en el articulo 27 y
especificado en el decreto supremo n°® 332 (2011), se establece la opcion de aceleracién
curricular para cursar un determinado curso o nivel a una edad cronoldgica distinta. Este
aspecto no hace méas que ubicar el talento desde la perspectiva de integracion en el hecho de

considerar su necesidad, pero no de incluirlo realmente en la educacion regular.
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Los estudiantes con talento academico también pueden presentar necesidades educativas a
pesar de que posean habilidades cognitivas superiores en relacion a sus pares, éstas pueden
presentarse ante alguna situacion matematica, insuficiente o errénea en su razonamiento,
Lo cual es usual al enfrentarse a un conocimiento nuevo debido a que tal situacion, genera
ruptura cognitiva, especialmente en el pasaje de argumentacion a demostracion (D’ Amore,
2006).

Algunas de las dificultades que se pueden encontrar en el desarrollo de la habilidad
argumentativa son las representaciones semioticas, las que consisten en producciones
constituidas por el empleo de signos o el medio para exteriorizar sus representaciones
mentales. Estas representaciones son importantes porque cumplen la funcién de
comunicacion y desarrollan la actividad matematica misma debido a que “no hay noesis, es
decir, actos cognitivos como la aprehension conceptual de un objeto, sin semiosis”, s decir

aprehension o produccion de una representacion semidética (Duval, 1999).

Es asi que un estudiante puede presentar problemas en la conversion, es decir, en la
transformacion que hace pasar de un registro a otro y el tratamiento, definido como la
transformacion que se efectta al interior de un mismo registro sobre los objetos matematico.
Esto se explica basicamente porque existe un desconocimiento de los diferentes registros,

son actividades menos espontaneas y dificiles de adquirir.

Lo anterior plantea que generar y desarrollar la argumentacion no es trivial incluso, autores
indican que es mas bien un proceso a largo plazo en la actividad matematica escolar (Solar
y col. 2009). Por esta razon, es importante detenerse a reflexionar lo que va sucediendo
durante aquél proceso para que no se transformen en posibles obstaculos epistemoldgicos.
Concepto definido por un lado, como diferentes causas de inercia que producen un
estancamiento o retroceso (Bachelard, 1938) y por otro lado, un conocimiento con
resultados correctos o ventajas apreciables en un determinado ambito, pero en otro nuevo o
mas amplio se manifiesta falso o inadecuado (Brousseau, 2007).

En la primera definicion el obstaculo radica en el pensamiento mismo y en la segunda,

reside en la comunicacion (D’ Amore, 2006). Por esta razon, existe un foco especial dentro
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de este proyecto a la argumentacion y el razonamiento matematico en el contexto de

estudiantes con talento académico en el PENTA UC.

El estudio de la habilidad argumentativa en un grupo de estudiantes con talento dentro del
contexto de tal programa se fundamenta con el test de Raven que utilizan para seleccionar,
debido a que es una prueba que mide las habilidades generales y no las caracteristicas de la
escolarizacion regular que reciben (conocimientos). Sumado a ello, se reconoce que la
prueba estd un poco mas cargada hacia los talentos matematicos, pero hacia un lado mas
bien abstracto (Cumsille, 2005), lo que permite apostar a que este tipo de estudiantes

presenten mayor verbalizacion oral y escrita a la hora de explicitar argumentos.

2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

¢Cudles son las argumentaciones disciplinares y los obstaculos epistemoldgicos que

enfrenta un estudiante con talento académico?

3. OBJETIVO GENERAL

Analizar las argumentaciones disciplinares y los obstaculos epistemoldgicos que enfrenta

un estudiante con talento académico en un curso de matematica del programa PENTA UC.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizar las argumentaciones disciplinares usadas por los estudiantes con

talento académico en un curso de matematica del programa PENTA UC.

- Identificar los obstaculos epistemologicos que enfrentan los alumnos en un curso

de matematica del programa PENTA UC.
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- Analizar la relacion entre los obstaculos epistemoldgicos presentes en un curso de
matematica y las argumentaciones disciplinares usadas por los estudiantes con

talento académico del programa PENTA UC.

5. PREGUNTAS ORIENTADORAS

- ¢Qué argumentaciones disciplinares son utilizadas por estudiantes con talento

académico? ¢Como son expresadas dichas argumentaciones?

- ¢Cuéles son los obstaculos epistemoldgicos mas recurrentes que enfrenta un

estudiante en un curso de matematica del programa PENTA UC?
- ¢Qué relacion hay entre los obstaculos epistemologicos y las argumentaciones

disciplinares que se generan dentro de un curso de matematica con estudiantes con

talento académico?

16



CAPITULO 11
MARCO TEORICO
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1. TALENTO ACADEMICO

Este primer capitulo desarrolla el concepto de talento académico el cual se define como
poseer habilidades cognitivas superiores en relacion a pares, en un determinado contexto
(Arancibia y col. 2012) y que se presenta en el 10% superior de la curva normal. Lo que en
el caso chileno significa, que de una poblacion de tres millones y medio de escolares, 350
mil tienen potencial de talento académico (Arancibia, 2009, p. 6).

La organizacion de este capitulo se lleva a cabo desde lo general (diversidad de estudiantes)
a lo particular (estudiantes con talento académico: ideas claves, concepto y alternativas
educativas). Es asi que el objetivo del primer subcapitulo es desarrollar la idea de que el

talento forma parte de las ideas de inclusion y diversidad en las escuelas.

El segundo punto busca aclarar la concepcion de talento debido a que usualmente la
sociedad asocia este concepto a la idea de ser un genio o superdotado, lo que no aporta a la

idea de incluir en las escuelas.

En el tercer subcapitulo, se presentan las diferentes ideas y concepciones en relacion al
talento académico y matematico, para dejar en claro dentro de este estudio que no son lo
mismo. En este sentido, el grupo estudiado en el contexto PENTA UC, son talentosos, pero
el talento especifico en un area en particular depende de cada uno y no es lo que busca

desarrollar el programa como tal.

En el cuarto punto, se exponen algunas caracteristicas de este tipo de estudiantes que
ayudan a visualizar lo que los estudiantes indican que son capaces de realizar, todo, con un

mayor énfasis en el area matematica.
El dltimo subcapitulo, presenta alternativas educativas que permiten potenciar el talento

académico y asi tener algunas ideas de como desarrollar la habilidad argumentativa que

sera presentada en el siguiente capitulo.
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1.1 INCLUSION EDUCATIVA Y ATENCION A LA DIVERSIDAD

Actualmente la educacion chilena y del mundo estd pasando por diferentes
transformaciones o cuestionamientos que implican fundamentalmente considerar, incluir y
adaptar la escuela a todos los estudiantes que se encuentren en ella. Asi lo hace notar el
MINEDUC (2009) en la Ley General de Educacion por medio de principios que son base
del sistema educativo, tales como: Universalidad (educacién al alcance de todos); la
calidad (objetivos generales y estandares de aprendizaje alcanzables por todos); la equidad
(oportunidad de poseer una educacion de calidad para todos y en especial a los que

requieran de apoyo especial); y diversidad con el fin de promoverla y respetarla.

La diversidad se comprende como la variedad, desemejanza o gran variedad de cosas
distintas (MINEDUC, 2004), esto posee la idea de distinguirse de las demas personas
(Bermeosolo, 2010), lo que para algunos implica reduccionismo del tema (Matus, 2005)
debido a que invisibiliza y reduce la complejidad de la que estd compuesto el ser humano.

Es por esto que algunos prefieren referirse a la multiplicidad de la realidad o a la pluralidad
de realidades (Devalle de Rendo y col. 2006, p.18), lo que implica considerar que cada
estudiante posee sus propias necesidades educativas y se enfrenta de manera distinta a sus
experiencias de aprendizaje (Blanco, 2006). Por esta razén, el objetivo de la inclusiéon es la
diversidad (Parra, 2010; Ainscow, 2011) debido a que sus bases estan en la heterogeneidad
y no en la homogeneidad (Hontangas, 2010; Blanco, 2008), materializada en el acceso y

participacién al conocimiento y centro educativo.

Por ultimo, la inclusion educativa y la atencion a la diversidad es comprendida en el siglo
XXI desde lo contemporaneo (Infante, 2010), lo que implica cambiar definitivamente el
paradigma con que fue construida la cultura escolar reconociendo la diversidad actual de

los estudiantes y sus necesidades educativas (Mena y col. 2012).
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1.2 ACLARACIONES CONCEPTUALES SOBRE EL TALENTO

Al adentrarse a la definicion de talento académico, es usual encontrar en diversos autores la
misma regularidad: establecer diferencias o relaciones entre los términos talento y
superdotacion debido a que al clarificarlos se logra comprender los diferentes temas que
subyacen de ellos. Como por ejemplo, la adquisicion del talento donde culturalmente
predomina el caracter innato debido al uso histérico que ha tenido (UNESCO, 2004).

Hay autores que tienen sus propias posturas: talento comprendido como mostrar una
aptitud en una determinada materia y superdotado a la persona que logra un producto
propio admitido por una comunidad cientifica (Garcia, 2004). En otro caso, Fernandez
(2011) trabaja en torno a la idea de alta capacidad asociada a tres grupos: los estudiantes
con talento, es decir los que tienen capacidad de rendimiento superior en un area concreta
(Lopez y col. 2012); los estudiantes precoces, que poseen un desarrollo temprano inusual
para su edad; y los superdotados que tienen un nivel de rendimiento intelectual superior en

diferentes capacidades y en cualquier area.

Sin embargo, existe una fuerte influencia de la perspectiva tradicional de superdotacion en
el concepto de talento debido a que un estudiante superdotado corresponde a una persona
gue posee inteligencia determinada por la genética, fija e inmutable. Lo cual es medido y
establecido por el coeficiente intelectual encima de 140 en pruebas de inteligencia (Smith,
2003). Esta idea implica que la intervencion educativa no es necesaria en los sujetos porque
la inteligencia es inalterable.

Gagné (2009) con su Modelo De Desarrollo del Talento (MDDT) comprende el talento
diferenciandolo a la dotacion, donde dotacion corresponde a las habilidades naturales en un
area y talento, a la expresion de la destreza o habilidad ya desarrollada (Salas, 2012). El
MDDT implica que una persona no puede llegar a ser talentoso sin antes haber sido dotado,
pero el ser dotado no significa poseer una gran cantidad de conocimientos. Es por esta
razon que el PENTA UC utiliza esta teoria para definir talento y agrega que el talento que

ellos identifican es el Potencial de talento académico (Salas, 2012) porque es el que
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requiere instruccion (Arancibia y col. 2012). Esto con el objetivo de no producir prejuicios
0 ideas erroneas en relacion al ser talentoso, es por esto, que en este estudio se considera el
talento definido desde el MDDT.

Todo lo anterior reafirma la idea de que actualmente el talento es un concepto relativo
(Brali¢ y col. 2000; UNESCO, 2004) en relacion a los &mbitos o criterios que abarca, a la
identificacion (Ziegler y col. 2010) y por lo tanto a las personas que son consideradas
talentosas. Sin embargo, en general una persona es talentosa en comparacion a su grupo de
pares, en un tiempo y lugar especifico (Arancibia y col. 2012). Los que pueden
caracterizarse por poseer talentos simples, es decir, en una aptitud o competencia
especifica; talentos multiples, que consiste en la combinacion de uno o varios talentos

simples; y el talento complejo, es decir, varios talentos con un elevado grado de desarrollo.

1.3 TALENTO ACADEMICO Y TALENTO MATEMATICO

El talento académico es un tipo especifico de talento que consiste en poseer una habilidad o
capacidad superior en areas como matematica, ciencias naturales, sociales y/o humanidades
(Cabrera, 2011). Es por esto, que puede ser especifica o general (manifestarse en una 0 mas
areas) y se distribuye homogéneamente en la poblacion. Sumado a ello, se asocia a un
talento complejo en el cual se combinan recursos elevados de tipo verbal, l6gico y de
gestion de la memoria. Por tal razdn, los estudiantes con talento trabajan bien en tareas que
impliquen razonamiento (Arancibia, 2009). Al contrario, el talento matemético consiste en
una alta capacidad para el manejo de la informacién cuantitativa y numérica (Fernandez,
2011; Sanchez, 2008; Ferrandiz y col. 2010), la representacion espacial y resolucion de
problemas (Lopez y col. 2012). En este sentido, este es un talento simple que puede ser

parte del talento maltiple o complejo (Fernandez, 2011).
En resumen, el talento matematico y académico corresponden a tipificaciones del talento.

Lo que implica, en el caso de los estudiantes talentosos, la posible presencia o ausencia del

talento matematico debido a que es mas especifico que el talento académico.
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1.4. CARACTERISTICAS DE UN ESTUDIANTE CON TALENTO ACADEMICO

El Centro de Estudios y Desarrollo de Talentos llamado PENTA UC ha trabajado por
medio de diferentes investigadores el concepto, identificacion y tratamiento del estudiante
con talento académico. Las caracteristicas que existen son variadas dentro de la literatura,
por lo tanto, s6lo se mencionaran las que ayudan a comprender mayormente la perfomance

del grupo de estudio en el contexto matematico.

En primer lugar, un estudiante con talento académico posee habilidades analiticas (para
resolver problemas y juzgar), creativas (con el fin de generar problemas, ideas, preguntas)
y practicas (con el objetivo de aplicar y adecuar lo aprendido a distintos contextos)
(Gonzalez y col. 2012). Tales habilidades de un estudiante con talento académico son
significativamente superiores en relacion a sus pares en la manera de procesar la

informacion y no en la acumulacion de contenidos (Arancibia y col. 2005).

En relacion al &mbito cognitivo, los estudiantes con talento académico no manifiestan una
inteligencia idéntica: Poseen flexibilidad cognitiva, lo que significa visualizar y utilizar
diversas estrategias frente a una tarea; y tienen preferencia por la complejidad, es decir,
buscar actividades de complejidad progresiva y demandante (Arancibia y col. 2012).
Sumado a ello, los estudiantes son capaces de establecer relaciones conceptuales en
diferentes campos del conocimiento, guiar sus procesos de aprendizaje al trabajar en una

tarea, presentar alta intensidad y sensibilidad emocional (Cabrera 2011).

Otras caracteristicas sobre este tipo de estudiantes a la hora de aprender son la rapidez,
motivacién, buena memoria, profundidad, concentracion frente a tareas de su interés y
energia en el procesamiento de algun material. Por otro lado, son capaces de trabajar en
torno a conceptos abstractos y problemas de diversas variables estableciendo relaciones

entre ideas de manera intuitiva, inferencial, cuestionadora y con capacidad de observacién.

Respecto a las habilidades socioafectivas, los estudiantes son auto disciplinados,

responsables y comprometidos en las actividades que lo desafian e interesan. Ademas,
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presentan altos niveles de energia que suelen calificar como impulsividad e hiperactividad
debido a que son estudiantes que pueden frustrarse con mayor facilidad ante la inactividad
(Arancibia y col. 2012) o el aburrimiento en la sala de clases.

Finalmente, un aspecto importante de ser mencionado sobre los estudiantes con talento
academico es la asincronia (Brali¢ y col. 2000; Arancibia y col. 2005). El cual consiste en
el desarrollo de procesos evolutivos a distinto ritmo y velocidad en las dimensiones
intelectuales, sociales y emocionales (Arancibia y col. 2012, p. 281). Esto normalmente se
evidencia en situaciones tales como, el poseer altas capacidades cognitivas en relacion a sus
pares, pero a su vez, ser timidos y tener dificultades al establecer relaciones sociales. Otro
ejemplo importante, es poseer talento académico y tener un bajo rendimiento escolar. Tales
situaciones e ideas de asincronia forman parte del concepto underachievement que
actualmente se estd desarrollando, donde factores (emocionales, sociales y de conducta,
falta de desafio en la escuela y trastornos de aprendizaje) producen en los estudiantes con
talento académico “rendir bajo lo esperado” (Salas, 2012).

1.5. ALTERNATIVAS EDUCATIVAS Y ORIENTACIONES

El concepto de underachievement invita a considerar desde el ambito psicopedagdgico y
educativo la idea de que tanto un nifio con escasa dotacion intelectual, como un nifio
“genio” tienen el mismo derecho para crecer como personas y sacar el maximo partido de
sus potencialidades debido a que ambos pueden experimentar barreras de aprendizaje y de
participacién (Bermeosolo, 2010, p. 348). Tales barreras pueden tratarse a través del
Modelo Diferenciado de Dotacion y Talento (MDDT) ya que propone diferentes

componentes que contribuyen a la transformacion de dones en talento.

Este modelo clarifica conceptos, ideas y criterios que los docentes deben considerar a la
hora de trabajar con este tipo particular de estudiantes. Los profesionales deben enfocarse
en desarrollar los catalizadores intrapersonales (rasgos y manejo de objetivos) y los
catalizadores ambientales (aspectos fisicos, sociales, culturales o econémicos del medio)

que se visualizan en el siguiente cuadro:
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MDDT, Gagné (2009)
CASUALIDAD (C)

CAPACIDADES
NATURALES
DONES (G) = 10 % superior

INTRAPERSONALES (i)

®E @

@ [ @

Algunas de las condiciones basicas que hay que considerar a la hora de ensefiar a
estudiantes con talento académico, se enmarcan en el MDDT: un ambiente que de la
oportunidad de aprender rapido o adecuado a sus necesidades; que potencie y desafie; que
permita la interaccién, estimulacion de altos niveles de pensamiento y el desarrollo de
oportunidades para usarlos. Sumado a ello, es importante potenciar un clima que valore y
desarrolle las habilidades intelectuales (de toma de decisiones y creatividad) y del

pensamiento superior (andlisis, sintesis, evaluacion y metacognicion).

En relacion a los profesores, se les recomienda potenciar la creatividad permitiendo que los
estudiantes realicen investigaciones, pruebas o examenes distintos a los tradicionales.
Sumado a ello, se les Ilama a desarrollar el pensamiento divergente (llevar a una conclusion
desde diferentes puntos de vista); propiciar la ensefianza individualizada (Genovard y col.
2010) con enfoque inductivo, el cual genera oportunidades para aplicar y extender el
conocimiento y las habilidades (Renzulli, 2010). Todo esto llevado a cabo a través de una
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instruccion interdisciplinar, es decir, una ensefianza que considere el estudio de un tema en
el contexto de varias disciplinas (Smith, 2003) y con practica sistematica (Gagné, 2009;
Arancibia y col. 2012).

Desde un punto de vista actitudinal y transversal, se sugiere contemplar la teoria de la
inteligencia incremental planteada por Dweck (2006) en las escuelas y en general, en la
sociedad debido a que pone énfasis en el aprendizaje y el disfrute del desafio. De tal modo,
en que se valoren los logros cualitativos de las personas, el aprendizaje cooperativo y por
sobretodo, la confianza en la inteligencia que cada persona posee ya que la autora plantea
que la genética no determina la inteligencia, sino que es resultado de las acciones y el
entorno. Desde esta perspectiva, se puede desarrollar positivamente el autoconcepto de los

estudiantes a la hora de aprender.

Actualmente, el tratamiento del talento académico se lleva a cabo de dos maneras:
intraescolar y extracurricular. El primer caso corresponden a diferentes modalidades que
no hacen mas que el estudiante este fuera del aula sin interaccion con sus pares, como por
ejemplo los estudios diferenciados, clases especiales dentro de la escuela regular, sala de
recursos dentro del colegio, programa “pull - out” y colegios especiales. En el segundo
caso, se usan modalidades como el enriquecimiento curricular y aceleramiento curricular
(Touron, 2009).

Respecto al enriquecimiento curricular, se define como una modalidad intra o extraescolar,
esta Ultima es realizada fuera del horario normal (usualmente en universidades) en donde se
ofrece mayor diversidad, profundidad y amplitud de conocimientos (Arancibia y col. 2012).
Pese a ello, el trabajo a modo intra (en el aula) permite ampliar el curriculo tradicional a
través de una instruccion interdisciplinar o de programas de tutorizacion, los que modifican
el contenido y la metodologia (Fernandez, 2011). En este caso, se recomienda no ampliar el
curriculo a cursos superiores, sino que a temas que sean tratados de modo abstracto y
complejo (Brali¢ y col. 2000; UNESCO, 2004). Esta modalidad ha sido demostrada en
investigaciones como adecuada para las areas de lenguaje y matematica (Smith, 2003) y en

general, ha sido la mas efectiva porque no genera desajustes fisicos y sociales en la
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interaccidn con sus pares, sin embargo, posee un alto gasto economico debido a que exige

un equipo de especialistas y materiales especificos (Bermeosolo, 2010).

Por otro lado, el aceleramiento curricular (AC) consiste en entregar contenidos destinados
a estudiantes de mayor nivel escolar, con una misma ensefianza, pero mas rapida. Tales
como ingresar tempranamente a la escuela o universidad, aceleracion a tiempo parcial,
saltar cursos (Arancibia y col. 2012) o agrupamiento de habilidades, es decir, estudiantes
con resultados y habilidades comparables entre si en una misma clase o curso (Smith,
2003). En este caso, algunos recomiendan que el AC se utilice en ciertas areas y no en
todas porque es posible que el talento no se manifieste de modo general (UNESCO, 2004).
Dentro de las ventajas, es que genera economia en los medios de solucién y entornos mas
estimulantes y motivadores (UNESCO, 2004). Sin embargo, como desventaja, estad la
socializacion y el desarrollo emocional que podria causar una desincronia (Bemeosolo,
2010).

Una ultima recomendacion son las adaptaciones curriculares, es decir, el ajuste o
modificacion que se realiza sobre elementos de acceso o curriculares: objetivos, contenidos,
metodologia y criterios de evaluacion con el fin de lograr desarrollar las capacidades al
maximo (Fernandez, 2011, p. 98). Se puede realizar de cuatro maneras, la primera:
ampliando el curriculo, es decir, formulando un gran nimero de objetivos curriculares
durante un periodo determinado. La segunda, adaptando el curriculo, es decir
reconfigurdndolo en unidades mas complejas. La tercera modalidad es usando
entrenamiento cognitivo, es decir desarrollando esquemas de pensamiento a través de
procedimientos de concienciacion, planificacion y verificacion. La ultima, es el
enriquecimiento aleatorio, donde el estudiante decide en un marco de curriculo flexible y

alternativo en lo que trabajara y con que profundidad.
Finalmente, para desarrollar el talento académico en el caso particular de Chile, se

recomiendan las adaptaciones curriculares (MINEDUC, 2004; 2005) y la aceleracion
(MINEDUC, 2009).
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2. APRENDIZAJE MATEMATICO

Este capitulo busca presentar las diferentes perspectivas sobre los conceptos implicados en
este estudio: razonamiento matematico, argumentacion y obstaculos. Con el objetivo de

encontrar alguna relacion entre ellos y su presencia en estudiantes con talento académico.

La organizacion de este capitulo se desarrolla desde conceptos generales a particulares: En
primer lugar, el razonamiento matematico, el cual consiste en la capacidad de fundamentar
matematicamente, es decir con reglas que en tal contexto son validas. Es asi que tal
capacidad se puede evidenciar de manera oral y escrita a través de la argumentacion, es
decir, por medio de la habilidad con la cual se utilizan premisas o proposiciones (verbales o
escritas) con el fin de generar justificaciones disciplinares. Sin embargo, la argumentacion
puede presentarse deficiente frente a ciertas situaciones educativas en las que intervienen
obstaculos epistemoldgicos, es decir formas de conocer que ante nuevos conocimientos

pueden producir dificultad o problemas.

2.1. RAZONAMIENTO MATEMATICO

El razonamiento es definido como una serie de conceptos encaminados a demostrar algo,
persuadir, mover oyentes o lectores (RAE, 2001). Por tal razdn, es usual encontrar dentro

de la literatura ideas en torno al pensamiento l6gico y la argumentacion.

El razonamiento en el contexto matematico se define como un tipo de razonamiento que
permite la construcciéon de conceptos matematicos (Soto y col. 2010, p.170). Otros ideas
sefialan que es una forma de conocimiento, la cual produce informacion nueva a partir de
otra ya conocida. Por lo tanto, es algo interno, personal, no necesariamente compartido con
otros (D’Amore, 2006, p. 348).

Otros plantean que es un razonamiento o proceso de pensamiento determinado por

razonamientos empiricos deductivos (Godino, 2003) que por ende, permite obtener

conclusiones a partir de premisas previamente establecidas (Castro y col. 2010, p. 55;
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Codina y col. 1999; Duval, 1999). En este sentido, el razonamiento matematico consiste en
comunicar la fuerza de argumento a las argumentaciones que se desean justificar (Codina y
col. 1999). Por esta razon, un estudiante debe ser capaz de justificar argumentos verdaderos

que requieren exploracion y pensamiento (Ferrandiz y col. 2010, p. 214).

Duval (1999) determina que desde una definicion funcional, el razonamiento consiste en
una expansién discursiva, comprendida en relacion con factores de interaccion social que
pueden comandar o favorecer la produccion (p. 178). Ademas, para que este discurso se
reconozca como un razonamiento debe estar orientado hacia una proposicion que se quiera
justificar y estar centrado en el valor, 16gico o epistémico (grado de fiabilidad), de esa
proposicion y no en su contenido (Duval, 1999, p. 181; Codina y col. 1999). Por tal razén,
se establecen diferentes formas de comprender e identificar el razonamiento matematico:
como el inductivo, deductivo, inferencial, el absurdo, analdgico, abductivo entre otros

(Castro y col. 2010); los cuales se diferencian el grado de valor disciplinar que poseen.

Por otro lado, Aberdein (2005) y Knipping (2012) establecen que el razonamiento
matematico esta compuesto por dos estructuras paralelas, la argumental que busca
persuadir y la inferencial que ofrece una contraparte formal para los argumentos. Agregan
que la practica matematica es mucho mas real cuando se lleva a cabo en la estructura

argumental ya que ella no sigue reglas explicitas y depende mas bien del contexto.

En el caso chileno, la propuesta de ajuste curricular del MINEDUC (2009) propone que el
razonamiento matematico consiste en la capacidad para resolver problemas; formular
conjeturas; verificar la validez de procedimientos y relaciones; y razonar bajo hipotesis.
Este es un concepto que se plantea como transversal a los ejes de numeros, algebra,
geometria, datos y azar. Sin embargo, dentro de las Bases Curriculares (2012; 2013) se
evidencia explicitamente como una habilidad que corresponde basicamente a la definicion

planteada anteriormente.
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2.2. ARGUMENTACION

La argumentacion es una forma familiar de razonamiento que se realiza espontaneamente y
tiene como propdsito modificar la naturaleza o el grado de conviccidn que un interlocutor
tiene sobre una proposicion, de manera que la acepte o la rechace. Por ende, busca
convencer y no probar debido a que posee restricciones de organizacion (Duval, 1999;
Codina y col. 1999; De Gamboa y col. 2010).

Sobre esto, Cramer (2011) agrega gue consiste en una accion epistémica con dos funciones:
construir nuevos conocimientos y/o convencer a otros de la validez de la propia hipdtesis
(p. 2). Ademas, distingue algunos conceptos que usualmente se relacionan con la
argumentacion, como la explicacion, de la cual establece que no busca modificar el valor
epistémico del enunciado - objeto, sino que aporta nueva informacion. Por tal razon, se

aproxima a una descripcion mas que a un razonamiento.

De manera similar, De Gamboa y col. (2010) plantea que existe la postura de asociar la
argumentacion, justificacion y explicacion porque parten del mismo esquema bésico: paso
de premisa a una conclusion (Duval, 1999). Este autor, recoge dos esquemas de
argumentacion; el primero de Platin (1998) y el segundo de Toulmin (2007) presentados a

continuacion:

Esquema argumentativo Adaptacidn del esquema argumentativo
minima de Elatin (1998) de Toylmin (2007)
£ Calificador
Premisa = | Conclusidn Premisa Conclusidn =
? m madal
W
Ley de paso i
A menos
Ley de paso que
Garantia refutacidn
Datos Calificadores Ceeclusion
Justificaciones 1 Refutaciones
Fundamentos

Esquema argumentativo,
Solar y col. (2009)
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En ambos esquemas (Platin y Toulmin) se plantea que la ley de paso corresponde a una
justificacion y premisa a los datos. Sin embargo, sobre el Gltimo esquema trabaja Solar y
col. (2009) estableciendo que los fundamentos consisten en teorias generales, creencias y
estrategias que apoyan aun mas las justificaciones. Los calificadores son construcciones
linglisticas que permiten atenuar una demanda y los refutadores son los contraargumentos.
Sobre estos ultimos, los estudiantes no siempre alcanzan a desarrollarlos porque las
argumentaciones en contextos escolares se enmarcan solo en presentar informacion y no en

debatir sobre la validez de la afirmaciones.

D’ Amore (2006) establece que la argumentacion, demostracion y explicacion son
modalidades para producir razonamientos matematicos. En el caso de la habilidad
argumentativa y la demostracion, algunos indican que se diferencian por su base lingtistica
y que argumentar no es demostrar (Codina y col. 1999). Por el contrario, otros autores
establecen que la demostracion es una préctica social de la comunidad matematica que se
lleva a cabo fundamentalmente para validar el conocimiento matemético adquirido por la
sociedad. En cambio, la argumentacion es construida en ese determinado contexto social, se
manifiesta en la practica de la demostracion y puede presentar argumentaciones no
deductivas que desde el enfoque socioepistemoldgico debieran considerarse mas, sobre
todo aquellas que se construyen fuera de la escuela (Crespo, 2010). Asi, pueden

presentarse:

- Argumentaciones visuales: las cuales utilizan representaciones visuales, diagramas
y otros elementos que ayuden a visualizar las propiedades que se desean demostrar.

- Argumentaciones inductivas: las que prueban una propiedad matematica con casos,
ejemplos y contraejemplos.

- Argumentaciones abductivas: las que se caracterizan por la obtencion de la
conclusion debido a que no se realiza a partir de los datos o premisas, sino que
involucra una manera de mirar e interpretar las mismas, extrayendo de ellas
informacidn significativa las que se relacionan con otros hechos que las expliquen.
Por tal razon, la conclusion se enuncia a veces por medio de un “tal vez” o un

“quizd” (p. 294).
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- Argumentaciones no monotonicas: que consisten en agregar nuevas proposiciones
(premisas) a un razonamiento, pero nunca se invalidan viejas conclusiones. Es por
eso0, que esa argumentacion esta asociada al sentido comun o al contraejemplo.

- Argumentaciones a conocimiento cero: que consisten en una forma de presentar una
propiedad matematica a un interlocutor, convenciéndolo de la veracidad del teorema
correspondiente y de que el demostrador la conoce, no busca demostrar sino que
convencer.

- Argumentaciones gestuales: que representan propiedades y acciones de modo no

verbal.

En el caso chileno, MINEDUC (2013) establece habilidades a desarrollar en cada eje, en
ellas se encuentran el comunicar y argumentar como una habilidad: EI comunicar, lo define
como la capacidad de expresar claramente ideas con el fin de comprender el razonamiento
que hay detrds de cada problema resuelto o concepto comprendido. EI argumentar se
relaciona con el concepto anterior y se establece que permite a los estudiantes desarrollar

actitud reflexiva y abierta al debate de sus fundamentos.

Argumentar en este estudio se comprende como un razonamiento que utiliza premisas o
proposiciones para construir una justificacion disciplinar. Lo cual se diferencia con la
propuesta del MINEDUC desde dos puntos de vista. La primera se encuentra en la idea de
que este estudio asume que hay diversos tipos de argumentacion, los cuales deben llegar a
ser disciplinares para que asi sea desarrollada la habilidad argumentativa. En este sentido,
el MINEDUC s6lo le da la funcién comunicativa (funcion que este estudio también
considera relevante dentro del marco tedrico), lo cual es sumamente importante porque es
la forma de explicitar los razonamientos de los estudiantes. Sin embargo, en la realidad
educativa en el aula indica que no todo lo que se comunica son argumentos disciplinares,
ahi la importancia de aprender a argumentar en matematica. Lo anterior, se relaciona con el
segundo punto de vista, los elementos importantes que constituyen una argumentacién
(premisas), las cuales forman parte de la definicion de este estudio, pero no del MINEDUC.
La definicion de este estudio utiliza la idea de premisa debido a que permite diferenciar la

tipificacion que la literatura propone respecto al concepto, con el fin de identificarlas en el
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grupo de estudio. Esto en el sentido, de que el uso de premisas implica argumentar de
manera disciplinar y no por la mera intuicion. Probablemente, aca esta el problema con la
definicion que el MINEDUC propone, debido a que no queda clara la manera de desarrollar

la habilidad argumentativa en los estudiantes, s6lo menciona la funcién que cumple.

Generar y desarrollar la argumentacion no es trivial, incluso algunos autores indican que es
mas bien un proceso a largo plazo en la actividad matematica escolar (Solar y col. 2009).
Donde las dificultades que presentan los estudiantes para desarrollar argumentaciones son
reforzadas por las dificultades argumentativas que los mismos profesores presentan,
algunas de ellas corresponden a confusion teorica y practica entre distintos razonamientos,
especialmente entre el demostrar, argumentar y explicar (De Gamboa y col. 2010).
Complementando, Bruno D’Amore (2006) sefiala que el pasaje de la argumentacion a la
demostracion es un pasaje que crea una ruptura cognitiva (Duval, 1999) e indica que es

necesaria una didactica explicita y reflexiva que trate esto.

La manera de desarrollar la habilidad argumentativa en los estudiantes es considerandola
como una practica social debido a que es un acto de interaccion social y discusion (Duval,
1999; Llanos, 2007; Alcolea, 2013). Por esta razon, la primera recomendacion es
desarrollar la competencia comunicativa a través de discusiones (Durand-Guerrier y col.
2012) auténticas donde los estudiantes no se expresen por si mismos y el profesor no
controle los modos de discusion (Kuhn, 2008) con el fin de construir entre todos el
conocimiento, reflexionar sobre conceptos meta-matematicos y cultivar la actitud de

razonamiento por si solos y con sus pares (Durand-Guerrier y col. 2012).

Concretamente, lo anterior puede ser llevado al aula seleccionando tipos de problemas y
manejando actividades de una manera determinada en la que el rol de los estudiantes y de
los docentes permita la interaccion y produccion constante de argumentos. Durand-Guerrier

y col. (2012, p. 364) explicita tales puntos con ejemplos especificos:

1. Tipos de problemas: abiertos y cerrados donde los estudiantes determinen la verdad

o falsedad; estudio critico de las argumentaciones de los estudiantes; discusion
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sobre la base de la justificacion; narracion; trabajar en el desarrollo de pruebas y asi

sucesivamente.

2. Manejo de las actividades: Por ejemplo, debates estudiantiles; produccién de trabajo
escrito; uso de software, diagramas e instrumentos. Técnicas de manejo: uso de
diagramas de razonamiento; discursos a meta nivel, manejo de diferentes registros
semioticos, debate con toda la clase, trabajo en grupos, trabajo individual y asi

sucesivamente.

3. Rol de los estudiantes y docentes pertinente con el objetivo de permitir el didlogo.

2.3. OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS Y ERRORES

Comprender el aprendizaje como adaptacion al ambiente e ingreso en el mundo de la
comunicacion social significa a su vez, que es probable presentar rupturas cognitivas,
asimilacion y acomodamiento de conceptos, modelos, lenguaje, entre otros (D’Amore,
2006, p. 222). De esta forma se comprende un obstaculo debido a que surge por la
interaccion del sujeto con el medio (Brousseau, 1999), lo cual se fundamenta en que el
ambiente ejercen un gran poder en la habilidad argumentativa debido a que los argumentos
que los estudiantes mayormente usan son los que se construyen fuera del aula (Crespo,

2010). Lo anterior es una razén que justifica el tema de los obstaculos en este estudio.

En particular, el concepto de obstaculo epistemoldgico surge desde las ciencias a través de
Bachelard (1938), definido como causas de inercia que producen un estancamiento o
retroceso. Desde la educacion matematica, Brousseau (2007) lo define como un
conocimiento con resultados correctos o ventajas apreciables en un determinado ambito,
pero en otro nuevo o mas amplio se manifiesta falso o inadecuado. Sobre ambos autores se
refiere D’Amore (2006) estableciendo que para Bachelard el obstaculo epistemoldgico

radica en el pensamiento mismo y para Brousseau reside en la comunicacion.
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Los obstaculos se manifiestan a través de errores donde interactian muchas variables:
profesor, alumno, curriculo, contexto sociocultural, entre otras (Engler y col. 2004; Abrate
y col. 2006), un concepto equivocado o juicio falso (Lucchini y col. 2006) y/o un esquema

cognitivo inadecuado (Del Puerto, 2006).

En general, se distinguen tres tipos de obstaculos segln su naturaleza ontogenica, didactica
y epistemoldgica. En el primer caso, trata de capacidades y conocimientos insuficientes por
limitaciones neurofisioldgicas debidas a la edad cronoldgica, genéticas, de inteligencia, es
decir, ligado al estudiante y a su madurez. En el segundo caso, el obstaculo surge por la
eleccion de un proyecto, curriculo, método, transposicion didactica, es decir, ligado a la
actuacion docente. En el ultimo, el obstaculo se origina por la naturaleza del argumento
matematico debido a que puede variar en relacion a la evolucion histérica (Brousseau,
1999; D’ Amore, 2006). Es precisamente en este ultimo obstaculo que se pueden presentar

dificultades en relacion a las argumentaciones disciplinares en el &mbito matematico.

Algunas de ellas pueden presentarse en las representaciones semidticas las cuales son
producciones constituidas por el empleo de signos o el medio para exteriorizar sus
representaciones mentales. En este sentido, la argumentacién y los registros de
representacion semiéticos son complejos porque requieren del uso de procesos cognitivos
donde la mayor dificultad se da en la conversion, es decir, en la transformacion que hace
pasar de un registro a otro y el tratamiento, definido como la transformacion que se efectla
al interior de un mismo registro sobre los objetos matematicos (Duval, 1999). Esta
dificultad en el pasaje de un sistema de representacion a otro sucede porque no es un
proceso trivial y se ve afectado principalmente en la préctica educativa debido a que existe
una carencia en la diversidad de sistemas de representacion que son presentados y

desarrollados en el aula (D’ Amore, 2006).
Algunos autores han trabajado en torno a la tipificacién de obstaculos en matematica, a

continuacion se presenta una propuesta que es base para el analisis de los resultados en este
estudio (Abrate y col. 2006, p. 37-38):
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Tipo de error
Segiin la causa

Descripcion

Ejemplo ilustrativo

Errores derivados del mal uso

Six denota la edad de Maria
e y la edad de Juan, la expre-

. L de los simbolos y términos | sionque traduce al lenguaje
Dificultades matemdticos, debido a una falta | simbélico la frase: “Maria
del de Comprensio’n semantica del tiene el doble de la edad de
lenguaje lenguaje matematico. Juan” suele ser identificada

N con 2x=1y.

2. Errores provenientes de la El trigneulo de la izauierd
Dificultades produccién de representaciones triangulo de fa 1zquierda
para obtener iconicas (imdgenes espaciales) es identificado por los alum-
2 L i = . . nos como un tridngulo rec-
informacion madecqa.das de situaciones téngulo, sin embargo, una

espacial matemancas. rotacion del mismo, como en
el ejemplo de la derecha,
lleva a que no sea identifica-
do como tal.
Errores originados por defi- | Identificacion del intervalo
ciencias en el manejo de con- | continuo de nameros reales
ceptos, contenidos y procedi- | [-2, 3] con el conjunto dis-
3. mientos para la realizacion de creto {—2,-1,0,1, 2}.
Aprendizaje una tarea matematica. Estas

deficiente de
hechos, destrezas
y conceptos

deficiencias incluyen la igno-
rancia de los algoritmos, cono-
cimiento inadecuado de hechos
basicos, procedimientos inco-

previos rrectos en la aplicacion de
técnicas y dominio insuficiente
de simbolos y conceptos nece-
sarios.
4.
Asociaciones Son errores que en general son causados por la incapacidad del
incorrectas o pensamiento para ser flexible, es decir, para adaptarse a situa-
rigidez del ciones nuevas. Dentro de esta clase de errores se tienen:
pensamiento
41 _ Demos_trar una propiedad
P Predominan los elementos | sobre triangulos en general,
or . singulares de un problema. usando un triangulo rectan-
perseveracion gulo (un caso particular).

35



4.2.
De asociacion

Razonamientos o asociaciones
incorrectas entre elementos
singulares.

Usar por ejemplo:

J9+16 =-/9 +-/16 =7

4.3.
De interferencia

Cuando los conceptos u opera-
ciones interfieren unos con
otros.

La multiplicacién de dos
ndimeros negativos
(—*—=+) interfiere en la
resolucion de una resta:
-3-5=8

4.4.
De asimilacion

Cuando la informacién es mal
procesada debido a fallas de
percepcion.

2x—x=2

5.
Aplicacion
de reglas o
estrategias

irrelevantes.

Errores producidos cuando se
aplican reglas o estrategias
similares en contenidos dife-
rentes. El razonamiento por
analogia sabemos que no siem-
pre funciona en Matematica.

El célculo de las raices de
X +x—6= 0 arroja por
resultados correctos a
X; =2y x, =—=3;en tanto
que el calculo de las raices
de x> +x—6=—4 suele

conducir erroneamente al
mismo resultado, siendo que

correspondena x; =1y

Por otro lado, errores similares se han identificado en el &mbito geométrico, la mayoria son

trabajados por autores como Vecino (2001); Godino y col. (2002), Franchi (2003); Blanco
(2001); Radillo (2007); y Barrantes (2008).
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CAPITULO 111
METODOLOGIA
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1. TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion se llevd a cabo a través de la metodologia cualitativa, la cual es una
actividad sistematica orientada a la comprensién en profundidad de fendmenos educativos
y sociales (Sandin, 2003, p.123). Aspecto que para esta investigacion es crucial debido a
que busca identificar un tema matematico presente en una realidad especifica con el fin de
establecer diferentes relaciones que ayuden a comprenderlo y asi, obtener informacion til
para aquellos que se encuentren en una situacion similar. Siempre teniendo en cuenta que

cada caso y dato es unico e irreplicable.

Este tipo de metodologia tiene como propdsito reconstruir la realidad tal como la observan
los actores de un sistema social previamente definido (Sampieri, 2006, p. 9). En este
sentido, los conceptos, acciones y decisiones de esta investigacion se establecen y
replantean constantemente segun la evolucién del grupo estudiado, sin ningln tipo de
intervencion y con el fin de interpretar criticamente lo observado debido a que eso, es un
proceso gradual, constante y seguro a la hora de investigar. Pese a ello, fueron considerados
algunos datos cuantitativos entregados por PENTA UC con el fin de caracterizar a los

estudiantes y su contexto escolar.

Otro aspecto importante, es el caracter descriptivo del estudio, el cual busca especificar
propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de un fendmeno que se analiza (Sampieri,
2006). Aspecto, que este caso en particular, se aplica al descubrir cuéles son las
argumentaciones disciplinares y los obstaculos epistemolédgicos que cierto grupo de
estudiantes puede presentar al resolver problemas matematicos, todo esto con el fin de
comprender la relacion entre argumentos disciplinares construidos por los estudiantes,

errores conceptuales/procedimentales y obstaculos epistemologicos.

Finalmente, el proceso de analisis fue realizado por medio del anélisis de contenido el cual
es definido por Ruiz (2003) como una técnica que lee e interpreta el contenido de toda clase
de documentos, que posteriormente se analiza y teoriza a través de un marco y estrategia

metodoldgica, entregando asi informacion relativa a caracteristicas personales o sociales
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debido a que implica inferencia dentro del proceso. Esto permite que el estudio posea
criterios de validez y confiabilidad debido a que en un andlisis de contenido se determinan
reglas de analisis que encuadran el trabajo (Céceres, 2003, p.64), lo que en este estudio

corresponde a las categorizaciones que se basan en el marco teorico.

En relacion a los sujetos que estan implicados en esta investigacion, cabe mencionar que el
tipo de seleccion es intencionada, donde sujetos particulares son expertos o relevantes
como fuente de informacion segun criterios establecidos (Bisquerra, 2014, p. 148):

pertenecer al programa PENTA UC.

Lo destacable de este contexto de talento académico es que atiende a estudiantes con
vulnerabilidad y estudiantes que pertenecen a establecimientos educacionales privados. Lo
anterior, permite considerar una mayor diversidad de estudiantes con talento académico en
los siguientes sentidos: caracteristicas personales, culturales y familiares, social, escolar y

de ensefianza matematica que poseen.

En particular para esta investigacion, se consideraron estudiantes de octavo basico del
Programa PENTA UC que hayan seleccionado y asistido a un curso matematico. El
programa del curso presenta gran variedad de actividades que permiten conocer con mayor
facilidad las argumentaciones de los estudiantes, tanto escritas como orales debido a que la
profesora pide registros escritos de cada actividad y posteriormente realiza una puesta en

comun en donde los estudiantes de manera libre participan.

Cabe sefialar que los estudiantes del programa PENTA UC, escogen tres opciones dentro de
una variedad de cursos, de las cuales una de ellas sera el curso que realizaran durante el
semestre. La seleccion final del curso varia respecto a la asistencia de los estudiantes en sus
cursos anteriores, sus intereses al elegir o no el curso dentro sus opciones, o porque los
cursos llenan sus cupos y se les da otra de las opciones. Es asi que de un total de
aproximadamente 127 estudiantes que pertenecen a octavo basico, sélo 16 estudiantes (9

son mujeres y 7 son hombres) escogieron y/o quedaron seleccionados para realizar el curso.
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Estos sujetos son seleccionados de manera previa para asistir al programa a través del Test
de Matrices progresivas de Raven que mide el factor de inteligencia general. Esta es una
medicidn que se realiza de manera escrita e individual por cada estudiante, la cual posee un
total de 60 problemas que se dividen en cinco series que aumentan la dificultad entre una 'y
otra. El resultado de este test genera informacion que permite caracterizar a este grupo de

estudiantes de la siguiente manera:

- Todos los estudiantes, a pesar de los diferentes resultados obtenidos corresponden
al 95% intelectualmente superior de los sujetos de su edad en el momento que
iniciaron el proceso de ingreso al programa PENTA UC. Lo anterior se fundamenta
a través de Ivanovic (2000) quién realiza un estudio de la capacidad intelectual en

escolares chilenos.

- En la tabla 1 se evidencia que los resultados obtenidos del test que presentan los
sujetos de este estudio se encuentran en el tramo de 49 a 57 respuestas correctas,
concentrandose el mayor nimero de estudiantes en 52 soluciones de un total de 60.
(6 de 16 estudiantes).
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Tabla 1: Caracterizacion de los estudiantes

2 R

= aven

g - MN® de cursos

E i . - (Respuestas | Afio de .

E Genero Establecimisnto Comuna Dependencia : . matemiticos
corroctas/ Ingreso tori

- anteriorcs

gt Total)

Escucla Bdsica ] . . T
VA F feuea Bsiea Juan Providencia Municipal 52/60 2011 2
Pablo Duarte

E la A ias de . C
A il srueia C,::Jnca”h Conchali Municipal 40 /60 2011 2

[nstitute Nacional José . ..
MB 5] neh u_o ac'.lona ot Santiago Munieipal 52760 2011 4
Miguel Carrera

Liceo Bicentenario

. o I 587/ 6 a

BC F Talagante lalagante Munieipal 52060 011 1

HC M Colegio San Francisco Las Condes Municipal 57/ 60 2011 2
del Alba

JE M Escuela Millahuc Cerro Navia Municipal 50/ 60 2011 4

GG F Escucla Tupahue San Ramon Munieipal 50/ 60 2011 1

Es la Bésica J . . N
SL M setled Basiea Juan Providencia Municipal 52/ 60 2011 i
Pablo Duarte

Colegio Pedro de

] = A ; £ 3
DL F Valdivia de Pefalolén Pefialolén Particular 57/60 2011 3
, Colegio Maria . . . g1
FM™ F - ; Santiago Subvencionado 51/ 60 2013 il
Auxiliadora De Santiago
CP M Escucla Alivén San Ramon Munieipal 50/ 60 2011 2
RR F Santa Ursula Vitacura Particular 57/ 60 2013 il
Li Carmela Carvajal . . ..
V8 F e Lame'a Larvam Providencia Munieipal 52/ 60 2011 4
de Prat
Li Bicentenari \ C
BS F cc?\ teeniznane Talagante Muniecipal 51760 2011 2
Talagante
Universitario EI - .
VU F fveTstians Mufioa Particular 56/ 60 2011 3
Salvador
RV M Augusto D"Halmar A 47 Nufioa Munieipal 52/ 60 2012 1

Otro aspecto importante que se evidencia en la tabla 1, es la diversidad que se manifiesta en
la comuna y en el tipo de dependencia escolar de la que cada estudiante proviene. Es asi
como del total de estudiantes un 81,25% corresponde a dependencia municipal, 12,5% de
dependencia particular y 6,25% a dependencia subvencionada. Esto a su vez, genera una
mayor diversificacion en los datos al considerar la comuna de cada colegio al cual los
estudiantes asisten, generandose cinco coincidencias en las siguientes comunas:
Providencia, Santiago, Talagante, San Ramoén y Nufioa. En las siguientes comunas, la
frecuencia corresponde a un estudiante: Conchali, Las Condes, Cerro Navia, Pefialolén y

Vitacura.
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Respecto a las coincidencias, cabe sefialar que se presentan dos casos en donde dos
personas pertenecen a un mismo colegio, sin embargo, esto no quiere decir que pertenezcan

a un mismo curso en su escuela y todo lo que ello conlleva.

A modo general, en la tabla 1 se evidencia que este grupo de estudiantes tuvo el mismo tipo
de admisidn, es decir aquella en la que se aplica el test de Raven. Sin embargo, existen tres
estudiantes que su afio de ingreso fue diferente al total de estudiantes. Esto quiere decir que
el afio 2011 es el afio de ingreso de la mayor parte de la muestra, lo que influye en el

ndmero de cursos matematicos anteriores.

Es asi como en la experiencia con cursos matematicos? dentro del PENTA UC se evidencia
que es variada, donde el mayor numero de cursos alcanzados son cuatro, pero donde sélo
tres estudiantes pertenecen a ese rango. Tres estudiantes participaron en tres cursos de la
disciplina, seis estudiantes cursaron dos, dos estudiantes cursaron uno y dos estudiantes no

han cursado ningun curso matematico previamente.

2. TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

Una de las etapas importantes dentro de toda investigacion es la recoleccion de datos
debido a que a través de ella se logra comprender la realidad. Segin Sampieri (2006) dentro
de una investigacion cualitativa, esta es una etapa que busca obtener datos en las propias
“formas de expresion” sobre percepciones, interacciones, creencias, entre otros. Es decir, el
fin es obtener antecedentes donde el foco es el ser humano inmerso en su contexto natural.
Esto es fundamental dentro de esta investigacion debido a que los argumentos se expresan a
través del lenguaje, ya sea escrito u oral, entonces se hace necesario el uso de recoleccion
de datos que permitan conocerlos y analizarlos no con el fin de medirlos, sino para

comprender y establecer diferentes relaciones respecto a la realidad estudiada.

2 Los que dentro del programa corresponden a tematicas tales como: Programacion, Geometria,

Olimpiadas matematicas, Teselaciones, Métodos de cifrado, Razonamiento matematico, entre otros.
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El curso contaba con catorce sesiones, de ellas se seleccionaron nueve clases
(C2,C3,C4,C6,C7,C10, C11,C12 y C13), lo que se fundamenta en que aquellas fueron las
que tuvieron un menor nimero de inasistencia (como maximo cuatro). La tabla extendida

se encuentra en el anexo 1.

Tabla 2: Objetivos de las clases seleccionadas

Clase 1 Clase 2 Clase 3 ‘ Clase 4 Clase 5

Resolver problemas de

razonamiento inductivo.

Resolver problemas de

razonamicnto inductivo.

!
Resolver problemas en

busca de una solucién

chiciente

Resolver problemas en
busca de una solucién

cficiente,

Resolver situaciones
paradbjicas asocladas a

problemas matematicos,

Clase 6

Clase 7

Clase 8

Clase 9

Resolver situaciones
paraddjicas asociadas a

problemas matematicos

Justificar razonamientos
correctos ¢ identificar

mzonamientos falaces,

Justificar razonamientos
correctos ¢ identificar

razonamientos falaces.

Objetivos planteados de

la sesion | a la sesion 8

Se puede observar que en las nueve clases seleccionadas existen cuatro objetivos que se
desarrollaron: Resolver problemas de razonamiento inductivo, resolver problemas en busca
de una solucién eficiente, resolver situaciones paradojicas a problemas matematicos y

justificar razonamientos correctos e identificar razonamientos falaces.

Esquema 1: Disefio

CL)E DC3DC4)Cs )C6YCI)C8 ) CI )CI0YCIl)CI2)Ci3) Ccla )

l |

(01# 02)# 03

El esquema 1 representa el disefio del estudio y sus diferentes técnicas aplicadas a un grupo
“G” escogido y autorizado previamente por el programa PENTA UC. Durante las catorce
sesiones existio observacion directa de tipo participante debido a que en ella el observador
se pone en contacto directo con el fendmeno de interés, y a su vez, al ser participante, la
verdadera identidad y el propdsito del investigador se mantienen ocultos a aquellos que se

observa (Marradi y col. 2007). Para los estudiantes no fue de conocimiento el rol de
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investigador, sino mas bien el de “ayudante” del curso, lo que facilité una mayor
verbalizacion en ellos. La participacion consistia en guiar y motivar a los estudiantes por
medio de preguntas o de una explicacion mas profunda, con el objetivo de obtener
resultados o respuestas para cada actividad a traves de una interaccion llevada a cabo de

manera confiable, con respeto y empatia.

Por otra parte, el analisis de contenido en base a criterios definidos en el marco tedrico fue
aplicado a la evaluacion inicial y final (O1 y O2) del curso estudiado, su aplicacion es
obligatoria dentro del programa PENTA UC debido a que con ella miden el impacto o
evolucion de los aprendizajes de los estudiantes en los cursos. EI mismo tipo de anélisis de
aplicd a un cuestionario final (O3), los documentos escritos y registros de audio. Estos

datos se complementan con:

1. Evaluacion general del PENTA UC sobre los estudiantes.
2. Encuesta y comentarios de los estudiantes sobre el curso y profesora.

3. Entrevista realizada a la profesora

En el caso 1 y 2 (evaluacién general y encuesta): los datos fueron entregados por el
PENTA UC. En el caso 2 (comentarios) y 3: la informacion fue recolectada para

profundizar los datos descritos anteriormente.

3. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los instrumentos de recoleccion de datos son un mecanismo o dispositivo que utiliza el
investigador para generar la informacion (Yuni, 2006, p. 31), por lo tanto es una forma de
operacionalizar el proceso investigativo, es decir organizar y documentar las diferentes

acciones llevadas a cabo.

- Pre y post test (O1 y O2): recopilado como una fuente documental, los cuales

fueron creados por la profesora del curso. Ambos instrumentos corresponden a cuatro
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preguntas abiertas que apuntan a los contenidos del curso (paradojas, curiosidades y

falacias, ver anexo 2).

Lo importante en ambas evaluaciones es que la profesora pide que los estudiantes

expliquen como resolvieron los problemas (comprendido como una actividad que no se

puede resolver inmediatamente). Sin embargo, entre ambos instrumentos existen algunas

diferencias debido a que en algunos casos se repite la misma pregunta (2 y 4) o en otros se

plantean otras con ciertas modificaciones, del problema y no del contenido que abarcan (1y

3), decididas por la profesora debido a que hubieron inasistencias reiteradas de algunos

estudiantes:
Pre test (O1) Post test (02)
P1. ;Cdémo lograr que se cumpla la igualdad? P1. En las siguientes igualdades el signo "+" no quiere decir
RAS "mas" ¢Qué significa entonces?
+PAR 1+4=3
ASSA 4+6=7
B+4=8

P2. Completa el cuadrado con nimeros del 1 al 16, de manera que
la suma de los nimeros de las filas, columnas y diagonales sea la

misma.

16 2

14 1

P2. Completa el cuadrado con nimeros del 0 al 15 (sin repetirlos)
de manera que la suma de los nimeros de filas, columnas y

diagonales sea la misma.

P3. Describe y explica una de las paradojas de Zenon.

P3. Describe y explica una de las siguientes paradojas: -Aquiles y

la tortuga -La flecha -Los gemelos -El Hotel infinito.

P4. Ud. deposita S50.000 en su banco y después hace una serie de
retiros de la siguiente manera:

-Retira $20.000, dejando un saldo de $30.000

-Retira $15.000, dejando un saldo de S15.000

-Retira $ 9.000, dejando un saldo de S 6.000

-Retira 56.000, dejando un saldo de $ O

Sumando tiene $50.000 S51.000

¢Puede ir al banco a reclamar esos 51.000? Explique por qué

P4. Ud. deposita S50.000 en su banco y después hace una serie de
retiros de la siguiente manera:

-Retira $20.000, dejando un saldo de $30.000

-Retira S$15.000, dejando un saldo de S15.000

-Retira $ 9.000, dejando un saldo de S 6.000

-Retira 56.000, dejando un saldo de $ O

Sumando tiene $50.000 S51.000

¢Puede ir al banco a reclamar esos 51.000? Explique por qué
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-Documentos escritos: se refiere a los registros de los estudiantes a la hora de

resolver los problemas propuestos para cada contenido del curso.

En las siguientes igualdades el signo “:” no quiere decir “division” ;Qué significa entonces?

23«3 2+(33) 2 El davisof se ¥Ophed u e widar o3 dwidando
4.6 =h4 #-(6-3) = 1Y Tl
Lt A%
——t A- {4-3) = 2¢ ot g
4 ‘q ™ Zb | ot

- Cuestionario: Corresponde a diez problemas donde se pide justificar, los que

fueron recuperados del Test de Matrices Progresivas de Raven, en el cual el objetivo es
identificar el patrén implicado. Este Test consiste en cinco series donde la dificultad va
aumentando en el nimero de preguntas de cada serie y a su vez, a medida que las series van
aumentando. La elaboraciéon y aplicacion de este cuestionario en esta investigacion se
fundamenta en que es un instrumento que permite obtener evidencia del talento académico
en matematica contextualizado en la habilidad argumentativa. Ademas, los problemas
seleccionados tienen relacion con el eje algebra y patrones del curriculum nacional, de esta

forma no se deja de lado la matemaética escolar.

[

Problema: Observa la siguiente imagen. ;Qué deberia dibujarse en
identificar algiin patrén? Justifica tu respuesta.

para completar la plantilla? ;Puedes

+ F =
_H_
fit I
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-Regqistro de audio: Se refiere a la grabacion del total de las clases, las cuales fueron

posteriormente transcritas. La justificacion de su uso se fundamenta en el concepto de
argumentacion, ya que la verbalizacion en el aula se realiza de manera natural, es decir, sin
previo aviso, ahi la importancia de rescatarlos completamente (de manera literal) para que
sean lo mas valido posible. En este sentido, la observacidn permitié comprender la manera

en que las argumentaciones se externalizaron en el aula.

-Encuesta: aplicada por el PENTA UC con el fin de que los estudiantes evalten al
docente y el curso en el que participaron. La encuesta consiste en cuatro partes, la primera
que considera aspectos relacionados al curso, luego la profesora y finalmente se les solicita
a los estudiantes escribir algunos comentarios relacionados a aspectos destacados y que se
podrian mejorar dentro del curso. En las dos primeras categorias se selecciona la opcion
gue mas se acerque a lo que los estudiantes piensan, es decir asignan un nimero para cada
pregunta que luego es promediado entre los alumnos del curso y los que pertenecen al
mismo nivel, octavo basico. Cabe mencionar que esta es una encuesta que se aplica a todos
los estudiantes del programa, ellos evalian y después pueden inscribir cursos para el

siguiente semestre, por lo tanto, es obligatoria y se realiza en una sala de computacion.

Las preguntas correspondientes al curso son en total siete, dentro de ellas se consideran
aspectos como la motivacion, los contenidos, la exigencia, entre otros; y en el caso de la
profesora, se evallan aspectos como su claridad, interaccién y puntualidad. Sumado a todo
esto, dentro del curso se les solicitd a los estudiantes responder a tres preguntas abiertas
como modo de evaluacion debido a que los comentarios realizados en la encuesta
necesitaban una mayor profundidad. Tales preguntas apuntaban a conocer los aspectos que

a los estudiantes le parecieron buenos, malos y aquellos que les gustaria cambiar.

-Entrevista: realizada a la profesora del curso la cual se llevo a cabo en un lugar
propuesto por ella. Para ello, se realizaron previamente algunas preguntas relacionadas a
aspectos personales como su experiencia laboral docente y su motivacion al elegir esta
profesién. También se consideraron aspectos relacionados al PENTA UC como su historia

dentro del programa, experiencia y concepciones, para asi finalizar la entrevista conociendo
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su experiencia dentro del curso estudiado, percepcion de aspectos como las dificultades,
potencialidades, los estudiantes y las actividades. En general, la entrevista tuvo una

duracién de una hora y veinte minutos.
4. PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE DATOS

Sampieri (2006) reconoce que el procedimiento de analisis en una investigacion cualitativa
no sigue un orden o secuencia determinada y/o estandarizada para todos los estudios de este

tipo. En este caso, se planted de la siguiente manera:

Todos los datos recopilados fueron analizados a través del anélisis de contenido, el cual
consiste la lectura e interpretacion del contenido de toda clase de documentos (Ruiz, 2012),
personales o registros transformados en texto. Lo que permite encontrar respuesta a las
preguntas centrales de esta investigacion debido a que este analisis trata de saber lo que hay
detras de las palabras y los mensajes (Bardin, 1996) por medio de inferencias reproducibles
y validas de los textos a los contextos de su uso (Krippendorff, 2003, p.18). Se rescata que
este tipo de andlisis sea contextualizado y de documentos, lo que aporta mucho a este
estudio debido a que las argumentaciones surgen, se desarrollan y dependen de cada

contexto.

Un proceso general de andlisis cualitativo de contenido o de un texto posee las siguientes

etapas en este estudio:
[Leer e interpretar el texto]

Presentar resultados M Construir categorias
Pregunta de

investigacion

: Codificar segmentos del
[ Analizar ] [ texto ]
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El anterior esquema proviene de Kuckartz (2014) y fue escogido porque todas las etapas
son secuenciales, pero el proceso es ciclico, lo que permite volver a revisar cada una de las
etapas anteriores. Ademas, en cada etapa existe el trabajo con la pregunta de investigacion,
aspecto que durante el proceso se llevd a cabo de esa manera, volviendo a las preguntas

constantemente. En este estudio las etapas se realizaron de la siguiente manera:

- Leer e interpretar el texto: Esta es una etapa que tuvo diferentes procesos para
Ilegar a materializar un texto. Primero dos grabadoras registraron los comentarios en todas
las clases (una de las grabadoras fue ubicada en la mesa de la profesora y la otra era
transportada constantemente por el investigador dentro de la sala de clases).
Posteriormente, se realizé el proceso de transcripcion el cual era chequeado por el audio de
ambas grabadoras. Para el texto final era extenso, por lo cual, a través de la observacion de
clases se seleccionaron situaciones especificas que permitieran dar respuesta a las preguntas
de este estudio, privilegiando situaciones donde los estudiantes estuvieran en constante
dialogo con su profesora y/o pares. Por el contrario, los documentos escritos y los
comentarios de la encuesta son considerados como texto debido a que en ellos se

encuentran los datos por si solos.

- Construir categorias: Luego de tener seleccionados los textos (transcripciones y
problemas de las nueve clases seleccionadas, cuestionario, evaluacion inicial-final,
comentarios y entrevista transcrita) se construyeron categorias a través del marco teorico, lo
que se conoce como modelo de desarrollo de categorias deductivas. Sin embargo, para los
datos como el cuestionario, comentarios y entrevista® se utilizd el modelo de desarrollo de

categorias inductivo, donde la construccidn se realiza desde el texto (Andréu, 2001, p.24).

3 La categorizacion se encuentra en el anexo 3.
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Las categorias seleccionadas de manera deductiva son las siguientes:

Categorias

Subcategorias

1.1. Explicacién (E): Es una declaracién o exposicion donde
se dan una 0 mas razones para aportar nueva informacion, lo
cual permite tener evidencia de que el estudiante comprendié

el problema.

1.2. Justificacion (J): Probar con razones convincentes o
casos particulares la veracidad o falsedad de una afirmacion o
procedimiento. En este sentido, no es una argumentacion
disciplinar y no es lo mismo que una demostracion. Ademas,
se asume que el estudiante comprende y es capaz de generar

una explicacion.

1.3. Argumentacion: Es un razonamiento que utiliza

premisas 0 proposiciones para construir una justificacion

1.3.1. Deductiva (AD): Cuando a partir de premisas que se
suponen verdaderas se deduce una conclusion que debe ser
verdadera.

1.3.2. No Deductiva (AND): Cuando la proposicion o
conclusion surge de las experiencias del contexto y la
disciplina usando alguna de las premisas. Por lo tanto, es
informal, incierta y con estatus de conjetura.

1.3.3. Visual (AV): Cuando se utilizan representaciones
visuales, diagramas y otros elementos que ayuden a
visualizar las propiedades.

1.3.4. Inductiva (Al): Consiste en probar una propiedad
matematica con casos (ejemplos, contragjemplos o a través
de la observacion).

1.3.5. Abductiva (AA): Consiste en obtener una conclusion,
no a partir de datos o premisas sino que interpretandolas o
extrayendo informacion significativa relacionando con otros

hechos que las expliquen. Es totalmente experiencial.

disciplinar.
1.3.6. No monotdénica(ANM): Consiste en agregar nuevas
proposiciones 0 premisas a un razonamiento sin invalidar
viejas conclusiones.
1.3.7. A conocimiento cero (AAC): Consiste en presentar
una  proposicion  matematica a un interlocutor
convenciéndolo de la veracidad.

2. Obstéaculo: 2.1 Del lenguaje (OL): Errores derivados del mal uso de los

Es un conocimiento con resultados correctos o ventajas
apreciables en un determinado ambito, pero en otro nuevo o

mas amplio se manifiesta falso o inadecuado.

*(Dentro del marco tedrica se puede visualizar un ejemplo

para cada uno de los obstaculos)

simbolos y términos matematicos, debido a una falta de
comprension semantica del lenguaje matematico.

2.2. Aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y
conceptos (OA): Errores originados por deficiencias en el
manejo de conceptos, contenidos y procedimientos para la
realizacion de una tarea matematica. Incluyen ignorancia de
los algoritmos, conocimiento inadecuado de hechos basicos,
procedimientos incorrectos en la aplicacion de técnicas y
dominio insuficiente de simbolos y conceptos necesarios.

2.3. Aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes (OR):
Aplicacion de reglas o estrategias similares en contenidos
diferentes.

2.4. Incongruencia entre registros (1): Cuando las unidades
de cada registro no son congruentes entre si. Esto genera un
aumento en el tratamiento y/o la conversion puede resultar

imposible de efectuar.
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- Codificar segmentos del texto: Cada frase transcrita y texto producido por los estudiantes
fueron asociadas a algun tipo de categoria/subcategoria (tipo de argumento, obstaculo y

registro presente), en un archivo Excel como anélisis preliminar (ver anexo 4).

Un ejemplo de codificacion en el estudio se presenta a continuacion:

N° Texto Argumento Obstaculo Registro
Uh, hartos intentos (es que no me da) ya pero tampoco hay Asociaciones
1 que perder la paciencia.... (9, 8, 7... por que el 9 me sale 1. Justificacion incorrectas o rigidez del
mal?)ya, pero va bien, 2. No monoténica | pensamiento RVD
5 1. No monoténica
por gue crees que esos tienen gue ir separados? 2. Visual RVD
3 (porque la profe me dijo) 1. Justificacién RVD
4 1. No monoténica
pero por que crees tu? en comparacion al 1y al 2? 2. Visual RVD
Asociaciones
5 incorrectas o rigidez del
(ah, porque si junto todos los grandes no me da) esa es la 1. Justificacion pensamiento de tipo
idea. (3,2, el 1... 5,6,... no ya me dio mal) 2. Inductiva Asimilativa RVD
6 como van? (no da profe) pero no importa, los deméas
estuvieron toda una clase en eso. Justificacion RVD

Haber, escribe todos los nimeros acé, los que tienen que ir
(asi)del 1 al 9 ya (9 mas 1 mas 5... 9, 8, 7...) ya, tienes que
7 hacer combinaciones de nimeros, anda mirando los
ntimeros si es que cual te sirve mas y cual no (mmm... )ya, | 1. Explicacion
pero quizas puedes mover los nimeros, puedes cambiarlo 2. Visual

de casilla... ya,ponel 9,el 8,¢el 7... 8,9, 11,12,13 3. Abductiva Lenguaje RSD y RPD
Asociaciones
8 incorrectas o rigidez del
(es que no me resulta) Justificacion pensamiento RVD
9 (donde no te resulta? ... No monoténica RVD
10 5,8,9,10... ya, 7y 1 no pueden ir juntos porque o sino te | 1. Justificacion
faltaria un 7 que ya estas usando... 2. Inductiva RVD

Esta es una clase con 20 segmentos de textos o unidades de andlisis obtenidos en la
transcripcion de la clase, pero s6lo se presentan la mitad de ellos con el fin de explicitar el
proceso llevado a cabo: Se segmentd el texto completo considerando que su division
permitiera adjudicar mas de una subcategoria para las categorias de argumento, obstaculo y
registro para poder realizar en la etapa siguiente el andlisis de similitud (aplicado s6lo a los
registros de audio). Por otro lado, las oraciones o frases que estan dentro de un paréntesis,
fueron externalizadas por los estudiantes y las que no poseen paréntesis, son textos que

pertenecen a la profesora y/o ayudante.

- Analizar: Esta etapa se llevd a cabo de dos maneras, la primera con graficos o

tablas apoyados tedricamente para los documentos escritos, entrevista, cuestionario,
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evaluacion inicial-final y encuesta. La segunda, por medio de analisis de similitud, el cual
consiste en revelar los aspectos comunes existentes entre dos 0 mas elementos cuando un
mayor nimero de sujetos lo tratan de una misma manera (Latorre, 2001, p. 49). Lo cual se
realizd en los registros de audio, donde cada codificacion fue procesada con un programa
que genera un esquema a modo de grafos, los cuales permiten visualizar la presencia de

relaciones entre las categorias y subcategorias. Como el siguiente ejemplo:

Visual
No monoténica _/ ;

Lenguaje

Asociaciones Incorrectas ©
rigidez del pensamiento

Explicacion

Justificacién

Inductiva

rso |

El Registro verbal-escrito (RVD) da cuenta de un argumento centrado en la justificacion-
explicacién e induccidn caracterizado por incorporar nuevas proposiciones o premisas
(argumento no monotdnico) al razonamiento que permite comprobar el procedimiento
realizado o la conclusion obtenida. Al mismo tiempo, el razonamiento del estudiante
incorpora representaciones o diagramas que permiten el uso de argumentos visuales y asi
abordar los problemas planteados con presencia de obstaculos por asociaciones incorrectas
0 rigidez de pensamiento al construir la justificacion a través de contragjemplos o

argumentar la respuesta al problema en funcion de premisas.

- Presentar resultados: Esta es una etapa que corresponde al siguiente capitulo de
este informe, para ello, se utilizo el resultado final de cada texto (grafos, graficos y tablas)
debido a que esto permite visualizar las relaciones entre cada categoria y subcategoria para

asi relacionarlo a su vez con el marco teorico de este estudio y el contexto propiamente tal.
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5. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL ESTUDIO

Autores como Bisquerra (2014) y Sampieri (2006) establecen que la validez y

confiabilidad dependen del investigador en el sentido de decidir utilizar criterios

equivalentes 0 no a la investigacion cuantitativa. En este caso en particular, es asi como

seran considerados los siguientes conceptos y su manera de proceder:

Credibilidad: Consiste en el valor de verdad de la investigacion, es decir que los
resultados se ajusten a la realidad (Bisquerra, 2014, p. 289) y sean capaces de
capturar el significado completo y profundo de las experiencias de los participantes
(Sampieri, 2006, p. 665). Para ello se realizO una observacion persistente y
prolongada, en este caso, al total de clases utilizando triangulacién de datos a traves
de observacion (contexto), entrevista a la profesora y diferentes tipos de
documentacion realizada por los estudiantes vinculada al objetivo central del

estudio.

Dependencia o Confiabilidad: Corresponde a la consistencia de los datos
(Bisquerra, 2014, p. 290) o el grado en que diferentes investigadores recolectan
datos similares en el campo, efectGan los mismos analisis y generan resultados
equivalentes (Sampieri, 2006, p. 665). Es asi que dentro del estudio se utilizé un
programa computacional para el andlisis de los datos; dependencia interna donde
diversos investigadores (al menos dos) generan temas similares con los mismos
datos. En este caso el estudio se llevd a cabo en todo momento por una persona,
pero todos los datos y el proceso en general se llevo a cabo bajo la supervision del
profesor guia, lo que corresponde a una auditoria externa. Por otro lado, otros
aspectos que permiten visualizar este concepto dentro del estudio corresponden a
los diferentes procesos que se han explicitado con anterioridad, algunos como:
Perspectiva tedrica y disefio del estudio, criterio de seleccion de los participantes,

rol del investigador, herramientas para recolectar datos y sus métodos de analisis.

54



Transferencia: Consiste en la posibilidad de que la informacion obtenida pueda
aplicarse a otros contextos similares (Bisquerra, 2014; Sampieri, 2004). En este
caso, el objetivo del estudio no es la generalizacién, pero contribuye generando una
pauta y mayores conocimientos respecto a los estudiantes con talento académico.
Esto se puede evidenciar en la descripcién y recoleccion exhaustiva del contexto

(Entrevista, documentos escritos, cuestionarios, encuesta y observacion).

Confirmabilidad: Consiste en proporcionar informacion lo mas consensuada
posible, encaminada hacia la objetividad y neutralidad (Bisquerra, 2014, p. 290).
Para ello, se utiliza la auditoria externa y la triangulacion de los datos. Junto a ello,
todo tipo de afirmacién dentro del estudio posee marcos de referencia sefialados

cuando corresponde.
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CAPITULO IV
RESULTADOS OBTENIDOS
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1. DOCUMENTOS ESCRITOS*

Los documentos escritos identifican el tipo de registro, argumento y obstaculo que los
estudiantes utilizaron en las diferentes actividades planteadas en el curso, las cuales se

evidencian en el grafico 1:

Graéfico 1 : Categorias por clase (Documentos escritos)

0 10 20 30 40 50 60 70 80

AND

AV ||
AD

ANM
Al

OAIA
OA
OAII
T

|
RVD ]
RSD
RPD
RID

mClase 1 mClase 2 mClase 3 mClase 4 mClase 5 mClase 6 mClase 7 mClase 8 mClase 9

Los estudiantes con talento académico se aproximan al conocimiento de manera intuitiva
(Arancibia y col. 2012) lo que se verifica en el grafico 1: en todas las clases existe un
mayor uso (el doble del promedio) del argumento visual (AV) e inductivo (Al). Esto
principalmente porgue los problemas estaban asociados a probar la veracidad o falsedad de

afirmaciones, propiedades y/o conjeturas.

4Ver analisis preliminares de las clases en el anexo 4.1y ejemplos en el 4.2 (Clase 2,7 y 8 analizadas y Clase
3y 5 descritas)
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Cabe destacar que el argumento no monotonico (ANM) y la explicacion (E) son categorias
con menor frecuencia, lo cual evidencia la no construccion de argumentaciones a partir de

premisas 0 nuevas proposiciones sin invalidar viejas proposiciones.

En las tres primeras clases se destaca la utilizacion de registros RSD, RPD y RID, lo cual
refleja la necesidad de trabajar con diferentes registros de representacion al resolver
problemas no rutinarios en matematica debido a que a través de ellos se construyen
conceptos matematicos (Duval, 1999; Socas, 1997; D’Amore, 2002) y se desarrollan
capacidades matematicas esenciales (Socas, 1997). Por ultimo, la utilizacion de registros
RSD, RPD y RID en las tres primeras clases coincide con la construccion de argumento
inductivo y la utilizacion del argumento visual, lo cual evidencia la dificultad que implica
resolver problemas matematicos caracterizados por un razonamiento inductivo y de alta

demanda cognitiva en matematica.

Respecto a los obstaculos epistemoldgicos, el grafico 1 evidencia que los documentos
escritos presentan obstaculos por aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos
(OA), asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento de interferencia (OAIl) vy
asociativa (OAIA), tratamiento (T) e incongruencia entre registros (1). Sin embargo, sélo el
primero de ellos se presenta en dos clases, lo cual no sucede con los otros cuatro obstaculos

debido a que sélo se producen en una clase en particular.

La presencia de obstaculos, se evidencio durante la observacion de clases en relacién a la
quinta expresion del problema de la clase 1 (ejemplo 1c)®, donde habian distintas respuestas
posibles. Una de ellas, es de un estudiante quién reconocié una cierta regularidad en
relacién al uso de parentesis, lo cual le permitié manejar el orden de las operaciones en

expresiones con operaciones combinadas (su respuesta, serd usada como la esperada):

{[(((((1*2) +3) -4) +5) :6) +7] -8} =1

> Ver el analisis completo en el anexo 4.2
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Estudiante I' Paréntesis, paréntesis. ..

Profesora: No, no importa, es que si no hay paréntesis, entonces se asume que parte de
aqui para alld. Entonces seria... dos por uno...dos. Menos tres... menos uno. Mas

cuatro... tres. Mds cinco... ocho. Mas seis...catorce.
Estudiante 2: Hay divisiones. ..
Estudiante I' Pero hay divisiones ;propiedad de operacion o no?

Profesora: Debiera ser que cuando uno no pone paréntesis, que partiera por la
multiplicacion o la division, pero lo que ellas estdn haciendo, que puede ser porque se lo
ensefiaron asi, es de aqui para alld, entonces aqui vamos en el catorce, dividido siete...
dos. Mas ocho... diez. Menos nueve... 1. ;5i?7 Entonces lo que estidn haciendo es seguir
el orden estricto de aqui para alli. No hay que complicarse con eso porque depende del
profe de matematica y la escuela que tenga, si estudio con los franceses o con los
ingleses, va a poner mas 0 menos paréntesis y va a hacer la operatoria de una u otra
manera, lo importante es que lo entiende y que el profe después lo entienda... porque

aqui no ponemos nota, pero en los colegios si.

La situacién anterior, evidencia que hubieron dos estudiantes que reflexionaron de manera
critica sobre el obstaculo que otro estudiante declaraba (asociacién incorrecta o rigidez del
pensamiento de interferencia y tratamiento) a través del orden incorrecto a la hora de
desarrollar operaciones combinadas en matematica que impliquen multiplicacion y
division. La consecuencia de situaciones como esta es generar, ya sea a corto o largo plazo,
confusiones en los estudiantes respecto a lo que es matematicamente permitido. Es decir a
que el obstaculo persista debido a que el dialogo evidencia que ademéas hubo obstaculo
didéactico, es decir con el proceso de ensefianza (Brousseau 1999; D’ Amore, 2006) debido

a que la manera de tratar esta situacion no logra hacer comprender y modificar el error.

Por otro lado, la informacién recopilada a través de los documentos escritos permite
generar un criterio para seleccionar los problemas analizados® y grafos que se presentaran,

lo cual se explica a través del capitulo de metodologia, el cual presento los objetivos de

6 \/er andlisis en el anexo 4.2
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cada una de las clases seleccionadas, en ellas se logran distinguir cuatro grandes objetivos

matematicos:

Tabla 3: Resumen de la tabla 2 de Objetivos

Objetivo de la Razonar Aplicar Argumentar Evaluar el curso
clase inductivamente destrezas
N° de la clase 1,2,3 4 5,6,7,8 9

La tabla 3 presenta los objetivos que se encontraron en las nueve clases analizadas, los

cuales corresponden al razonamiento inductivo, aplicacion de destrezas, argumentacion y

evaluacion del curso. Sin embargo, el razonamiento inductivo y la argumentacion fueron

aplicados en un mayor nimero de clases (lan° 1, 2, 3, 5, 6, 7 y 8). Estos dos objetivos

fueron asociados al anélisis de documentos escritos materializado en gréficos (ver anexo 5)

y resumidos a continuacion:

Tabla 4: Resumen de categorias de las clases

®|FE]EFE A E | EF
Categoria
Argumento deductivo 0 4 9 10
Argumento no deductivo 0 0 0 0
Argumento abductivo 6 4 10 | 7
Registro de representacion 6 9 14 | 10
verbal-escrito (RVD)
Registro de representacion 0 0 0 0
simbélico (RSD)
Registro de representacion 5 1 0 10
pictérico (RPD)
Registro de representacion 1 0 13 6
iconico (RID)
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La tabla 4 evidencia que el objetivo de la sesion 1, 2 y 3 esté relacionado con resolver
problemas de razonamiento inductivo, frente a lo cual los estudiantes debieron resolver
cuadrados magicos, problemas aritmético-algebraico y problemas de operatoria aritmética
en el conjunto de los nimeros enteros. En relacion a las respuestas de los estudiantes, los
resultados muestran que el proceso de razonamiento inductivo se enmarca en el uso de
argumentos inductivos donde todas las clases poseen una frecuencia (F) mayor o igual a 10,
lo que se reitera con el RPD. Sin embargo, hay algunos registros de representacion que se
presentan en algunas de las clases con una frecuencia (F) mayor o igual a 10: RSD en la

clase 1 y RID en la clase 2.

Por otro lado, el objetivo de la sesion 5, 6, 7 y 8 dice relacion con resolver problemas de
paradojas y falacias matematicas, frente a lo cual los estudiantes debieron analizar, discutir,
justificar conjeturas utilizando la tabla de verdad de l6gica de proposiciones, resolver y
crear paradojas y/o falacias,. En relacion a las respuestas de los estudiantes, los resultados
muestran que el proceso argumentativo se enmarca en el uso de argumentos deductivos, no
deductivos y abductivos, donde sélo algunas clases presentan frecuencia (F) mayor que o
igual a 10: Argumento deductivo en la clase 8 y argumento abductivo en la clase 7. En el
caso de los registros de representacion con frecuencia (F) mayor o igual a 10, se
encuentran: RVD en laclase 7y 8; RPD en laclase 8 y RID en la clase 7.

Es asi que el criterio final de seleccion de clases para los documentos escritos y los arboles
de similitud son: la clase n°® 1 y 2 que representan las clases con el objetivo de razonar
inductivamente. Por el otro lado, la clase n® 7 y 8 que poseen el objetivo de argumentar. La
razon de elegir tales clases se debe a que presentan dos registros de representacion
semidtico con una frecuencia mayor o igual a 10 y al menos un argumento con frecuencia
mayor o igual a 10 en la sesion. Esto se fundamenta en que la comprensién (integral) de un
contenido conceptual esta basada en la coordinacion de al menos dos registros de

representacion (Duval citado en Socas, 1997).
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2. REGISTROS DE AUDIO":

Los registros de audio permiten comprender el contexto del estudio y evidenciar los
obstaculos que enfrentaron los estudiantes, los argumentos usados y registros. Estos
resultados se diferencian con los documentos escritos debido a que los registros de audio
forman parte de la oralidad de los estudiantes, que por ende, se manifiestan de manera
espontanea, con tiempo limitado para pensar y desarrollar sus ideas.

-Clase 1:
Arbol de similitud sesién 1

Txghorcion Lenguale

Justification

A3 peoresimints

matematicn
Yaual

Z

B30 cordeple
matenites

El arbol de similitud de la sesion 1 muestra tres nodos atractores que dicen relacion con la
utilizacion de argumentos de tipo abductivo que buscan justificar los procedimientos
matematicos formulados en registros de representacion RSD, y ademas, la verbalizacién de
la explicacién o justificacion se realiza con argumentos del tipo visual, pero con algunas
dificultades relacionadas al lenguaje. Al mismo tiempo, cabe destacar que los estudiantes al
resolver problemas de razonamiento inductivo (problemas de regularidades vy
generalizaciones, operatoria en Z y uso de paréntesis) utilizan nuevas proposiciones 0
premisas para justificar y/o explicar el procedimiento realizado, lo cual implica un primer

nivel para lograr construir una argumentacion disciplinar propiamente tal. No obstante, la

7 Los andlisis preliminares de las nueve clases se encuentran en el anexo 4.3 y los otros analisis de similitud
en el anexo 4.4
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relacion explicacion-justificacion presente en el grafo muestra que los estudiantes logran
comprender el enunciado del problema y logran probar con casos particulares la veracidad
o falsedad del procedimiento utilizado, pero queda en evidencia que los estudiantes logran
construir una argumentacion abductiva y no disciplinar, lo cual confirma que los
razonamientos abductivos suelen presentarse en situaciones de resolucion de problemas
(Crespo, 2010).

-Clase 2:

Arbol de similitud sesion 2

[ |

\

Explicacion ‘ Lenguaje

RVDyRPD J_ Abductiva

No
monotdnica

Visual

RVD ’
Justificacién ‘ r

Inductiva

RVD y RSD procedimiento
matematico

Asociaciones incorrectas o

rigidez del pensamients,

deltipo Asimilativa

El arbol de similitud de la sesion 2 muestra cinco nodos atractores que dicen relacion con la
explicacion del problema, argumentos inductivo y visuales, registros de representacion
RVD vy asociaciones incorrectas o rigidez de pensamiento como obstéculo.
Especificamente, la explicacion dada por los estudiantes esta apoyada en la argumentacion
visual con el registro de representacion RVD, lo cual permite progresar hacia la
construccion de una justificacion a partir de argumentos inductivos y de argumentos
deductivos (Hanna citado en Crespo, 2010) puesto a que implicita o explicitamente existen
al menos dos registros de representacion semidtico. Lo anterior tiene directa relacion con

los registros RSD de los procedimientos matematicos realizados por los estudiantes al
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resolver los diferentes problemas de razonamiento inductivo. Finalmente, cabe sefialar que
los argumentos inductivos y los procedimientos escritos y verbalizados por los estudiantes
estaban enmarcados en asociaciones incorrectas o de rigidez de pensamiento, lo cual se
presenta como un obstaculo a la hora de buscar la solucion de cada problema de figuras
magicas. Aspecto que se fundamenta en que en general, los estudiantes no son conscientes
de las limitaciones que posee un esquema inductivo (Crespo, 2010) y/o al mismo tiempo
infieren y aplican propiedades relacionadas a otros problemas (Abrate y col. 2006).

-Clase 7:

Arbol de similitud sesién 7

RSD y RVD

\

Deductiva
Abductiva

Lenguaje

Justificacién

Asociaciones incorrectas o
rigidez del pensamiento,
del tipo Asimilative

Explicacién

No monoténica

A conocimiento

Cero

El arbol de similitud de la sesion 7 muestra tres nodos atractores que dicen relacion con
argumentos deductivos, registros de representacion RVD y asociaciones incorrectas o
rigidez de pensamiento como obstaculo. En particular, el grafo muestra que el analisis y
justificacién de una falacia matematica conlleva el uso de argumentos deductivos, es decir,
los estudiantes utilizan premisas para sefialar la veracidad o falsedad de la afirmacion o
proposicion aritmética/algebraica. Al mismo tiempo, la verbalizacion de dichos proceso de
analisis disciplinares de la falacia matematica estan relacionados con las tres etapas propias
de aprendizaje del proceso de demostracion: explicacion, justificacion y argumentacion

(Duval, 1999). No obstante, el grafo muestra que los estudiantes al justificar la veracidad o
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falsedad de la falacia recurren a los argumentos abductivos (Crespo, 2010), establecen
asociaciones incorrectas o realizan una argumentacion a conocimiento cero, la que
usualmente genera confusiones (Crespo, 2010). Esto confirma que todo proceso de
demostracion implica anticipar dificultades u obstaculos epistemoldgicos propios del

aprendizaje de la matematica.

-Clase 8:

Arbol de similitud sesion 8

Asoc a:
| rigidez del pensamiento,
del tipo Asimilativa

| Nomonoténica |

A conocimiento |
Cero

’ RPD

]

\ Explicacién

RVD y RPD

Justificacién

7 1
Deductiva ‘

| RVDyRSD 1

El &rbol de similitud de la sesion 8 muestra cuatro nodos atractores que dicen relacion con
los argumentos deductivo y visual, registro RVD y explicacion. Especificamente, los
estudiantes relacionan el argumento deductivo y visual con la verbalizacion de argumentos
inductivos o explicaciones, lo cual evidencia un proceso de comprobacion a través de casos
particulares de la veracidad o falsedad de la falacia matematica. Por otra parte, cabe sefialar
que los argumentos visuales utilizados por los estudiantes estan tensionados con la
argumentacién no monotonica y la argumentacion a conocimiento cero, lo cual explicita la
necesidad de construir una justificacion disciplinar a partir de nuevas premisas y no refutar
solamente la falacia con una proposicion o propiedad confirmado por los obstaculos de
asociaciones incorrectas o rigidez de pensamiento, lo que recalca la dificultad disciplinar
que implica desarrollar razonamiento inductivo (Crespo, 2010) como un generador de

nuevas premisas para validar o refutar, en este caso particular, falacias matematicas.
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3. PRUEBA INICIAL-FINALS?

En relacion a la aplicacion, en ambas evaluaciones el desarrollo tuvo como tiempo limite
una hora y media, la profesora entregd y ley6é cada pregunta para que los estudiantes
tuvieran la oportunidad de realizar preguntas. Pese a ello, en la prueba inicial los
estudiantes resolvieron su prueba durante el tiempo total y en la Gltima hubo un caso en
particular en que pasaron 10 minutos y el estudiante ya habia terminado de resolver todos

los problemas obteniendo el maximo porcentaje de la evaluacion.

A continuacién se presenta una serie de graficos que evidencian la presencia de
argumentos, obstéaculos y registros usados por los estudiantes (siguiendo ese mismo orden),
pero que en su representacion son contrastados debido a que no se busca saber la presencia
total, sino que las diferencias que hubieron entre una evaluacion y la otra, ya que de esta

manera se puede evidenciar si hubo o no cambio en los estudiantes.

Grafico 2: Categorias por prueba

36

32

28

24

20

16

12

AA  AND AD AV Al E J OAIAS OAIA OL OA OR RVD RSD RPD RID

m Prueba Inicial = Prueba Final

8 El anlisis preliminar se encuentra en el anexo 4.5 y los ejemplos por problema en el anexo 4.6
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En relacion a los argumentos construidos y los registros utilizados por los estudiantes en un
periodo de cinco meses, el grafico 2 permite visualizar que los argumentos abductivos (AA)
junto con los no son utilizados por los estudiantes en la prueba final. En este contexto, cabe
destacar que el argumento inductivo (Al), deductivo (AD), no deductivo (AND), las
explicaciones (E) y los registros de representacion verbal-escrito (RVD), simbolico (RSD)
e iconico (RID) son utilizados por los estudiantes en ambas pruebas caracterizadas por
problemas de alta demanda cognitiva, lo cual verifica la necesidad de potenciar el
razonamiento inductivo como un eje articulador de la construccion de conocimiento
matematico escolar y de manera especial en estudiantes con talento académico (Renzulli,
2010).

Grafico 3: Categorias presentes sdlo en
la prueba final

15

10

5 I B Prueba final
0 | m—— . : :
] AV OL 0OA

Para dejar en claro las diferencias entre ambas pruebas, el gréafico 3 presenta las categorias
encontradas sélo en la prueba final. Es asi como en la prueba final el argumento visual
(AV) vy la justificacion (J) corresponden a argumentos que surgen a través de las
experiencias matematicas que los estudiantes vivieron dentro del curso, esto reafirma la
presencia de flexibilidad cognitiva en estudiantes con talento académico (Arancibia y col.
2012) y el efecto que la instruccion (clases) tuvieron en los estudiantes.

Pese a ello, aparecen nuevos obstaculos: lenguaje (L) y aprendizaje deficiente de hechos,
destrezas y conceptos (OA). Lo cual se explica en el hecho de que incluso estudiantes
talentosos presentan “discapacidad” proveniente de sus contextos culturales y lingiiisticos

(Smith, 2003) debido a que ellos no se caracterizan por acumular contenidos, sino que se
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distinguen por la forma en la que procesan la informacion (Arancibia y col. 2005), ahi la

importancia de la experiencia y practica sistematica en matematica.

Grafico 4: Categorias presentes en
ambas pruebas

M Prueba Inicial

H Prueba Final

AND AD Al E RVD RSD RID

El grafico 4 evidencia que las explicaciones (E) y el uso de argumento inductivo (Al)
disminuyen entre una prueba y otra, e incluso, el argumento abductivo (AA) deja de estar
presente en la evaluacion final, lo cual quiere decir que los estudiantes dejaron de probar
casos, usando en la Gltima evaluacion las estrategias que fueron presentadas en el curso

para desarrollar los problemas.

Finalmente, el argumento deductivo (AD) y no deductivo (AND) aumentaron
considerablemente en la prueba final debido a que los estudiantes sabian en su mayoria
cémo resolver los ejercicios y/o problemas, esto ayudd a que pudieran utilizar premisas o
datos de manera implicita o explicita, lo cual se evidenci6 en el problema nimero cinco que
trata una situaciéon en la cual se presenta una serie de retiros y saldos de dinero que se
suman, provocando una diferencia de $1.000 en el total de ellos. Es asi que en este
problema, los estudiantes concluian que “se resta la cantidad que uno saca, no la que va
quedando”, esto evidencia comprension, pero uso de premisas de manera implicita. Sin
embargo, la conclusién no evidencia justificacién disciplinar o no disciplinar, ni tampoco
identificacion del error dentro del problema. En este sentido, se comprende que alcanzar un
nivel en los estudiantes enfocado en la justificacion o un argumento deductivo no es trivial

(D’ Amore, 2006), Sino que mas bien es un proceso que requiere tiempo y practica.
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4. CUESTIONARIO:

Con el objetivo de conocer otro contexto argumentativo es que se aplicd un cuestionario a
los estudiantes, el cual posee diez problemas rescatados del test de matrices progresivas de
Raven. A continuacion se presenta cada problema como imagen para comprender la
descripcion de los graficos que evidencian el tipo de respuesta generada por los estudiantes
y las justificaciones que utilizaron.

Problema 1 — patrén:

Problema 1: Tipo de respuesta

12
10

o N b~ OO ©

Lineas verticales y horizontales Lineas exteriores y achurado Lineas verticales, horizontalesy
achurado
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Problema 1: Justificaciones de los estudiantes

7
5 I
5 I
41
3
2
1
0
Considera interseceron de  Considera interseccion de Considera interseccion de Considera que no hay  Considera la formacion de
lineas horzontales v lincas horizontales y lineas horzontales v cxistencia de patrdn, pere cuadrados de distinto
verticales. verticales, las que se van verticales, espacio que ¢s  que se determina a partir de tamafio, cstos cstan
“separando™ o achurado. los oires recuadros de la achurados.
ntersecciones gue forman imagen.
cuadrades de distinto
tamadio.

Los resultados de la pregunta 1 muestran que los estudiantes describen correctamente el
patron construyendo “la interseccion de lineas verticales y horizontales” correspondientes.
Al mismo tiempo, cabe destacar que la justificacion dada por los estudiantes respecto del
patron identificado, se caracteriza por la correcta descripcion del Registro RPD en un
registro RVD. Lo anterior confirma la necesidad del cambio de registro de representacion
(Duval, 1999) al resolver un problema de matematica. No obstante a lo anterior, hay dos
justificaciones correctas que dicen relacion con la descripcion del RPD a partir de las

figuras geométricas que se conforman al “construir la figura” del patron solicitado.

Problema 2 — patrén:

vee
44
T/
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Problema 2: Tipo de respuesta
20

15

10

m Patrén de arreglo bidimensional discreto (puntos)

Problema 2: Justificaciones de los estudiantes

FE

Consideralos Consideradesde  Considera los Considerael  Considera que la Considera la suma Sin justificacion
mdaltiplos de los el punto inicial, maultiplos de los patrén dado tanto  sumade los  de las dos figuras
nimeros dados  sefialando que  numeros dados  por la fila, como puntos dados por anteriores ya sea
por lacantidad de tantoenlafila por lacantidad de porlacolumna laultimafigura de lafilaodela

S P N W S~ U1 O

puntos dadosenla comoenla  puntos dados en lainicial. Sefiala que tanto de la fila columna,
primera columna.  columna, se  primeracolumna.  amedida se como se la conducirén al
agrega un punto avanza, agrega un columna, dardn la resultado de la
en cada figura que punto. figura faltante. incognita.
le sigue.

Los resultados de la pregunta 2 muestran que los estudiantes construyen correctamente el
arreglo bidimensional discreto de 3 x 3 puntos. Al mismo tiempo, cabe destacar que la
multiplicidad de justificaciones dada por los estudiantes respecto del arreglo bidimensional
discreto se caracterizan por la correcta descripcion del Registro RID en un registro RVD, lo
que evidencia comprension del problema (Duval citado en Socas, 1997). No obstante a lo
anterior, cabe sefialar que solamente un estudiante no presenta justificacion del arreglo
bidimensional discreto construido.
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Problema 3 — patron:

1t
it

Problema 3: Tipo de respuesta

20

15

10

m Patron de arreglo bidimensional discreto (lineas)

Problema 3: Justificaciones de los estudiantes

6
5
4
3
2
1
0 . . 1N
Considera las Considera la Gltima  Considera que la figura Considera la primera  Considera que la
columnas, sefialando  fila, sefialando que se  se forma a partir del  fila, sefialando que identificacion del

que a medida se avanza  agregan lineas a la aumento de lineas, agrega lineas verticalespatron puede realizarse

hacia la derecha, se figuraa medidase  dado por la Gltima fila  a cada figura hacia  por la “unién” de una

agregan lineas en la avanza hacia la y la dltima columna. abajo. figura con lo dado por
figura. derecha. la Gltima linea.

Los resultados de la pregunta 3 muestran que los estudiantes construyen correctamente el
arreglo bidimensional discreto de lineas al identificar el patron de manera inductiva. Al
mismo tiempo, cabe destacar la multiplicidad de justificaciones dada por los estudiantes
respecto del arreglo bidimensional discreto se caracterizan por las diferentes descripciones

de la respuesta en Registro RID y su explicacion en un registro RVD, lo que evidencia
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comprensidn del problema (Duval citado en Socas, 1997). Por otra parte, las justificaciones
dadas por los estudiantes permiten evidenciar diferentes formas de abordar inductivamente
el problema de arreglo bidimensional discreto de lineas lo que se fundamenta en el hecho
de que los estudiante con talento académico se distinguen por la forma en la que procesan

la informacion (Arancibia y col. 2005).

Problema 4 — patrén:

o Jd |
o J 0

Problema 4: Tipo de respuesta
20

15

10

m Patrén figural: cuadrados

Problema 4: Justificaciones de los estudiantes

_lu_a

Considera que cantidad Considera la primera fila Considera que el tamafio Considera la fila inicial, Considera los cuadrados
de cuadrados se van y columna, donde le  de la figura disminuye, sefialando que la figura de la Gltima columna,

S FRP, N WPHUTO NN

reduciendo, tanto de la quita de a un cuadrado a sin otra justificacion. inicial va perdiendo  sefialando que a medida
Gltima fila como de la medida avanza hacia la cuadrados quedando solo  desciende se le van
Gltima columna derecha o abajo. la parte vertical. restando de a un

cuadrado a la figura.
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Los resultados de la pregunta 4 muestran que los estudiantes construyen correctamente el
arreglo bidimensional continuo figural de cuadrados. Al mismo tiempo, cabe destacar
nuevamente la multiplicidad de justificaciones dada por los estudiantes respecto del arreglo
bidimensional continuo en las diferentes respuesta en Registro RID y su explicacion en un
registro RVD. No obstante, hay estudiantes que declaran una explicacion general de la
respuesta y no justifican el procedimiento realizado en funcion de las figuras dadas. Lo que
se fundamenta en que no todos los estudiantes poseen una inteligencia idéntica (Arancibia y

col. 2012) o las mismas habilidades.

Problema 5 — patrén:

Problema 5: Tipo de respuestas

16
14 -
12
10 A
8 .
6 -
4 -
2 -
0 - , T
3 puntos primera linea vertical y un punto 2 puntos en la primera y segunda linea
en el centro de la segunda lina vertical vertical
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Problema 5: Justificaciones de los estudiantes

10

9 -
8 -
7 -
6 .
5 .
4 -
3 -
2 -
. . B B
0 - . .

Considera la dltima fila Considera la tltima fila  Considera la primera Considera que Sin justificacion

de figuras, sefialando  de figuras, sefialando columna de figuras, horizontalmente se
que va quitando puntos aque va quitando puntos a sefialando que agrega quitan puntos y
medida avanza hacia la medida avanza haciala  puntos hacia abajoy verticalmente se agregan
derecha. derecha. Ademas, sobre bajo una misma linea. puntos

la dltima columna sefiala  Mientras que para la
que se le agregan puntos primera fila, sefiala que

a la primera linea van disminuyendo la
vertical. cantidad de puntos a
medida se avanza hacia
la derecha.

La pregunta 5 muestra que los estudiantes completan correctamente el patron figural
discreto del problema planteado. Sin embargo, la multiplicidad de justificaciones dada por
los estudiantes, respecto del patrén figural, es general e imprecisa, omitiendo informacion
relevante que se encuentra de forma explicita en el registro RID y que la descripcion de
éste no incorpora en el registro RVD. Al mismo tiempo, hay estudiantes que no justifican
el procedimiento realizado en funcion de las figuras dadas. Todo esto permite concluir que

no hay comprensién del problema (Duval citado en Socas 1997).

Problema 6 — patrén:

%

DN\
\

N\
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Problema 6: Tipos de respuestas

16
14 -
12 A

[N
oON A~ OO
1

Cubre superficie del cuadrado Achurar la mitad izquierda del ~ Dejar el cuarto izquierdo
con diagonales en ambas  cuadrado con rayas en ambas superior en blanco y los otros

direcciones. direcciones y achurar la mitad tres cuartos con doble
derecha con diagonales hacia achurado
la derecha.

Problema 6: Justificaciones de los estudiantes

.
II: s

Considerals altima  Comsidera que a  Considera gue comoaCorsidera que como Considers La dltires Consideralaunidn  Sin justificagion
filaybaltima  medidaseavanea, lafipura anterior a a figura ded medio Gla, sehalando quea e las primeras

columag, sehalando  se van pintanda g incopnitaestd el tambidn es a tres  medida se avanza  figusss de la ditima
queen lafipura  partes dol cusdrado, lade dececho con el cxartas producte de hacia la derecha e Blay la Gltima

faltante estss lieeas  hastallegara doble achurado, los achurades de las agregan diagonales columaa
Seintersectan cabiririo ahorale lguras antetiores,  en ol "sentido respedtivamente
completanente,  completamente con corresponde 3l lado  tanto fila como contrasio”,
lireas diagesales, izquierdo del columea, suoeders
cuadrado fomismao en la
inchgnita
Intersectaria sodo
s figgaras
anteriores.

Los resultados de la pregunta 6 muestran que los estudiantes completan correctamente el
patrén achurando la regién cuadrada con lineas diagonales en ambas direcciones. No
obstante, hay dos estudiantes que construyen una respuesta incorrecta. Por otra parte, cabe
destacar que la multiplicidad de justificaciones dada por los estudiantes es general e
imprecisa, omitiendo informacion relevante del achurado de lineas diagonales en ambas
direcciones, las cuales se encuentran de forma explicita en el registro RID y que la
descripcion de éste no incorpora en el registro RVD, por ende hay incomprension (Duval
citado en Socas, 1997). Al mismo tiempo, hay estudiantes que no justifican el
procedimiento realizado en funcion de las figuras dadas.
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Problema 7 — patron:
® -
®
:

Problema 7: Tipo de respuestas

20

15

10

m Un punto y un circulo alrededor del punto

Problema 7: Justificaciones de los estudiantes

7
6 .
5 -
4_ .
3 .
2 .
o - -:
0 - T T
Considera el dibujo  Considera el patron ~ Considera que no hay Considera la secuencia Sin justificacion
faltante en la dltima fila “grande”- “mediana” y ningdn patrén. que se da en las
y ultima columna, pero  “chica”, identifica la diagonales de la figura.
que se encuentre dentro que falta dentro de la

de la imagen. Gltima fila y columna.

Los resultados de la pregunta 7 muestran que los estudiantes completan correctamente el
patron figural circulos-circunferencias. No obstante, 11 de los 16 estudiantes crean
justificaciones cuya descripcion es general e imprecisa, omitiendo informacion relevante

del patrén circulos-circunferencias, las cuales se encuentran de forma explicita en el
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registro RID y que la descripcion de éste no incorpora en el registro RVD. Al mismo
tiempo, hay un estudiante que no justifica el procedimiento realizado en funcion de las
figuras dadas.

Problema 8 — patrén:

DDD = bk
Y/ a

XX XXX
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Problema 8: Tipos de respuestas
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verticales verticales diagonales hacia curvas
la derecha.
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Problema 8: Justificaciones de los estudiantes
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dinka por las curvado, v que de cada Gruea figarm de liguras con  seialandn guelines ¥ ruz en
cruces dentro porellolas  vansariondo  lineas, y que  elementos Lodas las B primern fila
de Lo imagen, lineas tambidn encadafila,  ademislos  similares aso Iineas dadas En b segunda

debenirast porlocada fila Biguras interion, ali Gl varia la

vs diferente.  completas  sumabon 12,
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varresponden
3 lineas

Los resultados de la pregunta 8 muestran que los estudiantes completan cuatro tipos de
respuestas diferentes, lo cual da cuenta de la dificultad que implica resolver patrones con
atributos absolutos y relativos al mismo tiempo. En este contexto de analisis, cabe destacar
que hay cinco estudiantes que no construyeron una respuesta al problema planteado. Por
otra parte, la multiplicidad de justificaciones dada por los estudiantes se caracteriza por una
descripcidn general e imprecisa, omitiendo informacion relevante de los atributos absolutos
y relativos que conforman el patrén. Al mismo tiempo, hay estudiantes que no justifican el

procedimiento realizado en funcién de las figuras dadas inicialmente.
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Problema 9 — patron:
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Problema 9: Tipos de respuestas
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Problema 9: Justificaciones de los estudiantes
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Los resultados de la pregunta 9 muestran que los estudiantes completan correctamente al
patron con la figura final correspondiente a un cuadrado. En este contexto de analisis, cabe
seflalar que solamente un estudiante responde incorrectamente, pero cinco de ellos
justifican incorrectamente. Lo anterior da cuenta que las justificaciones dadas por los
estudiantes implican, si o si, realizar un cambio de registro RID en un registro RVD que
permita describir cambios de atributos absolutos que constituyen el patrén dado. Al mismo
tiempo, hay dos estudiante que no justifican el procedimiento realizado en funcion de las

figuras dadas inicialmente.

Problema 10 — patrén:
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Problema 10: Tipos de respuestas
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Problema 10: Justificaciones de los estudiantes

4
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0 | | . A B

Considera que hay Considera que noes Consideraque ala ConsideralaGltima  Consideraque la  Sin justificacion

patrén presente a lo posible identificar un primera figura de la filay Gltima figura inicial se
largo de las filas, patrén. Gltima fila, hacia la columna, sefialando supoerpone con la 2°
especificando en la derechase levan  quetanto haciala  figuray lo que se
Gltima, donde sefiala restando partes,  derecha como hacia intersecta se borra
que si se yuxtaponen hasta llegar a solo abajo, se van
las dos primeras los cuatro puntos.  restando partes de
figurar y borras lo las primeras figuras.
repetido, se obtiene
la incognita.

Los resultados de la pregunta 10 muestran que trece estudiantes completan correctamente
al patron con la figura final correspondiente a un cuadrado subdividido en otros cuatro
cuadrados congruentes entre si. En este contexto de andlisis, cabe sefialar que solamente
dos estudiantes responden incorrectamente y un estudiante no responde el problema. Por
otra parte, las justificaciones dadas por los estudiantes implican, si o si, realizar un cambio
de registro RID en un registro RVD que permita describir la construcciéon del patron a
partir de la interseccion de atributos absolutos dados en las figuras. Al mismo tiempo, cabe
destacar que ocho estudiantes construyen una justificacion correcta, cuatro estudiantes
justifican que no es posible identificar un patrén, tres estudiantes construyen una

justificacién general e imprecisa del patron y un estudiantes no justifica.

A modo general, los problemas de 1 a 10 muestran claramente que la dificultad va
aumentando no solo en la resolucion de los problemas del Test de Raven (lvanovic, 2000)
sino que también en la calidad argumentativa, los registros usados y los obstaculos
encontrados (generalizaciones o respuestas incorrectas), pero por sobre todo en el problema
5,6,7,8,9y 10.
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5. EVALUACION GENERAL:

Otra manera de conocer el desempefio de los estudiantes por criterios netamente

académicos, es la evaluacion final que cada profesor realiza sobre cada estudiante, el cual

es un requerimiento dentro del PENTA UC.

Tabla 5: Desempefio de los estudiantes:

% %

% Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion

Estudiante | Asistencia | Inicial Final Actitudinal
VA 85.71 30 100 35
1A 92.86 0 84 34
MB 92.86 40 100 35
PC 71.43 6 90 35
HC 85.71 0 100 35
JE 78.57 9 95 34
GG 100.00 30 75 35
SL 78.57 55 100 36
DL 92.86 50 100 36
FM 100.00 5 73 35
CP 85.71 0 70 35
RR 78.57 9 67 35
VS 92.86 50 60 35
BS 92.86 0 95 36
\u; 100.00 26 82 35
RV 100.00 12 90 35

En la tabla 5 se pueden visualizar los resultados que obtuvieron cada uno de los estudiantes

expresado en porcentaje con diferencias significativas (p < 0,000), respecto a la asistencia,

conocimientos por medio de una prueba inicial — final creada por cada profesor y la actitud
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de cada estudiante a lo largo del curso. En esta ultima evaluacion, cada profesor completa
una planilla respondiendo si cada dimension fue no lograda, escasamente lograda,
mayormente lograda o totalmente lograda asignando un nimero de 1 a 4 a cada estudiante.
En la evaluacion existe un total de nueve dimensiones, en las cuales se consideran aspectos
de compromiso asociados al propio aprendizaje, al aprendizaje de los demas y a las normas
- acuerdos del ambiente de trabajo. Por lo tanto, el total que puede alcanzar un estudiante en
esta categoria es 36 como puntaje actitudinal.

En general, se puede visualizar en la tabla 5 que en la evaluacion inicial y final existen
diversos porcentajes obtenidos, pero claramente la evaluacion inicial obtiene menores
resultados en relacion a la final, presentando diferencias significativas en términos de
progreso de aprendizaje (p < 0,000). Lo anterior permite confirmar que los aprendizajes
relacionados a razonamiento matematico y procesos de argumentacion no eran
conocimientos y habilidades desarrolladas en los estudiantes. Del total de los estudiantes,
solo tres logran un porcentaje mayor o igual a 50 en la evaluacion inicial. Por otra parte, los
estudiantes logran aprendizajes relacionados a argumentacion disciplinar en la prueba final

gracias a la instruccion y la practica sistematica de la habilidad.

Tal aumento no se fundamenta en la asistencia debido a que hay estudiantes que sin una
asistencia completa obtienen una mayor diferencia entre ambas evaluaciones en
comparacion a sus pares con menor asistencia (como HC y BS) e incluso, se puede
observar que cinco estudiantes con baja asistencia obtienen el porcentaje maximo en la
ultima evaluacion (VA, MB, HC, SL y DL), porcentaje que no es alcanzado por ninguno de
los estudiantes que tuvieron asistencia total (GG, FM, VU y RV).

Pese a ello, el aumento que tuvieron los estudiantes entre la prueba inicial y final si puede
tener explicacion en algunos de los estudiantes a traves de la evaluacion actitudinal. En
relacién al total de estudiantes, sélo tres de ellos obtuvieron el puntaje maximo actitudinal
(SL, DL y BS): dos de ellos tuvieron el 100% vy la tercera persona alcanzé un 95% en la
prueba final. Esto quiere decir que existe una relacion mas estrecha en el compromiso

(Arancibia y col. 2012) mostrado en clases por los estudiantes que su asistencia.
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6. RESUMEN DE RESULTADOS (ENCUESTA, COMENTARIOS Y
ENTREVISTA):

Los resultados de la encuesta mostraron algunos aspectos respecto al curso que para los
estudiantes fueron destacables en su experiencia (con porcentajes P < 0,000, lo que
confirma que las diferencias son significativas) como: el nivel de profundidad de los
contenidos, metodologia motivante y los conocimientos adquiridos. Por otro lado, los
aspectos que destacaron de la profesora: responder preguntas y consultas, establecer buenas

relaciones, generar un ambiente agradable, demostrar gusto por ensefiar y asistencia.

Los comentarios de los estudiantes consideraron la ensefianza, el clima socio afectivo,
metodologia y el aprendizaje como los aspectos mas destacables. Sobre esto se destacan
algunos ejemplos: “todos ddbamos nuestras opiniones”; “habia respeto entre todos”; “los
casos o ejemplos eran buenos y entretenidos”; “la forma en la que se trabaja con
actividades como la de lanzar un huevo”; y “las profesoras estaban dispuestas a ayudar y

explicar de nuevo”.

Sobre la entrevista, algunos de los comentarios de la profesora estaban asociados a desafiar
a los estudiantes y a poseer libertad al ensefiar, pero en relacién a algunas dificultades que
observo en los estudiantes, explicita: contenidos como las paradojas y la velocidad al
resolver problemas que involucran aritmética. Ademas, explicitdé que algunas de ellas
provienen desde la escuela, de los intereses que tienen los estudiantes hacia la matematica y

el contexto familiar.

Todos estos resultados quieren decir que ambientes positivos y metodologia desafiante con
énfasis en el rol docente y de los estudiantes sea activo, responsable y comprometido
trabajando en actividades con problemas interesantes y discutibles, fueron aspectos que de
una u otra forma lograron desarrollar en los estudiantes la habilidad argumentativa. Esto
confirma la idea de que la demostracidn sea considerada como una préactica social (Crespo,
2010; Llanos; 2007).

% Los resultados completos de cada dato se encuentran en el anexo 4.7
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V. DISCUSION Y CONCLUSIONES:

El estudio permitié caracterizar las argumentaciones que los estudiantes con talento
académico usaron en dos grupos: no deductivas y deductivas. EI primer grupo lo componen
la explicacion, el argumento visual, inductivo, abductivo y no deductivo. Tales tipos de
argumentacion se construyen en escenarios no académicos (Crespo, 2010), lo cual muestra

el poder que tienen la intuicion y las experiencias fuera de la escuela.

El segundo grupo corresponde a las argumentaciones deductivas, es decir, las que se
construyen en escenarios académicos, tales son: justificacion disciplinar y la argumentacion
deductiva. Sélo la ultima es la que se evidencié con mayor frecuencia en los documentos

escritos, los registros de audio y en la prueba inicial-final del curso estudiado.

Una de las diferencias que se encontraron entre los dos grupos de argumentacion fue la
situacion en las que se manifestaron. Las no deductivas tuvieron mayor presencia durante
las primeras clases y en la evaluacién inicial (donde las deductivas se evidenciaron en un
nimero menor de casos). Por el contrario, las argumentaciones deductivas aumentaron
paulatinamente, mientras las no deductivas disminuyeron, a medida que los estudiantes
fueron adquiriendo mayor préctica e instruccion en relacion a las teméticas que el curso

abordaba.

Otro de los aspectos que determind el uso de argumentaciones deductivas fueron los
objetivos de las clases relacionados a las actividades que se realizaron. Un ejemplo de ello,
son la clase n° 7 y 8, las cual buscaban justificar razonamientos correctos e identificar
razonamientos falaces. Objetivo que fue trabajado por medio de actividades que en la clase
7 trabajaban falacias logicas (proposiciones relacionadas a la vida cotidiana). Sin embargo,
en la clase 8 el trabajo se realizd en torno a falacias aritméticas y a la tabla de verdad
I6gica, es decir, en actividades asociadas mayormente a la disciplina que permitieron

expresar en los estudiantes un mayor nimero de argumentaciones deductivas.
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En relacién a la pregunta ;Como son las argumentaciones disciplinares en este tipo de
estudiantes?, la investigacion encontrd algunos recursos argumentativos que ayudan a
responder tal interrogante. Las argumentaciones son diversos en relacion a la manera en la
que los estudiantes usan los datos o premisas (implicita o explicitamente). Sumado a ellos,
son signos y formas de organizacion, los cuales en este estudio fueron conocidos como
registros de representacion semidticos que reflejaron comprension de conceptos
matematicos (Duval, 1999; Socas, 1997; D’ Amore, 2002) a la hora de resolver problemas

no rutinarios en matematica.

Sobre los registros, se pueden distinguir dos grupos en relacién al nivel de presencia
disciplinar dentro de los signos y/o la forma de organizar una idea. Es asi que el primer
grupo, el cual coincide con una mayor frecuencia de uso en general dentro del curso, es el
registro de representacion simbdlico (RSD) y el pictérico (RPD). El otro grupo lo
componen el registro de representacion verbal (RVD) y el iconico (RID), los cuales

estuvieron presentes, mayormente en las primeras clases.

En relacién al uso explicito o implicito de premisas, el cuestionario mostré que los
estudiantes son capaces de usar diferentes aspectos-elementos de un problema con
estrategias diferentes a la hora de justificar sus respuestas: identificando el patrén
implicado, considerando elementos generales y/o particulares, usando lenguaje o palabras

gue ayudan a comprender el razonamiento implicado y/o regularidades numéricas.

Esto muestra que los estudiantes con talento académico que estan inmersos en una préactica
argumentativa constante pueden desarrollar argumentos deductivos con premisas explicitas
y registros con alto nivel disciplinar. Sin embargo, para alcanzarlos, ellos deben ser
construidos desde los argumentos y registros que se generan en escenarios no académicos

(argumentaciones no deductivas, RVD y RID).
El segundo objetivo que se evidencid en este estudio consiste en la identificacion de los

obstaculos epistemoldgicos que los estudiantes enfrentaron en la situacion educativa

observada. En general, aquél que tuvo una mayor frecuencia es: el obstaculo del
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aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos (OA). El cual se debe
principalmente al desconocimiento o conocimiento inadecuado de alguna propiedad,
procedimiento o idea matematica (Abrate y col. 2006) previa.

Un claro ejemplo en la que se puede manifestar un obstaculo es la situacion que se
describid dentro del estudio, en la que un grupo de estudiantes no usaban propiedades
matematicas a la hora de resolver operaciones combinadas. En tal situacion se evidencio
obstaculo epistemoldgico de asociacion incorrecta o rigidez del pensamiento de tipo
interferencial en el que ademas, estaba afectado por otro tipo de obstaculo que involucra
situaciones de calculo, el tratamiento (Duval, 1999). Lo anterior provoco conflicto en
aquellos que estaban resolviendo el problema matematicamente, lo cual ratifica la
influencia de los contextos culturales, linglisticos (Smith, 2003) y el tipo de matematica

ensefiada en las escuelas.

En reiteradas ocasiones el lenguaje aparece como dificultad a la hora de trabajar con
problemas matematicos que impliquen conceptos complejos como integrales, expresiones
algebraicas y raices., Lo anterior, se explica en el hecho de que el lenguaje influye en la
expresion de las demostraciones (Duval citado en Crespo y col. 2005). Por lo tanto, una
primera sugerencia seria trabajar en torno al lenguaje matematico para asi construir
argumentaciones cada vez mas disciplinares. Este punto sirve para justificar que los
obstaculos con instruccion y préctica sistematica pueden dejar se presentarse, lo cual no
implica que dejen de existir, ya que pueden surgir otros: En la prueba inicial se
evidenciaron los obstaculos de asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento del tipo
asimilativa y de asociacion, los cuales en la prueba final no se presentaron. Sin embargo,
surgieron otros como el lenguaje y el obstaculo de aprendizaje deficiente de hechos,

destrezas y conceptos.

Para complementar, el cuestionario muestra que la dificultad va aumentando no solo en la
resolucion, sino que también en la calidad argumentativa, los registros usados y los
obstaculos encontrados (generalizaciones o respuestas incorrectas). Los estudiantes son

capaces de usar diferentes aspectos del problema para dar una respuesta, pero a medida que
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la dificultad del problema aumenta, aparecen estudiantes que no justifican e incluso no

logran resolver el problema en cuestion.

Lo anterior reafirma la idea de que los estudiantes con talento académico utilizan diversas
estrategias frente a una misma tarea (Arancibia y col. 2012), pero en algunos casos, tales
estrategias son insuficientes para obtener una respuesta o generar una justificacion de
manera disciplinar, lo cual tiene implicancias a nivel didactico.

Por tal razén, el estudio presenta una propuesta que a nivel didactico puede ser aplicada en
cualquier institucion educativa. Proposicion que ademas, forma parte del analisis de la
relacion encontrada entre los obstaculos epistemoldgicos y las argumentaciones

disciplinares, el cual se resume en el siguiente esquema:

Amerto | mmy | Ao ememmr > (*Agumens
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° |2
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bl
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visual
sua o

El esquema permite visualizar que la argumentacion es un pasaje hacia la demostracion
(Duval, 1999), el que en este estudio se inicia con las argumentaciones no deductivas
(representadas en el esquema por rectangulos y triangulo) hasta llegar a las
argumentaciones deductivas, donde el paso de un grupo argumentativo a otro se produce a
través del uso de dos o mas registros de representacion debido a que esto comprueba

comprension de conceptos matematicos (Duval, 1999; Socas, 1997; D’ Amore, 2002).

Otra caracteristica importante son los cuatro grupos de argumentacion que se identificaron

con mayor frecuencia: el primero es la explicacion; el segundo el argumento inductivo-
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abductivo-visual; el tercero, el argumento no deductivo-no monotonico-a conocimiento

cero; y el ultimo grupo compuesto por el argumento deductivo y la justificacion.

El aspecto que se destaca de esta ruta es que considera los escenarios académicos
(argumentacion deductiva y justificacion) y cotidianos (explicacion y argumentos
inductivo, abductivo, visual, no deductivo, no monotdnico y a conocimiento cero) (Crespo,

2010) a la hora de argumentar.

De esta manera, un estudiante puede iniciar su habilidad argumentativa en una explicacion,
pero a traves de la practica e instruccion sistematica, tal explicacion puede ser transformada
a una argumentacion (inductivo, abductiva, visual) y asi sucesivamente, hasta alcanzar el

argumento deductivo y la justificacion.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que generar argumentaciones disciplinares y
desarrollarlas no es trivial (Solar y col. 2009), por tal razon el pasaje hacia la demostracion
estd enmarcado con la presencia de obstaculos epistemolégicos (aprendizaje deficiente de
hechos, destrezas y conceptos-lenguaje-asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento
de tipo asimilativa) debido a la naturaleza de la argumentacién (Brousseau, 1999;
D’Amore, 2006), la falta de noética, el fracaso en el manejo de representaciones,
transformaciones y conversiones (D’Amore, 2002). En este caso, la recomendacion para los
profesores es detectar los obstaculos, caracterizarlos y conocer la situacion didactica en la

que el/los obstaculos fueron construidos (Nufiez, 2007) en los estudiantes.

En general, la ruta argumentativa adquiere sentido cuando se reflexiona acerca del
aprendizaje de cualquier estudiante en matematica debido a que en los primeros afios
predomina una matematica informal en la cual las argumentaciones poseen un caracter mas
bien intuitivo debido al pensamiento concreto que en esta etapa los estudiantes poseen
(Crespo y col. 2005).

Por tal razon, los estudiantes necesitan sentir libertad y flexibilidad durante esta fase

exploratoria (Durand-Guerrier y col. 2012). Pese a ello, la situacion de usar la matematica
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informal en los primeros afios cambia a medida que los niveles escolares aumentan, asi, en
educacion media se espera que aparezcan argumentaciones de caracter empirico-inductivo

y demostraciones deductivas informales, aunque a veces elementales (Crespo y col. 2005).

En el caso particular de un estudiante con talento, la literatura indica que se acercan al
conocimiento de manera intuitiva y cuestionadora (Arancibia y col. 2012). Situacién que se
asimila en la manera de aprender en matematica durante la etapa infantil, lo cual reafirma la
idea de trabajar con este tipo de estudiantes de acuerdo a sus intereses, con contenidos

tratados de manera profunda e interdisciplinar.

Sin embargo, la realidad en las instituciones escolares es que no se trabaja deliberadamente
la argumentacidn puesto a que se opta por la repeticion y la reproduccion del conocimiento
(Llanos, 2007) limitando el uso de argumentos y de registros de representacion, provocando
asi que los obstaculos epistemoldgicos persistan. Esta situacién se evidencié en los
resultados obtenidos debido a que los estudiantes claramente comenzaron el curso con un
mayor uso de argumentos no deductivos construidos desde sus escenarios cotidianos. Pese
a ello, este estudio revela que cualquier estudiante con talento académico que se encuentre
inmerso en un contexto educativo que desarrolle, valore y desafie sus habilidades
argumentativas, no solo mejorara tales habilidades, sino que también otras como el

razonamiento y la congruencia de diferentes registros de representacion (Duval, 1999).

En este sentido, se reafirma que “los estudiantes no sélo necesitan argumentar, sino que
también necesitan aprender a argumentar bien” (Kuhn, 2008, p. 113; Planas y col. 2013).
Por esta razén es importante que los profesores generen oportunidades de aprendizajes
enfocadas en esta habilidad y que la ensefianza se enfoque en la préctica sistemaética
(Gagné, 2009; Arancibia y col. 2012) destinada no sélo a los estudiantes con talento, sino

que a todos.

Una manera de poder llevar a cabo la ruta argumentativa en cualquier institucion educativa
consiste en desarrollar algunos de los elementos actitudinales y metodologicos que el

contexto estudiado present0. Lo anterior se representa a traves de un esquema propuesto
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por D’Amore (2006), ¢l cual contiene algunos de los resultados obtenidos los cuales seran

explicados a continuacion:

Relacién pedagégica

Maestro < > Estudiante
Epistemologla Concepciones de cultura,
del docente de la escuela, de saber
Saber
Estudiante Saber Maestro
- Flexibilidad cognitiva. - Profundidad de contenidos. - Responder preguntas y consultas.
- Pluralidad argumentativa. - Metodologia desafiante e - Establecer buenas relaciones.
- Compromiso. interdisciplinar. - Generar un ambiente agradable.
- Incrementan sus aprendizajes. - Libertad en seleccionar - Demostrar gusto por ensefiar.
contenidos y resolver problemas. - Asistencia.
- Libertad en seleccionar
contenidos y resolver problemas.
- Desafiar a los estudiantes.

El esquema evidencia la teoria de las situaciones didacticas propuestas por Brousseau, pero
mas que centrarse en la teoria misma, la idea es recalcar los aspectos que se evidenciaron
en las diferentes situaciones generadas en el curso estudiado para caracterizar y comprender
la forma en la cual se puede llevar a cabo la argumentacion en los contextos escolares, esto
en base a los resultados obtenidos en la evaluacidn general, encuesta, comentarios de los

estudiantes y la entrevista realizada a la profesora.

Los estudiantes se distinguen por la forma en la que procesan la informacion (Arancibia y
col. 2005) ejemplificada en la flexibilidad cognitiva y la pluralidad argumentativa que se
evidencio en los diferentes datos que se usaron en este estudio. Sumado a ello, el
desempefio de los estudiantes en el curso fue variado, todos los estudiantes incrementaron
sus porcentajes obtenidos en la evaluacion final con P < 0,000, lo que confirma que las
diferencias fueron significativas y se explican en aspectos como el compromiso y las
experiencias matematicas anteriores dentro del programa. Esto demuestra que los
contenidos (saber) por si solos no son suficientes a la hora de aprender en matematica, sino

que requiere a su vez del desarrollo de las actitudes en los estudiantes.

El ideal de maestro, saber, concepcién de la escuela (PENTA UC) y la relacion

pedagogica que permitieron desarrollar las habilidades argumentativas en este estudio
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fueron: profundidad de los contenidos, la forma de trabajo desafiante (metodologia-
ensefianza), los conocimientos adquiridos (aprendizaje) y respecto a rol docente se
encuentran el responder preguntas y consultas, establecer buenas relaciones, generar un
ambiente agradable y demostrar gusto por ensefiar. Tales aspectos coinciden en las
condiciones basicas que Arancibia y col. (2012) proponen a la hora de ensefiar a estudiantes
con talento académico, es decir generar ambientes positivos y metodologia desafiante de

manera interdisciplinar.

En este estudio se han logrado identificar algunas diferencias entre la realidad escolar y el
programa en el que los estudiantes con talento participan, las que corresponden a los
contenidos trabajados y la metodologia. En el primer caso, los profesores no tienen
completa libertad en la seleccion de los contenidos debido a que estan fijados por el
MINEDUC, lo que tensiona la ensefianza de temas no tradicionales, como el caso de las
paradojas, donde temas como ese motivan enormemente a este tipo de estudiantes. En
relacion al segundo caso, en las escuelas la forma de trabajo en matemaética es llevada a
cabo como una mera transferencia, es por eso que la argumentacion en tal contexto esta en
crisis (Crespo, 2010); en cambio, el PENTA UC permite completa libertad en la resolucion
de los problemas lo que se evidencia en la pluralidad de argumentaciones usadas por los
estudiantes. Esto recalca la idea de considerar una vision positiva de la ensefianza, en la

cual los sujetos, sus experiencias y argumentaciones sean valoradas.

La manera de desarrollar la habilidad argumentativa en los estudiantes es considerandola
como una practica social debido a que es un acto de interaccion social y discusion (Duval,
1999; Llanos, 2007; Alcolea, 2013). En este estudio los estudiantes reconocen que uno de
los aspectos destacables del curso fue el clima socio afectivo en la relacion de ellos con sus
pares y profesora. Por esta razon, la primera recomendacion es desarrollar actitudes

positivas en el aula como el respeto hacia las ideas y las personas.
Concretamente, es importante desarrollar la competencia comunicativa a través de

discusiones (Durand-Guerrier y col. 2012) auténticas donde los estudiantes no se expresen

por si mismos y el profesor no controle los modos de discusion (Kuhn, 2008). Esto con el
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fin de construir entre todos el conocimiento donde los estudiantes puedan reflexionar sobre
conceptos meta-matematicos y cultivar la actitud de razonamiento por si solos y con sus

pares (Durand-Guerrier y col. 2012) por ejemplo, a través de tareas complejas.

Durand-Guerrier y col. (2012, p. 364) proponen algunos aspectos mas especificos con el
objetivo de desarrollar la habilidad argumentativa que resumen lo que fue mencionado en

este capitulo:

1. Tipos de problemas: abiertos y cerrados donde los estudiantes determinen la verdad
o falsedad; estudio critico de las argumentaciones de los estudiantes; discusion
sobre la base de la justificacion; narracion; trabajar en el desarrollo de pruebas y asi

sucesivamente.

2. Manejo de las actividades: Por ejemplo, debates estudiantiles; produccion de trabajo
escrito; uso de software, diagramas e instrumentos. Técnicas de manejo: uso de
diagramas de razonamiento; discursos a meta nivel, manejo de diferentes registros
semioticos, debate con toda la clase, trabajo en grupos, trabajo individual y asi

sucesivamente.

3. Rol de los estudiantes y docentes pertinente con el objetivo de desarrollar el didlogo

y la interaccion.

Finalmente, en relacion a la continuidad de este estudio, es cierto que conocer las variables
que afectan y explican el desempefio argumentativo de los estudiantes con talento
académico en matematica no forman parte directa de los objetivos de esta investigacion,
pero resultaria interesante continuar indagando en lo anterior debido a que ayudaria a
comprender y caracterizar a este grupo de estudiantes con mayor profundidad para que de
esta manera cualquier profesor pueda atender sus necesidades. Para esto seria necesario
aumentar la muestra, considerar datos en un mayor periodo de tiempo y en diferentes
contextos, es decir, no sélo en el contexto del programa sino que también el escolar debido
a que esto permitira generalizar los resultados encontrados y a su vez, considerar diferentes

factores implicados en el proceso de ensefianza aprendizaje de la argumentacion.
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Otra manera de continuar esta investigacion es realizando un estudio de caso en aquellos
estudiantes que mostraron un desempefio argumentativo, asociado o en vias de
demostracion. Esto ayudaria a comprender con mayor profundidad la ruta argumentativa
que fue descrita anteriormente con el fin de obtener datos concretos que permitan
comprender el paso de una argumentacion a otra y los obstaculos que pueden impedirlo.
Todo esto desde una perspectiva socioepistemoldgica puesto a que la idea de construccién
social del conocimiento (Crespo, 2010) adquiere sentido y valor con el tiempo,
especialmente con investigaciones como estas que permiten reafirmar la importancia este

paradigma.

Como reflexion final, en muchas de las respuestas claramente se evidencio uso de premisas
en los argumentos de los estudiantes, pero en algunos casos es implicita. En este sentido, el
desafio para los docentes es hacer visible los razonamientos y motivar a los estudiantes a
examinar la validez de afirmaciones (Durand-Guerrier y col. 2012). Es una tarea compleja,
pero esto ayudara a tomar decisiones pedagadgicas enfocadas en el desarrollo de la habilidad

argumentativa con fundamento y no por mera intuicion.
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ANEXO 1: OBJETIVOS DE CLASES

Clasel

Clase2

Clase3

Clase4

Clase5

Resolver problemas
de razonamiento

Resolver problemas
de razonamiento

Resolver problemas en
busca de una solucién

Resolver problemas
en busca de una

Resolver situaciones
paradojicas asociadas

inductivo inductivo eficiente. solucién eficiente. a problemas

o matematicos.

=

k]

<)

(@)
Regularidades y Regularidades y Regularidades y Razonamiento Paradojas
generalizaciones generalizaciones generalizaciones inductivo Matematicas.

o Operaciones Operaciones Razonamiento Regularidades y

S | aritméticasen Z aritméticas en Z inductivo generalizaciones

g

5 Operaciones Operaciones

© aritméticas en Z aritméticas en Z
-Desafios, -Resolver figuras -Resolver figuras -Actividad préactica | -Resolver y discutir
individual y en magicas magicas para descubrir la paradoja del gato
grupos: individualmente. individualmente. algunas propiedades | de Schrodinger
-Colocar entre dos y conceptos de la individualmente.
nGmeros un signo de | -Crear una figura -Crear una figura fisica como centro
operacién aritmética | mégica por grupo. magica por grupo. de masa y gravedad: | -ldentificar una
0 paréntesis que “Salvemos al huevo”. | paradoja de la vida
permitan dar como ‘Resolver una figura | -Resolver una figura En grupo y usando cotidiana en grupos.
resultado 1. magica creada por magica creada por bombillas, crear un
-La casa del tigre otro grupo. otro grupo. espacio o lugar (a -Crear una
consiste en buscar el modo de nave) en el paradoja en grupo.

@ | nombre de un animal -Resolver cuadrados que un huevo crudo

£ |atravésde magicos de orden 4 esté en su interior -Resolver una

2 determinados datos. individualmente. para que luego sea paradoja creada por

=4 lanzado desde una un grupo

o | -Resolver determinada altura y

:,’? cuadrados magicos no se rompa.

S | deorden3

2 | individualmente.

3

<
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Clase6

Clase7

Clase8

Clase9

Resolver situaciones
paradojicas asociadas a
problemas matematicos.

Justificar razonamientos
correctos e identificar
razonamientos falaces.

Justificar razonamientos
correctos e identificar
razonamientos falaces.

Obijetivos planteados de la
sesion 1 a la sesion 8

o

=

=

Kl

<)

o
Paradojas Matematicas. Falacias Matematicas. Falacias Matematicas. Razonamiento inductivo

Regularidades y
generalizaciones
Operaciones aritméticas en Z

o

e - Ly

= Paradojas Matematicas.

&

g - "

o Falacias Matematicas.
-Resolver y discutir la -Crear al menos dos -Resolver guia con -Resolver prueba final del
paradoja de los gemelos falacias de manera falacias aritméticas curso con problemas
de Albert Einstein. individual. identificando el errory | relacionados a los contenidos

explicAndola de manera | del curso de manera
-Crear una paradoja individual y en grupos. | individual.
relacionada a la de los -Resolver guia con
gemelos de Albert falacias identificando -Justificar argumentos | -Crear una paradoja,
Einstein individualmente. | su tipo y explicandola validos y no validos falacia o curiosidad
de manera individual y | mediante la tabla de matematica de manera

@ | -Escoger una paradoja en grupos. verdad de manera individual.

E en grupos y individual. _

5 representarla -Resolver una paradoja,

5 falacia o curiosidad

g matematica de un

2 compafiero(a).

e}

5+

S

=
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ANEXO 2: DEFINICION DE LOS CONTENIDOS DEL CURSO

Paradoja: Es una proposicién en apariencia verdadera que nos lleva a una
contradiccion logica o que choca con el sentido comdn. Ejemplo: En el experimento
de Schrodinger, tenemos una caja totalmente opaca, con 3 elementos en su interior:
un gato (vivo), una botella con un gas venenoso y un aparato con una particula
radioactiva, la cual tiene una probabilidad del 50% de desintegrarse (la botella libera

el gas, matando al gato). Entonces, ;El gato esta vivo o muerto?

Falacia: Son razonamientos aparentemente correctos pero que en su desarrollo
contienen errores que nos llevan a conclusiones totalmente falsas. Ejemplo 1: La
mayoria de estudiantes de Santiago son estudiosos. Martin es santiaguino,

consecuentemente es estudioso. Ejemplo 2:

¢Es posible que 1 =-1?

JO) = JEDCD =
1= J-DJD)

1=31%
=32

=]

Curiosidad: Son conocimientos matematicos que por su naturaleza causa interés,
asombro y admiracién. Ejemplos: Cuadrados magicos, nimeros perfectos y la serie
de Fibonacci.
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ANEXO 3: CATEGORIAS ENTREVISTA Y ENCUESTA

Concepto

Definicién

Aprendizaje

Proceso mediante el cual la experiencia genera un cambio permanente en el
conocimiento o la conducta o los conocimientos nuevos que una persona adquiere.

Cambios curriculares

Modificaciones al curriculum nacional realizadas por el MINEDUC, ya sea a
objetivos o contenidos.

Conocimientos previos

Representaciones que posee una persona en un momento determinado de su historia
sobre una parcela de la realidad o las experiencias de aprendizaje previas que una
persona posee.

Contenidos

Son los conocimientos y practicas que buscan desarrollar destrezas y
actitudes en los estudiantes.

Clima socioafectivo

Son los ambientes educativos en los que se valora la convivencia entre los
estudiantes y se respeta las caracteristicas de cada uno.

Dificultades en el curso

Algln obstaculo o situacion dificil que se observa de una determinada realidad, las
cuales pueden ser educativas, de aprendizaje e incluso actitud.

Dificultades matematicas

Algun obstaculo o situacion dificil que se observa de una determinada realidad en
matematica, las cuales pueden ser educativas, de aprendizaje e incluso conceptual.

Dificultades personales

Algun obstaculo o situacion dificil que se observa e identifica sobre uno mismo o de
sus propias experiencias, las cuales pueden ser de vida, educativas, de aprendizaje e
incluso actitud.

Diversidad La variedad de personas, formas de aprender, entre otras. Que componen una
determinada realidad, en este caso, la escuela.
Ensefianza Es la forma de transformar el saber sabio (contenido académico) en uno que sea

accesible para que todos aprendan.

Estudiantes

Son los sujetos que estan implicados a la hora de aprender.

Evaluacion

Un instrumento o manera de medir o estimar lo que alguien sabe, en este caso, un
estudiante.

Experiencia escolar

Son las situaciones que una persona vive o evidencia en el contexto escolar, las
cuales pueden ser educativas, relacional, de aprendizaje e incluso actitudinal.

Experiencia PENTA UC

Son las situaciones que una persona vive o evidencia en el contexto PENTA UC, las
cuales pueden ser educativas, relacional, de aprendizaje e incluso actitudinal.

Gestion escolar

Es la manera en que se promueven los aprendizajes en los estudiantes, profesores y
la comunidad.

Horario Es el tiempo destinado para realizar una determinada actividad, en este caso, asistir
al curso del programa.
Intereses Son las preferencias a las que una persona de manera voluntaria decide realizar,

como por ejemplo leer, estudiar, aprender, entre otros.

Labor docente

La capacidad y responsabilidad que posee un profesor sobre los diferentes
elementos que componen e influyen en el proceso de ensefianza, como la
comunicacion.

Medios educativos

Los elementos que se utilizan para proveer y/o facilitar el proceso de ensefianza-
aprendizaje, en este caso la tecnologia.

Metodologia

Los elementos que se utilizan para proveer y/o facilitar el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Participacion

Involucrarse en el proceso de ensefianza-aprendizaje activamente, por ejemplo en el
caso de un estudiante: preguntando, debatiendo, entre otros.

Percepcion general del curso

Alguna situacion relevante para alguien obtenida a través de la observacion de una
determinada realidad (en este caso el curso estudiado), las cuales pueden ser
educativas, de aprendizaje e incluso actitud, pero son mas generales, por eso no se
asocian a otra categoria mas especifica.

Talento académico

Poseer habilidades cognitivas superiores en relacion a pares y en un determinado
contexto (Arancibia y col. 2012)

10 pefinidas por las respuestas obtenidas.
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ANEXO 4: ANALISIS PRELIMINARES
ANEXO 4.1: ANALISIS PRELIMINAR DE LOS DOCUMENTOS ESCRITO

Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4
Estu | Argumento Obstaculo Registro Argumento | Obstaculo Registro Argumento | Obstaculo Registro Argumento | Obstaculo Registr
dia ?
nte
Inductivo OA RSD Inductivo RVD Inductivo RPD Visual OA RPD
Visual Tratamient RPD Visual RSD Visual
o Deductiva RID (No usan
Incongruen RPD ninguna
cia propiedad
VA matematic
(No usa ao
propiedad geométrica
de )
operacion)
Inductivo OA RSD Visual RPD Inductivo RPD Visual OA RPD
Visual Tratamient RPD Inductiva RID Visual RSD
o
1A Incongruen
cia
OAll
Inductivo RSD Visual RPD Inductivo RPD Visual OA RPD
MB Visual RPD Inductiva RID Visual
RID
No hay No hay No hay Visual RPD Inductivo RPD Visual OA RPD
PC documentos | documento | documen [ Inductiva RID Visual
s tos
Inductivo OAll RSD Visual RPD Inductivo RPD Visual OA RPD
Visual Tratamient RPD Inductiva RID Visual
HC o RID
Incongruen
cia
Inductivo RSD No hay No hay No hay Inductivo RPD Visual OA RPD
JE Visual RPD documento | documento | documen | Visual RSD
s s tos RID
Inductivo RSD Visual RPD Inductivo RPD Visual OA RPD
GG Visual RPD Inductiva RID Visual RSD
RID RID
Inductivo RPD No hay No hay No hay Inductivo RPD Visual OA RPD
SL Visual documento | documento | documen [ Visual
s s tos
Inductivo OA RSD Inductivo RPD Inductivo RPD Visual OA RPD
Visual Tratamient RPD Visual RID Visual RSD
DL Deductiva o) RID Deductiva RVD RVD
Incongruen RVD
cia
Inductivo RID Visual RPD No hay No hay No hay Visual OA RPD
FM Visual RPD Inductiva RID documento | documento | documen
s s tos
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Inductivo RPD No hay No hay No hay Inductivo RPD Visual OA RPD
CP Visual documento | documento | documen [ Visual
s s tos
Inductivo OA RSD Visual RPD Inductivo RPD No hay No hay No hay
Visual Tratamient RPD Inductiva RID Visual RSD documento | documento | docum
RR o RID s s entos
Incongruen RVD
cia
Inductivo RSD Visual RPD Inductivo RPD Visual OA RPD
VS Visual RPD Inductiva RID Visual RID
No hay No hay No hay Visual RPD Inductivo RPD Visual OA RPD
BS documentos | documento | documen [ Inductiva RID Visual
s tos
Inductivo OA RSD Visual RPD Inductivo RPD Visual OA RPD
Visual Tratamient RPD Inductiva RID Visual RSD
VU Deductiva o RID
Incongruen
cia
Inductivo RSD Visual RPD Inductivo RPD Visual OA RPD
RV Visual RPD Inductiva RID Visual RSD
Clase 5 Clase 6 Clase 7 Clase 8 Clase 9
Estu Argumen | Obstac | Registr | Argumen | Obstac | Registr | Argumen | Obstac | Registr | Argumen | Obstic | Registr | Argumen | Obstac | Registr
to ulo o to ulo o to ulo o to ulo o to ulo o
diant
e
No hay No hay | Nohay | Deductiv RPD A RVD No hay No hay | Nohay | Explicaci RVD
documen | docum docum a RVD conocimi RID documen | docum docum on(declar
VA tos entos entos Explicaci ento cero tos entos entos acion)
on Abductiv
a
Visual RPD No hay Nohay | Nohay | A RVD Visual RID No hay No hay | No hay
1A documen | docum | docum |} conocimi RID documen | docum | docum
tos entos entos ento cero tos entos entos
Visual RPD Abductiv RVD A RVD Deductiv RVD No hay No hay | No hay
a conocimi RID o RSD documen | docum docum
ento cero Abductiv RID tos entos entos
MB o
Visual
Visual RVD No hay No hay | Nohay | No hay No hay | Nohay [ No hay No hay | Nohay | No hay No hay | No hay
PC Abductiv RPD documen | docum docum documen | docum docum documen | docum docum documen | docum docum
o tos entos entos tos entos entos tos entos entos tos entos entos
No hay No hay | Nohay | No hay Nohay | Nohay | A RVD Deductiv OAIA RVD Explicaci RVD
documen | docum docum documen | docum docum conocimi RID o RSD on(declar
tos entos entos tos entos entos ento cero Abductiv RID acion)
Abductiv a
HC a Visual
No
deductiv
a
No hay No hay | Nohay [ No hay Nohay | Nohay | A RVD No hay No hay | Nohay [ No hay No hay | No hay
JE documen | docum docum documen | docum docum conocimi RID documen | docum docum documen | docum docum
tos entos entos tos entos entos ento cero tos entos entos tos entos entos
Abductiv RVD Abductiv RVD Abductiv RVD Inductivo RVD No hay No hay | No hay
o a a RID Abductiv RSD documen | docum docum
GG Explicaci o tos entos entos
on Deductiv
[e]
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No hay No hay | Nohay | No hay Nohay | Nohay | A RVD No hay No hay | Nohay | No hay No hay | No hay
documen | docum docum documen | docum docum conocimi RID documen | docum docum documen | docum docum
tos entos entos tos entos entos ento cero tos entos entos tos entos entos
SL Abductiv
a
No
deductiv
a
No hay No hay | Nohay J Deductiv RVD A RVD Deductiv RVD No hay No hay | No hay
documen | docum docum a conocimi RID o RSD documen | docum docum
DL tos entos entos Explicaci ento cero tos entos entos
on Abductiv
a
Abductiv RPD Abductiv RVD Abductiv RVD Deductiv RVD Explicaci RVD
o RVD a a RID o RSD on(declar RPD
FM Visual RID Explicaci Abductiv RID acion)
on o Visual
Visual
Abductiv RVD No hay Nohay | Nohay | A RVD Abductiv RVD No hay No hay | No hay
a documen | docum | docum J conocimi RID o RSD documen | docum | docum
CP tos entos entos ento cero Visual tos entos entos
Deductiv
o
Abductiv RVD Abductiv RVD No hay No hay | Nohay J Deductiv RVD Explicaci RVD
RR o a documen | docum docum o RSD on(declar
Explicaci tos entos entos acion)
on
No hay No hay | Nohay J Deductiv RVD A RVD Deductiv RVD Explicaci RVD
documen | docum docum a conocimi RID o RSD on(declar RPD
VS tos entos entos Explicaci ento cero acion)
on Abductiv Visual
a
Abductiv RPDy No hay No hay | Nohay | Abductiv RVD No hay No hay | Nohay | Nohay No hay | No hay
BS o RVD documen | docum | docum | a RID documen | docum | docum | documen | docum | docum
Visual tos entos entos tos entos entos tos entos entos
No hay No hay | Nohay J Deductiv RVD A RVD Visual RVD No hay No hay | No hay
documen | docum docum a conocimi RID Deductiv RSD documen | docum docum
VU tos entos entos ento cero o RID tos entos entos
Abductiv Abductiv
a o
No hay No hay | Nohay ] Explicaci RVD A RVD Deductiv Asociac | RVD Visual RVD
documen | docum | docum | 6n conocimi RID o iones RSD Explicaci RSD
tos entos entos ento cero Inductivo | incorre RID on
Abductiv Abductiv ctas o (declaraci
a a rigidez on)
RV No Visual del
deductiv pensa
a miento
de
asociac
ién
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ANEXO 4.2: EJEMPLOS DE LOS DOCUMENTOS ESCRITOS

Problema Clase 1: Cologue entre cada dos cifras el signo de la operacion aritmética que

sea necesario. Esta permitido utilizar paréntesis.

Ejemplo 1a. Ejemplo 1b.

El objetivo del problema anterior es obtener para cada expresion el resultado “1”. Es asi
que en el ejemplo (1a y 1b) se visualiza argumento inductivo debido a que prueba con
diferentes casos la forma de obtener “1” a través del registro de representacion simbélica
(RSD) lo cual implica conversion de registros de representacion de lenguaje natural al
registro RSD. Pese a ello, presenta obstaculo de asociacion incorrecta o rigidez del
pensamiento de interferencia por el uso de signo negativo en expresiones algebraicas con
paréntesis. Lo anterior confirma la idea de que el algebra supone un cambio en el
pensamiento de un estudiante (Socas, 1997) debido a que esta situacion interfiere
constantemente en el ejemplo 1a y 1b (en especifico en la Gltima expresion de ambos

ejemplos debido a que el resultado es -1).

Lo anterior genera implicancias en otros obstaculos que son planteados por Duval (1999),
los cuales se refieren precisamente a los problemas generados dentro de los registros en
situaciones de calculo matematico, esto es conocido como tratamiento. En esta respuesta en
particular, causado por los signos negativos en las expresiones algebraicas. En otros casos

se evidencié en respuestas como la siguiente:
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Ejemplo 1c.

El ejemplo 1c muestra el uso de diferentes operaciones entre ellas multiplicaciones y
divisiones con sumas Y restas, donde las primeras poseen jerarquia a la hora de resolver
operaciones combinadas en situaciones matematicas. Sin embargo, en el ejemplo el
desarrollo de cada operacion matematica se realiza de izquierda a derecha, lo que

matematicamente no es posible.

Problema clase 2: ¢ Es posible distribuir los nimeros del 0 al 6, de manera que la suma lo
tres nimeros que estan en cada vértice de los tridngulos y de los segmentos que pasan por

el centro sea 9?

Ejemplo 2.

El ejemplo 2 presenta argumento inductivo apoyado del argumento visual debido a que el
estudiante escribe de manera vertical los nimeros del 0 al 6, los cuales ubica en los vértices
de cada triangulo para cumplir con los requerimientos del problema. Ademas el ejemplo
posee una conclusion: “el nimero del medio es el que va en el centro”, la cual no era
requerida. Es por esto que posee un registro de representacion RVD centrado en el tipo

escrito, apoyado a su vez de registros de representacion simbolicos (RSD) e iconicos (RID)
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debido a que utiliza nimeros del 0 al 6 distribuidos de una determinada manera, el nUmero
tres es tachado mediante una linea y hay una flecha que permite comprender la relevancia

de la conclusién para el estudiante.

Problema clase 3:

a) Resuelve el cuadrado utilizando los nimeros del 1 al 16.
b) Resuelve el cuadrado utilizando los nimeros del 0 al 15.
b) ¢Cual es la constante magica de ay b?

c) ¢Lasoluciénes nicade ay b?

Ejemplo 3

En el ejemplo 3 corresponde a un cuadrado méagico de orden cuatro, en el se puede

visualizar que existe presencia de argumento inductivo apoyado del argumento visual
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debido a que el estudiante escribe de manera vertical los nimeros del 0 al 12, los cuales
ubica en las casillas del cuadrado para cumplir con los requerimientos del problema. Todo
lo anterior permitié generar diferentes conclusiones respecto a la distribucion de los
nimeros: “la suma de los 4 nimeros del centro dan la constante”, “Son consecutivos del
medio, separados por dos (del medio de conjunto)” y “los de las esquinas estan separados
por tres y son los primeros y ultimos”, las cuales no son requerimiento del problema.

Es asi como este es un ejemplo que posee un registro de representaciéon RVD centrado en el
tipo escrito, apoyado a su vez de registros de representacion simbolicos RSD, debido a que
utiliza nameros del 0 al 15 y del 1 al 16 distribuidos de una determinada manera en la que

todas las casillas verticales, horizontales y las diagonales sumen 30.

Problema Clase 5: En el experimento de Schrodinger, tenemos una caja totalmente opaca,
con 3 elementos en su interior: un gato (vivo), una botella con un gas venenoso y un
aparato con una particula radioactiva, la cual tiene una probabilidad del 50% de

desintegrarse (la botella libera el gas, matando al gato). Entonces, ;El gato estd vivo o

muerto?
: » | i N ] p .
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Ejemplo 5a
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Ejemplo 5b

Los ejemplos 5a y 5b permiten observar otro tipo de argumento que fue recurrente dentro
del curso estudiado, el cual fue usado por los estudiantes porque se plantearon diversos
problemas con diferentes objetivos, en este caso generar discusién y argumentos con

fundamentos para responder a la pregunta.

Una paradoja es una proposicion en apariencia verdadera que nos lleva a una contradiccion
I6gica o que choca con el sentido comdn, por ende implica usar un razonamiento para
encontrar alguna explicacién o respuesta. Es asi como el ejemplo 5a presenta un
argumento abductivo (AA), es decir, donde la conclusién surge totalmente desde las
experiencias y no usa ningan tipo de premisa o dato, debido a que el estudiante aplica
ciertas cualidades que posee un gato para fundamentar que morira bajo las condiciones de
la proposicion. Argumento que es de igual forma presentado en el ejemplo 5b. Ademas,
ambos poseen un registro de representacion verbal-escrito (RVD) con presencia netamente
escrita, el cual no presenta ningln concepto, idea o simbolo matematico. Por lo tanto, no

existe congruencia con otros registros.

Pese a ello, la respuesta correcta era que el gato estd vivo y muerto a la vez porque el
problema indica que tiene una probabilidad de 50% de desintegrarse la particula. Este
argumento no fue usado por ningun estudiante debido a que sus conclusiones estaban
asociadas a sus experiencias y no a los datos que el problema propiamente tal entregaba.
Este es un problema que ejemplifica la relacién que existe entre los argumentos y los

razonamientos en matematica, tales razonamientos pueden estar o no asociados a la
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experiencia, pero ella prevalecera cuando no existe un conocimiento matematico previo

respecto a un determinado tema.

Problema clase 7: Lee con detencidn cada una de las falacias y explica cuél es el error.

2. Si como jamoén, entonces tomo agua, y si tomo agua me quito la sed, por ello si como
jamon me quito la sed. C; 7 +a (_[ novonine /. r/ ’i/ Wy da s o
vl

; : fj P SN (O » Lo J_) ",-‘;m" ( ’)
3. Einstein creia en Dios. Y si ese é/an fisico lo dice, debe esgar en o cierto al 100%.

o for Que 'é;‘n Fopv lan i'oa onea ellpo o & f(,g("l/""

7
A 1ncfidenc italianne enn lnec maoainrac la raramiondas Rickyu AMartin Sea v " I

Ejemplo 7

El ejemplo 7 corresponde a diferentes proposiciones en las cuales los estudiantes debian
identificar el tipo de falacia y/o explicar el error. Es asi como se puede visualizar que existe
registro de representacion verbal-escrito (RVD) y presencia de argumento abductivo debido
a que las respuestas corresponden a ideas asociadas a diferentes experiencias o ideas
vinculadas a la vida cotidiana, tal y como lo siguiente: “jamoén quita el hambre y tal vez da
sed, pero el agua sin comer jamén quita la sed”, en este caso el &mbito disciplinar se pierde
porgue los elementos cotidianos poseen mas relevancia en el argumento. Esto ejemplifica

que los estudiantes recurren al argumento abductivo (Crespo, 2010).

Problema clase 8: Lee con detencion cada una de las falacias y explica cudl es el error.

1. (Es posible que 4 =37

Suponemos que a* = b? + ¢, entonces; L[&

1__,(_(‘.;1_2‘7. . [a

3 a 4a'-3a% y, -
IC\ bl abl = 3b2 Y, <
% Ac? - 3¢c*entonces;

bzrcl :cf

C I

C

43 - 37 = (4b? - 3b?) + (4c? - 3¢Y)
4a'- 4b*- 4¢* = 33%-3p%-3c -
4(0‘~b2 t‘] = 3(3’-[31-(1",{
q B 3
o = ©
Ejemplo 8

El ejemplo 8 corresponde a una proposicion aritmética en la cual los estudiantes debian
identificar y/o explicar el error. Es asi como se puede visualizar que posee registro de
representacion simbolico (RSD) y existe presencia de argumento no deductivo debido a que

utiliza las premisas para desarrollar el ejercicio, relacionandolo a una experiencia
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disciplinar como el Teorema de Pitagoras: Dibuja un triangulo rectangulo con la formula.
En base a ella intenta desarrollar el ejercicio debido a que el uso del teorema lo impide,
transformandose esta experiencia disciplinar mas bien en un obstaculo de asociaciones

incorrectas o rigidez del pensamiento de asociacion (OAIA).

Todos estos ejemplos verifican que no todos los estudiante con talento académico poseen
una inteligencia idéntica, pero aun asi, son caracterizados como flexibles en el aspecto
cognitivo (Arancibia y col. 2012) ya sea en las diferencias y/o similitudes en los

argumentos como en los obstaculos y registros que fueron encontrados.
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ANEXO 4.3: ANALISIS PRELIMINAR DE REGISTROS DE AUDIO

Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4
Tipo Obstac | Regis | Tipo Obstac | Regis | Tipo Obstac | Regis | Tipo Obstac | Regis
ulo tro ulo tro ulo tro ulo tro
F1 1.Explicacion RSD | 1. Deductiva RVD |1. OAl RVD | 1. Explicacion | OL RVD
2.Justificacion 2. Visual y RSD | Justificaciéon 2. No y RSD
2. No monotdnica
monotdnica
F2 1.A T RSD 1. Inductiva OAIAS |RVD |1.No RVD 1. Inductiva oL RVD
conocimiento oL 2. Visual monotdnica 2. Explicacion
cero 2. Visual
2. Abductiva
F3 1. Explicacién RVD |1.No RVD |1. RVD No OAIA RVD
2. Justificacién monotodnica Justificacién monotdnica
F4 1. No deductiva RVD | 1. Abductiva |Lenguaj|RVD |1.No RVD | 1.Inductiva 2. RVD
2. Abductiva 2. Visual e monotdnica Abductiva 3.
2. Visual Visual
F5 1. Explicacién 2. | OL RSD 1.A Lenguaj | RSD 1. OAIAS | RVD No RVD
Justificacion OA conocimient |e Justificaciéon monotdnica
o cero 2. 2. Inductiva
Visual
F6 1. Justificacion RSD ] 1.Abductiva RSD | Justificacion RVD | 1. Explicacidn | Lenguaj | RVD
2. Visual 2. Visual 2. Visual 3. e
No deductiva
F7 1. Justificacion RVD | 1. Abductiva RSDy | 1. Explicaciéon | Lenguaj [ RSDy | No RVD
2. Visual RPD | 2. Visual 3. e RPD | monotdnica
Abductiva
F8 1. Abductiva 2. RSD 1. No OAIAS | RVD | Justificacion | OAl RVD | Abductiva RVD
No monotonica monotdnica
F9 1. Visual 2. RSD | 1. Explicacion RVD | No RVD | Deductiva Lenguaj | RSD
Justificacién 2. Visual monotdnica e
F10 ] 1.No OAIAS | RSD 1. No OAIAS |RVD |1. RVD 1. Explicacién RVD
monotodnica 2. monotodnica Justificacién 2. Inductiva y RSD
Visual 2. Visual 2. Inductiva
F11 | 1.Justificacion RSD | 1. Inductiva RVD | No RVD | Deductiva OAIA |[RVD
2. Visual 2. Visual monotdnica
F12 |1.No RVD |1.No RVD | 1.Explicacién [ OAIAS | RVD | Explicacion RVD
monotdnica monoténica 2. Visual 2.
2.Visual 2. Visual Lengu
aje
F13 | 1. Explicacion 2. RVD | 1. Explicacion | OAIAS |RVD | No RVD | 1. Explicacién RVD
Visual 2. Inductiva y RSD | monotodnica 2. No y RSD
3. Visual monotdnica
F14 | 1. Explicacion oL RVD ]1.No OAIAS | RVD | 1. Explicacion RSD |1.A OAIA |RVD
2.Justificacidn y RSD | monotédnica2 2. Inductiva conocimient
. Visual 3. Visual o cero 2.
Visual
F15 | 1. Explicacion 2. RSD |1. RVD | 1. Abductiva RVD | No RVD
Inductivo Justificacién 2. Explicacién monotdnica
2. Visual
F16 | 1. Explicacion OAIA RVD | 1. Abductiva RSD vy | Justificacion RSD |1.A RVD
2.Visual 2. Visual RPD conocimient
o cero 2.
Visual
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F17 | 1. Explicacion 2. RVD Explicacion RSD | Deductiva RVD
Visual
F18 | 1. Explicacion 2. RVD 1. Inductiva 1.0Al RSD | No RVD
Justificacidn 2. Explicacion | 2. monotdnica
3. Visual Lenguaj
e
F19 | 1.Explicacion2. || RSD No RVD |1. Lenguaj | RVD
Visual monotdnica Justificacion | e
2. Explicacion
F20 | 1. Justificacion RVD 1. Explicacion RVD
2. Explicacion 2. Visual
F21 | 1. Justificacién RVD
2. Explicacion
F22 | 1. No RVD
monotdnica
2.Visual
F23 | 1. Justificacién OR RVD
2. Explicacion
F24 | 1. Abductiva 2. RSD
No monotodnica
F25 | 1. Explicacion OAIAS | RVD
2. Justificacién y RSD
F26 | 1. Abductiva RVD
2.Visual
F27 | 1. Justificacién RVD
2. Visual y RSD
F28 | 1. Justificacién OAll RSD
2. Abductiva 3.
Visual
F29 | 1. Explicacion 2. | OAIAS | RVD
Visual y RSD
F30 | 1. Explicacion 2. RVD

Justificacién
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Clase 5 Clase 6 Clase 7 Clase 8 Clase 9
Tipo Obstac | Regis | Tipo Obstac | Regis | Tipo Obstac | Regis | Tipo Obstac | Regis | Tipo Obstac | Regis
ulo tro ulo tro ulo tro ulo tro ulo tro
Expli. RVD | Explicacion RVD | Explicacién RVD | Explicacidn RSD | 1.Expli. RVD
2. No
monot.
Deductiva | OAIAS [RVD | No OAI RVD | 1.Abductiv RVD (A RVD |1.A 1.0L2. |RVD
deductiva a2 conocimient conocimien | OA
Deductiva o cero to cero
2.
Deductiva
Explicacié RVD | Justificacio RVD RVD | 1.Explicacién RVD |1.A 1.0L RSD
n n Justificacid 2. y RPD | conocimien | 2. OA
n Justificacion to cero
2.
Deductiva
Deductiva | OL RVD | 1.Explicaci RVD | 1.Abductiv RVD | Justificacion RVD | No 1.0L RVD
on 2. a2 monotdnic | 2. OA
Justificacio Justificacid a
n n
Explicacié RVD | 1.Explicaci |OL RVD | Deductiva RVD |A RVD [A RVD
n 6n 2. Visual y RID conocimient conocimien
o cero to cero
1.Abducti | OAIA RVD |1. RVD | Explicacién RVD | No RVD | No RVD
va 2. Explicacion monotdnica monotonic
Justificaci 2. a
on Justificacié
n
No RVD | Abductiva RVD | Deductiva RVD (A RVD |1.A conoc. RSD
monotdni conocimient cero
ca o cero 2.
Explicacién
No OAIP RVD [ No OAIAS |RVD |[A RVD | Deductiva RVD |[1.Aconoc. |1.0L RSD
monotdni monotdnic conocimien cero 2.0A
ca a to cero 2. 3.T
Explicaciéon
Justificaci RVD | Explicacién RVD |1. RVD | No RVD | A conoc. RVD
on Deductivo monotdnica cero
2.A
conocimien
to cero
Deductiva | OL RVD | 1.No OA RVD |A RVD | A RVD | No RVD
deductiva conocimien conocimient monotdnic
2. to cero o cero a
Justificacié
n
1.Explicaci RVD | Justificacio RVD |1. OAIAS | RVD | Deductiva RVD | Deductiva |1.0L RVD
on 2. n Deductivo 2. 0A
Justificaci 2.A
on conocimien
to cero
No RVD | 1.No OA RVD |1. Lenguaj [ RSDy | 1.No RVD |1.No 1.0L RVD
monotdni deductiva Deductiva |e RVD | monotdnica monot. 2. |2.0A
ca 2. 2. 2. Visual A conoc.
Justificacié Explicacion cero 3.
n Explicacién
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Justificaci | OAIA RVD | No RVD |1. RVD |1.A RPD 1. RVD
on monotdnic Deductiva conocimient Justificacid
a 2. o cero 2. n2.No
Explicacion Visual monotodnic
a 3.A
conocimien
to cero
Deductiva RVD |Justificacio | OL RVD | No OAIAS | RVD | Explicacion RVD |1.No 1.0L RVD
n monotdnic monotdnic | 2. OA
a a 2.A
conocimien
to cero
3.
Explicacion
Explicacio RVD | No OAIAS | RVD | Justificacid RVD | No 1.0AIA |RVD |1. RVD
n monotdnic n monotdnica |S2. 0A Explicacion y RSD
a 2. Visual
1. No OAIA RVD | Explicacién RVD | No OAIAS | RVD | Explicacion RVD
deductiva monotonic
2. a
Justificaci
on
Justificaci RVD |1. oL RSD | Justificacio RVD | Explicacién RVD
on Explicacion n
2.
Justificacio
n
Explicacié RVD |A RVD | No RVD | 1. Deductiva RVD
n conocimien monotdnic 2. Visual y RSD
to cero a
Deductiva RVD | Justificacio RVD | Deductiva RVD [1.No RVD
n monotdnica y RPD
2. Visual
No OAIP RVD | No RVD | No OAIAS | RVD | 1. Explicaciéon RVD
monotdni monotdnic monotdnic 2. Visual 3. y RPD
ca a a Deductiva
Explicacio RVD | Justificacio RVD | Justificacio RVD [ No 1. RVD
n n n monotdnica | OAIAS
2. 0A
Deductiva | OL RVD |[1.No OA RVD 1. Explicacién RVD
monotdnic 2.
a2. Justificacidn
Justificacid
n
No OAIP RVD | Explicacion RVD 1.Inductiva 2. RVD
monotdni No y RPD
ca monotdnica
3. Explicacion
4. Visual
Justificaci RVD | Explicacion RVD Inductiva RVD
on
Explicacio RVD [1. RVD Inductiva RVD
n Abductiva
2.
Deductiva
1. OAIA RVD | Explicacion RVD Deductiva RVD
Justificaci y RPD
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on
2.Deducti
va

Expli.

RVD

1. No monot.
2. Inductiva

1.0AIAS
2. 0A

RVD

1.Deduc.
2.Justifica
cién

OAIA

RVD

1.Inductiva 2.
Justificacién

RVD

No
monot.

RVD

Justificacién

RVD

Justificaci
on

RVD

Justificacién

RVD

Deductiva

OAIP

RVD

1.Deductiva
2. Expli.

RVD
y RSD

Justificaci
on

RVD

1. Expli.
2.Justific.

RVD

1. No
deductiva
2. Expli.

RVD

No
monot.

RVD

1. No
deductiva
2.
Justificaci
on

OAIA

RVD

Justificaci
on

RVD

1. No
deductiva
2. Expli.
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RVD

No
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OAIP

RVD

1. Expli.
2.Justifica
cion
3.Deduc.

RVD

No
deductiva

RVD

No
monot.
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RVD

No
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RVD

1. Expli.
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No
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1. No
deductiva
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No
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ANEXO 4.4: GRAFOS CLASE 3, 4,5,y 6.

ngidez del pensamiento

C3:
Visual |
No menoténica ;
Lenguaje
Asociaciones Incorrectas o | RVD
1 ~
Explicacion
Justificacion
Inductiva |
C4:
Deductiva

Asociaciones Incorrectas o
rigidez del pensamiento,
del tipo Asaciativa

A conocimiento
Cero

: Lenguaje |

, Visual |
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Asociaciones Incorrectas o
rigidez del pensamiento,
del tipo Asociativa

| Asociaciones incorrectas o
nigidez del pensamiento,

Deductiva

rigidez del pensamiento, del
5po por perseveracion

C6:

Explicacion

Visual

| e / gwoymo
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ANEXO 4.5: ANALISIS PRELIMINAR PRUEBA INICIAL-FINAL POR
ESTUDIANTE

Pruebal@nicial@ Pruebafinal
Estudiantel Argumentol Obstéculol Registro? | Argumento? Obstéculo Registrol
Inductivol Asociacionesf RVDE Explicaciéoni RVDE
Explicacién(3)& incorrectasigidez RSD® Deductivo(2)-Explicacioni RPDEI
VAZ deBpensamientoRied No@leductivol RSDBI
asimilacion®
Inductivo(2)@ Asociacionesl RVDRE Explicaciéoni -Lenguajel RVDR
AT Explicacion(3)& incorrectas&igidez? RSDB DeductivoR -Aprendizaje@leficientel RSDR
] deensamiento@el RIDB NoRleductivo@nductivoll | defhechos,@lestrezasz
asimilacionl conceptos.B
Inductivol Asociacionesll RVDE Explicacion@ RVDE
MBE Abductivall incorrectas®@igidezl RSDE Deductivo(2)® RPDE
. Explicacion(2)@ deBpensamientoRiel No@leductivo® RSDBI
asociacion Visual@
Inductivol Asociacionesl RVDE Justificacion® Lenguajell RSDB
PCE No@leductivo(2)B| incorrectasigidezR RSDE Explicaciont RVDE
) ExplicacionB deBpensamientoRied DeductivaR RPDR
asociacioni No@eductivol
Inductivol Asociaciones Visual@ Lenguajeld RVDE
HCE Explicacion(2)@ incorrectas®®igidezll Deductivo(2)& RSDBI
] Abductivol deensamiento@el RIDB Explicaciéoni RPDE
asimilacioni No@eductivol RIDE
Inductivo(2)2 Asociaciones? RVDE Visual@ Lenguaje RSDB
JER Explicacion(3)@ incorrectas®@igidezll RSDE ExplicacionBl RVDBE
] deensamiento@el Deductivol
asimilacion® NoRieductivol
Inductivo(2)@ Asociacionesf RVDE Explicaciéoni Aprendizajei@leficientel RSDE
GGE Explicacién(3)& incorrectas&igidez RSDE NoRleductivol debhechos,@lestrezasyel RVDE
] deensamiento@el Inductivo(2)@ conceptosk RIDE
asimilacion® -Lenguajel
Inductivo(2)@ AsociacionesB RVDE ExplicacionB Lenguajel RSDBI
SLE NoRieductivolR incorrectasigidez? RSDR NoRieductivol RVDE
- ExplicacionBl deBpensamientoRiel Deductivo(2)&
asimilacioni
Inductivo(3)@ Asociacionest RVDE Explicaciont RSDE
DLE Explicaciont incorrectas®@igidezl RSDE Deductivo(2 RVDE
- NoRieductivoR deensamiento@el NoRleductivoR
asociacioni
Inductivo(2)@ AsociacionesB RVDE ExplicacionBl AprendizajeRieficientel RVDEI
FME Abductival incorrectas&igidez? RSDE Inductivod2)@ debhechos,@lestrezasye RSDR
- ExplicacionB deBpensamientoRield RIDE No@leductivol conceptosB RIDE
asociacion Lenguaje
NothayR® Nothay@locumentos? NothayR® No@leductivol Lenguajel RVDE
cP@ documentos@ docume Inductivo(2)@ Aprendizaje@leficientel
- ntosk Explicaciéoni debhechos,@lestrezasyR
conceptosl
Inductivol Asociacionesfl RVDE No@eductivol Aprendizaje@eficientel RVDE
RRE Explicacion(3)@ incorrectas®@igidezl RSDE Inductivo(2)@ dethechos,@estrezasy RSDE
. deensamiento@el RIDE ExplicacionBl conceptos
asimilacion® Lenguajel
Inductivo(2)@ Asociacionesl RVDE No@leductivol AprendizajeRieficientel RSDB
VSE Explicacién(2)@ incorrectas®@igidezl RSDE Explicacion dethechos,@estrezasy RVDE
Deductivol delpensamiento@el Deductivol conceptosi
asimilacioni
Inductivol Asociacionesl RVDE No@leductivol Aplicacion@le@eglasmr RSDB
BSH Explicacion(3)@ incorrectas®@igidezl RIDE Explicacion@ estrategiasrrelevantes? RVDBE
- deensamiento@el Deductivo-Visual® Lenguajel RPDE
asimilacion Inductivol
Inductivo(2)@ Asociaciones RVDRE Inductivol@ Aprendizaje@leficientel RSDR
vuE Explicacion(2)@ incorrectas®@igidezl RSDE deductivoR dethechos,@estrezasy RVDE
) deensamiento@el Explicaciont conceptos
asimilacion® NoRieductivol
Inductivol Asociacionesl RVDE Inductivol Lenguajel RIDE
RVE Explicacion(3)& incorrectas@igidezkl RIDE deductivol RSDBI
] de@ensamiento@el Explicaciéoni RVDE
asimilacion No@ieductivol
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ANEXO 4.6: EJEMPLOS DE RESPUESTAS DE LA PRUEBA INICIAL-FINAL

Problema n® 1: ;Cémo lograr que se cumpla la igualdad? (Inicial) - En las

siguientes igualdades el signo "+" no quiere decir "méas" ¢ Qué significa entonces? (Final).

RAS Y943
'__l_"\_l_l_ 11 | 1
ASSA 19,5 4

J/ 3 | ¢ 1
p - -t

la.

1b.

Este problema en la prueba inicial no fue desarrollado por todos los estudiantes, de
un total de 16, cinco de ellos lograron resolverlo, el ejemplo 1la es uno de ellos, el cual
presenta un argumento inductivo debido a que se probaron distintos casos. Contiene
registro de representacion simbdlico (RSD) a través de los célculos que se realizaron, los
cuales a su vez, complementan el registro de representacion verbal-escrito (RVD) de tipo
escrito, utilizado, el cual sélo describe el procedimiento usado.

En el ejemplo 1b ya no existen registros de representacion simboélico (RSD), -a
excepcién del simbolo que representa una suma-. En este caso el argumento posee sélo
registro de representacion verbal-escrito (RVD) de tipo escrito y esta asociado méas bien a
una explicacién de lo que hay que hacer para obtener el resultado esperado en las
expresiones. Pese a ello, este es un caso que a nivel del uso del lenguaje es muy potente
debido a que usa el término apropiado para cada elemento de una adicion, aspecto que se
reitera en otros casos donde los estudiantes son capaces de usar un lenguaje matematico

adecuado.

En ambos ejemplos se evidencia comprension debido a que presenta diferentes

registros de representacion semidtico. (Duval citado en Socas, 1997).
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Problema n° 2: Completa el cuadrado con nimeros del 1 al 16, de manera que la
suma de los numeros de las filas, columnas y diagonales sea la misma (Inicial) - Completa
el cuadrado con nuameros del 0 al 15 (sin repetirlos) de manera que la suma de los nimeros

de filas, columnas y diagonales sea la misma (Final).

16 2 N /2

o U-F-8-9 -1A-03 ) 20,
L ‘ 5
/' - Jﬂ ﬁ . 10 '% _.' T ol A
- 1 OO ne 2 -"."‘. \D
et Toms
q | 7 | 6 |12 “4iwwives,
s ‘.' 0 ™ WA
“\\ "l =
Y 14 {5 1 o F

2a.

nes hss no em

\;. ,u:\]”,'{] , \f)()v 0D \ S <

Ao e ”S(",w NS
. leg L ¢ ¢, tnimed,

O, (VI f+0}q SASAY 4

O NUBS
2. P>

Este es un problema que es desarrollado y explicado por los estudiantes de

diferentes maneras, pero es evidente el cambio entre la prueba inicial y final debido a que
en la primera sélo hubieron cinco respuestas correctas y en la Gltima, el nGmero aumento a
doce. El ejemplo 22 presenta registro de representacion verbal-escrito (RVD) de tipo escrito

en especifico, y argumento inductivo.

En la prueba final los registros y argumentos fueron mas complejos, ya no probaron
para cada caso, sino que usaron el método que se les fue ensefiado para resolverlo tal y
como el ejemplo 2b lo presenta, en el se observa claramente un argumento deductivo

implicito porque se utiliza un método de resolucion especifico, y a su vez presenta
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argumento visual debido a que usa registro de representacion iconico (RID) por medio de
flechas y puntos que no forman parte del problema, pero los cuales son el soporte en su
explicacion. Es por esto que en el ejemplo 2b se presentan dos tipos de registros de
representacion, RID y el registro de representacion verbal escrito (RVD) de tipo escrito. Sin
embargo, este argumento presenta un obstaculo de lenguaje (OL) debido a que existe
imprecision en algunos conceptos o ideas, precisamente cuando dice que “...los 4 de en
medio se invierten con su opuesto”, esto se puede interpretar como que los cuatro nimeros
ubicados en el centro se invierten con otros numeros o que los cuatro nimeros entre si se
invierten, esta ultima idea es la correcta. Este ejemplo evidencia claramente que el paso a la

demostracion genera ruptura cognitiva (D’ Amore, 2006).

Problema n° 3: Describe y explica una de las paradojas de Zendn (Inicial) -
Describe y explica una de las siguientes paradojas: -Aquiles y la tortuga -La flecha -Los

gemelos -El Hotel infinito (Final).

- No % W €S unxay POLO OO0

3a.

3b.

Para este problema no existen ejemplos en los que se visualice algun argumento en
la prueba inicial, el total de los estudiantes justificaron (de manera no disciplinar) tal y

como el ejemplo 3a lo muestra, es decir, explicitando que “...no sé lo que es una
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paradoja...”. Por ende, el registro de representacion es mas bien verbal escrito (RVD), de

tipo escrito en especifico.

A pesar de eso, en la prueba final el tipo de registro se mantiene, pero en algunos
casos como el ejemplo 3b ese registro se complementa con el registro de representacion
simbolico (RSD) debido a que presenta “2n” para referirse al doble de un numero. Es asi
como presenta datos especificos: Un hotel con infinitas habitaciones. A su vez, una
situacion inicial donde llega un nuevo huésped y una solucion: “hacer que cada huésped se
mueva una habitacion”. Junto con ello, una situacién problemaética: un bus con infinitos
pasajeros y una solucion: “hacer que cada huésped se mueva al doble de su habitacion”.
Finalmente, en el ejemplo 3b se puede observar que es un problema que presenta

explicacion y que requiere de ella porque asi el enunciado lo indica.

Problema n° 4: Ud. deposita $50.000 en su banco y después hace una serie de

retiros... ;/Puede ir al banco a reclamar esos 351.000? Explique por qué (Ambas pruebas).
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4b.

En la prueba inicial ninguno de los estudiantes logro resolver correctamente este
problema. Las respuestas corresponden a justificaciones no disciplinares tales como: “no sé

y no entiendo cémo hacerlo”.

Pese a lo anterior, seis estudiantes intentaron desarrollar algin tipo de respuesta. El
ejemplo 4a es uno de esos casos el cual presenta un argumento abductivo e inductivo
debido a que se interpreta la informacién y se extrae algo significativo relacionandolo con
otros hechos que los expliquen, en este caso prueba los retiros y los saldos por separado.
Esos célculos que corresponden a un registro de representacion simbdlico (RSD) los utiliza
como soporte en el registro de representacion verbal-escrito (RVD) de tipo escrito en

especifico.

Sin embargo, el ejemplo presenta obstaculo de asociaciones incorrectas o rigidez de
pensamiento de asociacién (OAIA) debido a que se prueban propiedades matematicas en un
problema que busca mas bien persuadir la légica argumentando la validez o no de una
situacion asi. Esto en el ejemplo 4b ya no se presenta como un obstaculo porque los

estudiantes trabajaron anteriormente con diferentes situaciones falaces.

Es asi como el ejemplo 4b presenta registro de representacion verbal-escrito (RVD)
de tipo escrito. A su vez, utiliza un argumento no deductivo, en el cual la conclusion surge
de las experiencias usando alguna de las premisas o datos debido a que implicitamente
relaciona que en la vida diaria una persona suma los retiros, no los saldos o lo que va

quedando.
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ANEXO 4.7: RESULTADOS ENCUESTA, COMENTARIOS Y ENTREVISTA

e Encuesta: Corresponde a la evaluacion que los estudiantes realizan sobre el curso
en el que participaron, esta informacion es requerida por el PENTA UC vy aplicada a todos
los estudiantes. A continuacion se presentan los resultados de la encuesta en la que se
encuentran las preguntas relativas al desarrollo del curso, el promedio del curso y el
promedio en porcentaje obtenido por todos los curso correspondientes al ciclo. Esto quiere
decir que para cada categoria es posible contrastar las respuestas con las de todos los
estudiantes de octavo béasico. Esto permitira conocer la percepcion de los estudiantes hacia

el curso y relacionarla a la experiencia de sus pares que no participaron en este curso.

Tabla 6: Evaluacién curso

Preguntas Encuesta Promedio Curso | Promedio del Ciclo
El nivel de profundidad de los contenidos te parece adecuado 96,88 95,92
El nivel de exigencia es adecuado para ti 89,06 94,11
La forma de trabajar en este curso fue para ti motivante 96,88 92,98
La asistencia a clases fue importante para tu aprendizaje en este curso 93,75 94,64
El curso te entregd conocimientos que no tenias 93,75 94,03
Los conocimientos que adquiriste te parecen importantes 95,31 93,66
Quedaste contento con el curso 100,00 96,00
PROMEDIO CURSO 95,09 94,48

En primer lugar, se puede visualizar en la tabla 6 que el promedio general del curso es
mayor que el promedio del ciclo, sin embargo, la diferencia es sélo de un 0.61%. A pesar
de esto, los porcentajes del curso en cada categoria se ubican, en general, dentro de los
90%. Los datos que llaman la atencion se encuentran en las categorias con porcentajes
mayores en comparacion a los del ciclo, tales como: el nivel de profundidad de los
contenidos, la forma de trabajo, la importancia de los conocimientos adquiridos y la
satisfaccion final hacia el curso. Pese a ello, esto se contradice con algunos de los

porcentajes que se ubican por debajo del promedio del ciclo, entre ellos el nivel de
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exigencia, la importancia de la asistencia y la adquisicion de conocimientos que los

estudiantes no tenian.

Lo ultimo que se puede rescatar de estos datos es la asistencia debido a que los estudiantes
consideran que no es importante en su aprendizaje dentro del curso. Esto se vincula
estrechamente con la conclusion encontrada anteriormente, la cual establece que el aumento
en la prueba final en relacion a la inicial no se explica en la asistencia que los estudiantes

tuvieron dentro del curso.

A continuacion se presentan los resultados de un aspecto diferente pero incluido en la
encuesta que realiza el PENTA UC a los estudiantes, esto corresponde a la evaluacion a su
profesor y una apreciacion general del curso que se encuentra al final. En estos datos se
encuentran las preguntas relacionadas al quehacer docente, el promedio del curso y el
promedio en porcentaje de los cursos correspondientes Esto permitira conocer la
percepcion de los estudiantes hacia su profesor y relacionarla a la experiencia de sus pares

gue no participaron en este curso.

Tabla 7: Evaluacién profesor

Preguntas Encuesta Promedio Curso | Promedio del Ciclo
El profesor dice desde un comienzo lo que vas a aprender en el curso 98,44 94,12
El profesor explica con claridad la materia del curso 96,88 93,75
El profesor/a esta dispuesto a responder preguntas y consultas 100,00 94,12
El profesor llega puntualmente a hacer las clases 89,06 92,43
El profesor tiene buenas relaciones con todos los alumnos 100,00 93,75
El profesor establece un ambiente agradable en clases 100,00 93,96
La forma de presentar los contenidos te ha facilitado el aprendizaje 95,31 93,38
El profesor estimula el interés y atencidn de los alumnos 95,31 93,59
El profesor estimula a los alumnos a realizar preguntas 93,75 92,74
El profesor permite la participacion activa de los alumnos 95,31 94,39
El profesor te hace pensar y descubrir cosas interesantes 98,44 93,54
Se nota que al profesor le gusta ensefiar este curso 100,00 94,49
El profesor asiste regularmente a clases 100,00 92,58
Recomendarias este profesor a un amigo 100,00 94,00
[Tomarias otro curso con este profesor 93,75 89,35
PROMEDIO PROFESOR 97,08 93,35
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De 1 a 10, ¢cuanto aprendiste en este curso? 9,50 8,75

PROMEDIO GENERAL (Curso + Profesor + Ayudantes) 96,09 94,61

A modo general, en la tabla 7 se puede visualizar que el promedio general del profesor es
mayor que el promedio del ciclo, la diferencia es 3.73% (P < 0,000. Lo anterior confirma
que las diferencias son significativas). Los estudiantes poseen una positiva percepcion hacia
el profesor de su curso debido a que los promedios de cada categoria son mayores que los
del ciclo. Existe s6lo un caso en que la categoria de puntualidad es baja en relacion al
promedio del ciclo. Es asi como se pueden encontrar categorias destacables porque poseen
el porcentaje total, las cuales son: responder preguntas y consultas, establecer buenas
relaciones, generar un ambiente agradable, demostrar gusto por ensefiar, asistencia y
recomendar el profesor a un amigo. Tales aspectos son caracteristicas de la profesora que

los estudiantes reconocen y valoran dentro de su experiencia.

Finalmente, los estudiantes consideran que aprendieron en este curso mas que sus pares que
no participaron de el. La diferencia no es amplia entre los encuestados que pertenecen al
curso y los que no, sélo existe un 0.75% (P < 0,000. Lo anterior confirma que las
diferencias son significativas) en relacion a los aprendizajes logrados y 1.48% (P < 0,000.
Lo anterior confirma que las diferencias son significativas) en el promedio general. Pese a
ello, es claro que la percepcion de los estudiantes hacia los diferentes aspectos que definen

el curso son, tomando todo en cuenta, positivos.

Para comprender con mayor detalle lo anterior, se presentan a continuacion los diferentes
temas que los estudiantes en sus comentarios usaron a la hora de formular una opinién
escrita a través de lapiz-papel y computador (los cuales se encuentran en el anexo 4.8.
Algunos de estos comentarios forman parte de la evaluacion del PENTA UC y otros fueron
solicitados dentro del curso, sin embargo, la mayor diferencia entre ellos es que en los
ualtimos, los estudiantes explicaron y fundamentaron sus opiniones mas que en la

evaluacion del programa.
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e Comentarios!!:_Los datos que corresponden a la encuesta realizada por el PENTA
UC son los aspectos a mejorar y a destacar. Los otros tres aspectos (o mejor, lo malo, lo
que cambiarias) corresponden a preguntas que los estudiantes respondieron por escrito en la
clase final del curso.
Como aclaracion, la categoria percepcion general del curso corresponde a comentarios

13

realizados por los estudiantes como: “es entretenido”, “no hay nada que mejorar”, “me
gustd mucho asi que no puedo poner nada”, “nada porque me llend y fue excelente”, entre
otros. En general, comentarios como esos, solo transmiten una opinidn que no se puede

asociar a ninguna categoria especifica.

Gréfico 5: Unidades de los comentarios por tema
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Los aspectos mayormente destacables en el grafico 5 son los comentarios que corresponden
a los aspectos destacables del curso, entre ellos la ensefianza y el clima socio afectivo.
Algunos comentarios permiten comprender lo que para los estudiantes es mas importante,
entre ellos, algunos opinan que: “la profesora explica muy bien todo”, “la profesora esta
dispuesta a responder preguntas”, “la manera de expresarse de la profesora en los

contenidos era muy entretenida”, “la profesora es amable y motivadora”, “la profesora es

11 Los analisis preliminares se encuentran en el anexo 4.8
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simpatica y ademas hace que la clase no sea tan fome”, hace las matematicas mas
interesantes que en el colegio mismo”, entre otros comentarios. Esto quiere decir que para
los estudiantes existe una estrecha relacion entre ensefianza y clima socio afectivo que es

explicada por ciertas cualidades que posee la profesora.

Otro de los aspectos positivos dentro del curso fueron aquellos en los que los estudiantes
consideran que fue lo mejor, en el grafico 5 se puede visualizar que la metodologia y el
aprendizaje son los temas que mas se encontraron en sus comentarios en esta categoria.
Algunos ejemplos de sus opiniones son: “los casos o ejemplos eran buenos y entretenidos”,
“era entretenido por ejemplo cuando tiramos los huevos”, “me gustdo el sistema de
carpetas”, “crear e intercambiar ejercicios entre los compafieros porque en general se
separan en grupos”, “lo mejor fue incrementar mi conocimiento matematico”, “aprender
temas que en el colegio no se van a pasar”, entre otros. Esto quiere decir que para los
estudiantes una metodologia no tradicional, con actividades novedosas y en las que ellos
estén mas activos son importantes a la hora de aprender y de adquirir nuevos

conocimientos, experiencias y/o habilidades.

Pese a ello, existen algunos aspectos que para los estudiantes seria bueno cambiar, mejorar
o aspectos que fueron considerados “malos” por ellos. En las tres categorias, los aspectos
destacables son los contenidos y la metodologia. Algunos de los comentarios mas
sobresalientes son: “se dedicaba mucho tiempo a una sola cosa, se hablaba en una clase, la
otra y la siguiente. Eso quit6 tiempo para ver falacias”, “mas actividades practicas”, “mas
trabajos en grupo”, respecto a los contenidos algunos consideraron que “era muy dificil la
materia”, “resolver cuadrados magicos de 4x4 porque aun no lo logro entender”, “falacias
porque eran fomes y faciles”, entre otros. En este caso, los comentarios son variados porque
algunos tienen mayor preferencia a uno que a otros contenidos, pero en general, todos los
estudiantes estan de acuerdo que les gustaria tener clases més practicas. Esto se relaciona a
lo anterior, debido a que los sujetos consideran que la metodologia fue lo mejor del curso,

pero también creen que podria cambiarse en el sentido de ser mucho mejor.
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e Entrevista (profesora)'?: Conocer la percepcion de la profesora en relacion a
diferentes aspectos de su experiencia como docente, previa al curso y en el transcurso de el

entrega un analisis completo del contexto en el cual el estudio fue realizado.

Grafico 6: Unidades de la entrevista por tema
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En el gréfico 6 se puede visualizar que uno de los temas importantes dentro de la entrevista
fue la experiencia PENTA UC, la profesora plantea que: “...me han dejado hacer clases de
lo que a mi se me ocurra, lo que sea, todo lo que a mi me gusta lo he podido hacer
curso...”, en este sentido, ella habla de la importancia para un profesor de sentir la
confianza proveniente de otros y de ensefiar o que a uno le gusta, aspectos que para ella
son destacables dentro del programa. Ademas, para ella algunas ventajas que posee el
PENTA UC es “...es que no es escolar y parte de no ser escolar es mostrarles una persona
de verdad, una persona que se equivoca, que hace las cosas bien, pero que principalmente le
gusta lo que esta haciendo...” y algo que ella valora es “...cuando los coordinadores van a
mirar las clases porque te entregan una mirada externa super buena de cosas que uno no

ve...” todo esta libertad a la hora de ensefiar, es a su vez valorada por los estudiantes en los

12 |os analisis preliminares se encuentran en el anexo 4.9
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comentarios que ellos realizaron, esto quiere decir que este es un aspecto que se presenta a

nivel de programa y de clases.

Una de las ideas dentro de la entrevista era poder contrastar la experiencia de la profesora
en dos contextos diferentes, escolar y PENTA UC, esto porque no todos los profesores del
programa ejercen esa profesion o tuvieron formacion pedagogica. Algunos de ellos son
ingenieros que hacen algin curso matematico o en otro caso, son matematicos que no
tuvieron la pedagogia dentro de su formacion. En este caso, su formacion universitaria es
pedagogia en matematica y ejercié por unos afios como profesora en diferentes escuelas,
pero actualmente s6lo se dedica a hacer clases en el programa y a adultos. Algunos de sus
comentarios mas destacables en relacion a su experiencia escolar como docente son: “...lo
qgue me costo de trabajar en colegios fue la disciplina porque yo soy bien relajada, no me
complica las cosas que normalmente a los profesores les complica. Por eso me aburri de los
colegios, porque yo era la profesora que la retaban porque los tenia afuera...”, eso es en
relacioén a su rol, pero también se refiere a los estudiantes, “...lo que también vi es que
habia muchos que comillas tenian déficit atencional, eran muy inteligentes y el problema en
realidad era que los profes no encontraban los desafios suficientes para mantenerlos
entretenidos...” en ambas citas se puede interpretar que para la profesora existe importancia
en lo no tradicional, en marcar la diferencia haciendo clases variadas dentro y fuera de la
sala de clases, pero desafiantes para todos. Esto es lo que lamentablemente en el contexto
escolar es poco valorado, y es por esto que algunos profesores prueban contextos

alternativos como escuelas con una determinada metodologia o el mismo PENTA UC.

Otro de los temas dentro de la entrevista en profundidad, son las dificultades presentes en el
curso y las dificultades matematicas. Algunos de sus comentarios destacables respecto al
primer tema estan relacionados a los apuntes que realizan los estudiantes debido a que
algunos estudiantes tienen una letra ilegible, las habilidades sociales, las inasistencias y los
nervios. Sin embargo, respecto a los contenidos, la profesora indica que las paradojas
“...siempre son un tema complicado porque es un tema completamente nuevo porque
desafia la razon, porque desafia una razén, un razonamiento que ellos nunca han tenido,

entonces son como muchas cosas que se juntan para que sea dificil”, contenido que se
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presento en la prueba inicial y final, pero que en la inicial no pudo ser respondida por
ningun estudiante porque no era un tema conocido por ellos. Otro dato importante a
considerar, este es un curso que fue dictado anteriormente, por esta razén, la profesora
indica que “...en el primer curso el tema de los cuadrados magicos no fue tan extenso
porque los estudiantes venian con mas velocidad para la aritmética, en cambio aca tuvimos

2

que darle un poquito mas...” esto quiere decir que los tiempos destinados para cada
contenido dependen de los estudiantes, por ende, el profesor necesita ser reflexivo y critico
para darse cuenta de ello. Esto es algo que no siempre ocurre en las escuelas, pero es
importante aplicarlo porque asi se considera el tema de la diversidad en la sala de clases, en
el sentido de que todos, incluso estudiantes con talento académico, poseen distintos ritmos

de aprendizaje.

Complementando lo anterior, en relacion a la experiencia escolar y el PENTA UC, la
profesora plantea que algunas de las dificultades matematicas que poseen los estudiantes
con talento académico, y los estudiantes en general, vienen de la escuela: “...en el colegio
lo que le ensefian es minimo y yo me he encontrado con adultos universitarios que tienen
problemas con los nlimeros enteros y los naturales...”, por ende, hay algunas dificultades
que contintan presentes en el tiempo. En otros casos lo atribuye a un tema de interés, esto
en el sentido de que hay algunos estudiantes que “no pasan la matematica”. En otros que
varia en relacion al nivel socioecondémico: sector alto las familias piensan que la
matematica “no la consideran importante 0 son muy exigentes” con sus hijos, y en los
sectores vulnerables “...los papas no tienen la informacion como para ayudarles...” a los
estudiantes. Esto en relacion al contexto mas bien familiar y personal de cada estudiante,
pero vinculado a ello, la profesora considera que dentro de las escuelas ““...hay un problema
super serio en el tema de la continuidad, esto que te cambian el profesor todos los afios que
en general pasa en todos lados. Hace que se note mucho la mano del profesor anterior,
entonces los cabros llegan con una base bastante sencilla a media, o a lo mejor, el salto que
se hace de basica a media...”, para la profesora esto implica no s6lo generar una mayor
continuidad en los profesores que ensefian matematica, sino que también que exista una

mayor conexion entre los niveles de octavo basico y primero medio.
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ANEXO 4.8: ANALISIS PRELIMINAR COMENTARIOS

Categorias Aspectos a Aspectos a mejorar Lo mejor Lo malo Lo que cambiarias
destacar
Ensefianza -Me encanto la -Deberian ensefiar los -Las profesoras siempre
(+8) forma de ensefiar. contenidos mas claramente, | estaban dispuestas a ayudar
(-1) -que explica muy ya que yo siempre quedaba | y explicar de nuevo. (+1)
bien todo. con algunas dudas -Profesoras dejaron mucho
-la profesora esta conocimiento.
dispuesta a
responder
preguntas.
-La profesora explica
muy bien la materia,
y se esfuerza porque
entendamos.
-La manera de
expresarse de la
profesora en los
contenidos era muy
entretenida.
Metodologia | -Me encanté las -pueden dar mas guias de -Era entretenido por ejemplo | -Preguntar uno por uno -Més trabajos en grupo.
(+11) actividades que se trabajo para hacer trabajar la | cuando tiramos los huevos. (El que no supo, no -Mas actividades.
(-8) realizaban. mente -Los casos o ejem_plos eran sSupo). _ -Materiales para
buenos y,entrgtenldos. -Se dedicaba mucho interactuar y desarrollar lo
-Me gusto el sistema de tiempo a una sola cosa, .
carpetas. se hablaba en una clase, aprendld'o..
-Crear e intercambiar la otra y la siguiente. -Mas actividades
ejercicios entre los Eso quit6 tiempo para préacticas.
compafieros porque en ver falacias. -Que nos dieran al final del
general se separan en curso una hoja con
grupoes. muchas paradojas,
-La coordinacién del curso. falacias. entre otras para
-lanzar el huevo. ! . P
-La forma en la que se mqstrarlas a quienes uno
trabaja con actividades quiera.
como la de lanzar un huevo.
-Este curso te motiva, te dan
ganas de participar, de
esforzarse, de lograr tu
objetivo.
-Lo que se presentaba y la
manera de presentarlo.
-Las actividades que tienen
que ver con curiosidades,
con pensar.
Clima social | -Entretenida, -Habia respeto entre todos. -No comparti mucho
afectivo dispuesta a ayudar, -La profesora es stper porque falté varias veces
(+10) atenta con todos los entretenida. (Mi culpa)
(-1) alumnos. -Profesora ambientaliza el

-la profe era muy
simpatica.

-Es simpatica 'y
ademas hace que la
clase no sea tan
fome, hace las
matematicas mas
interesantes que en
el colegio mismo.
-amable, motivadora
-Hacen las clases
muy motivantes.

curso de forma agradable y
se encarga de que los
demés entiendan.

-La profesora y ayudante
eran muy simpéticas, nunca
me pusieron mala cara, eran
buenas comprensivas y
pacientes.

-Las profesoras porque se
nota que les gusta ensefiar y
€so crea un ambiente
distinto.
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Contenidos -Opino que la forma | -no pasar algebra (es -Las paradojas y las falacias, | -Resolver cuadrados -Ver mas falacias.
(+5) de presentar los broma) me costaron al principio, magicos de 4x4 porque -Ver mas paradojas y
(-10) contenidos fue muy -muy dificil la materia pero después las encontré aun no lo logra entender. | falacias, aunque eran
buena y estimulante, interesantes y divertidas. -Las falacias con varias, pero falté una
todos los contenidos -Temas interesantes por su términos algebraicos quizas por el tiempo.
fueron tratados de contenido y'complejidad. porque me costaron
buena manera. -Los contenidos del curso ) mucho.
son elevados y los entendi.
-Los infinitos, las paradojas. -Me gusto menos lo de
-La materia es muy genial. encontrar y hacer calzar
ndmeros (Figuras
magicas).
-Falacias porque eran
fomes y faciles.
-Los cuadrados mégicos
porque no me interesé
mucho.
-Algunos contenidos
eran mas complicados
de aprender.
Aprendizaje -Incrementar conocimiento
(+9) matemaético.

-Aprender temas que en el
colegio no se van a pasar.
-Aprender cosas nuevas (+3)
-Aprendi mas de lo que
esperaba.

-Fue una experiencia
interesante y casi todo me
gusto.

-Aprendi cosas increibles
gue no aprenderia en otro
lugar.

Participacion

-Todos dabamos nuestras

en el curso opiniones.

(+1)

Medios -El data que proyectaba | -El data

educativos en otro color.

(+1)

(-1)

Evaluacion -No hacer prueba final.

(-1)

Horario -El horario porque al ser

(-1) matematica hay que estar
mas concentrados, pero a
veces el suefio ganaba.

Percepcion -Es entretenido (+1) | -ninguno -Todo -No creo que hayan -Nada porque me llen6 y

general del -nada en especial cosas malas. (+2) fue excelente

curso -Nada -Nada porque todo era -Nada porque quedé

(+3) -Nada, todo en el curso nuevo. conforme con el curso.

(19) estuvo bien. -Me gust6é mucho asi -Nada porque me gusto.

-Nada. que no puedo poner -No cambiaria nada.

-Todo fue bueno, no hay
nada malo, ni dificil.
-nada (:

-No hay nada que mejorar.

-Nada.

nada.
-No hay nada malo en el
curso.

-Nada porque todo fue
increible.

-Nada porque me gusta tal
cual es.
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ANEXO 4.9: ANALISIS PRELIMINAR ENTREVISTA

Categorias

Citas de la entrevista

Ensefianza

-en la universidad eso si te ensefian matematica que te mueve el codgulo, pero es re poco lo que te ensefian de lo que
th vas a hacer en el colegio. Entonces tuve que reestudiar la matematica del colegio

Aprendizaje

-Me Ilamé mucho la atencién que un curso que no tiene la mas minima idea de lo que t( vas a hacer, a diferencia de
otros que pueden tener una nocién, aqui no tienen idea lo qué es una paradoja, curiosidad o falacia ni de qué
curiosidad les vamos a poner ahi entonces es como un avance stper grande.

Metodologia

-empecé a crear mucho material, a basarme en los libros, parti copiando libros, la tipica, este ejercicio esta bueno
pero con hartos monitos, colores y en general con mucho material y ejercicio para que los cabros se interesaran.
-cuando uno les presenta un desafio tiene que estar consciente de que habran estudiantes que lo van a resolver en 5
milisegundos y otros que lo van a resolver en 5min, pero que lo normal en un ser humano es resolverlo en 15-20
entonces uno siempre tiene que andar con cartitas bajo la manga

Conocimient | -en los dos casos los alumnos que habian tomado un curso en particular en matematica estaban mas rapidos para

0S previos hacer los calculos como con los cuadrados magicos por ejemplo, les habia servido haber estado en ese para que en
este les fuera méas natural.

Relacion -Eso hace que yo diferencie muy bien el pablico que tengo, a pesar de que yo los trato a todos por igual (Su

pedagdgica

experiencia laboral)

-uno tiene que tratar a sus estudiantes como si todos fueran talentosos, lo que pasa es que uno no sabe en qué, pero
todos los alumnos tienen algunas cosas especiales, algunas més desarrolladas que otras, tal vez con todos no se
puede llegar al nivel de profundizacién que con Penta, pero si uno tiene que tratarlos pensando que son buenos.
-Como profe, yo creo que hay que ser mas generoso con los cabros, no mirarlos como competencia.

Contenidos

-el trato en términos de objetivos que uno tiene o como uno traspasa los contenidos - la informacion eso varia, yo no
trato igual a los del Penta que a mi clase de calculo que a un profesor, pero lo que cambia (uno pensaria que es al
revés), es que yo soy mas exigente con los del Penta que con un universitario o un profe, mientras mas viejo yo le
exijo menos porque asumo que mientras mas experiencia, entonces no tendria por qué entrar mas en su cerebro.

-en el Penta si quiero eliminar un contenido lo hago, si quiero estar tres semanas en un contenido, lo hago.

-esta obligado a pasar cierta cantidad de contenidos por lo tanto el nivel de profundizacion es tremendamente
superficial

Evaluacion

-tenemos esta gracia de la prueba inicial y final, y eso es un tremendo lujo, porque nadie me obliga ni me controla
por estar pasando un contenido en particular estar tomando pruebas o qué sé yo.

-Yo creo en la evaluacion permanente, de hecho hacemos muchos ejercicios y esa es la forma de evaluar, pero no
nota todo el dia, y en el colegio uno tiene que tomarle la prueba rapidito y hacerla a la semana, una prueba por
semana.

Diversidad

-yo veo que a los profes les cuesta harto, que es cuando tienen 45 cabros hacer atenciones diversas, a mi no me
cuesta.

-para mi es stper natural tener diversidad y hacer actividades distintas, yo no siento que no sea justo, todo lo
contrario, encuentro que si les hago la misma prueba a todos sabiendo que tienen niveles distintos, le estoy dando la
oportunidad de profundizar mas al que sabe mas y de adelantar al que le cuesta.

-ese estandarizar que tiene que ver con un poco lo que dice Robinson, es pensar que el valor de los nifios y el valor
de las personas es como su fecha de elaboracion, entonces los juntamos a todos no porque tienen intereses y
habilidades similares en el colegio, sino que porque nacieron en una fecha similar, entonces nunca vas a tener un
curso parejo que es el suefio de un profe, no puede ser, es sospechoso, porque si es asi es porque estan seleccionados

Cambios
curriculares

-El problema es que como se les dio libro con ejercicio, la mayoria de los profes que conoci ocupaban esos mismos
ejercicios y los ocupaban como guia, en general no se apropian de las matematicas o de la asignatura que sea.

-yo creo que los cambios en general son interesantes, pero no he visto ningln estudio que diga que funcion6 mal o
bien y que por eso lo cambiaron.

-Si estuviera realmente integrado seria espectacular, pero es dificil de hacerlo porque ya hay una estructura que esta
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stper armada, con los profesores, supervisores y toda la estructura ministerial

Gestion -Lo que importa en un colegio es el equipo de gestion, esta claro en tener un proyecto, no para la tele que de verdad
Escolar le interese, que potencie a los estudiantes.
Dificultades -esa parte de matematica viene del colegio, y en el colegio lo que le ensefian es minimo y yo me he encontrado con

Matematicas

adultos universitarios que tienen problemas con los nimeros enteros y los naturales.

-Hay un problema stper serio en el tema de continuidad, esto que te cambian el profesor todos los afios que en
general pasa en todos lados. Hace que se note mucho la mano del profesor anterior, entonces los cabros llegan con
una base bastante sencilla a media, o a lo mejor el salto que se hace de bésica a media.

- Entonces habian cabros en media que llegaban con problemas en los nimeros enteros, entonces como le hacias
ecuaciones si no sabe restar nimeros negativos, algunos eran temas de atencion que yo diria que es el problema mas
grande. Hay otro tema de interés, hay cabros que no pasan la matematica.

-en el sector alto estan los padres que no consideran importante o esta el que es muy exigente, en sector vulnerable
es asi como que no hay ayuda de nadie porque los papas no tienen la informacion como para ayudarles.

-Yo creo que es un problema de atencion y motivacion, pero cuando hay motivacion hacen el esfuerzo y salen cosas
mejores, no espectaculares

Talento -son realmente secos
-a los cabros les da el mate para profundizar.
-yo sabia que iba a hacerle clases a nifios que eran un poco mas inteligentes que lo normal.
-son estudiantes que quieren aprender y eso es impagable, en cambio en otros lados tienes que hacer varias cosas
para que quieran aprender, aqui es todo lo contrario porque yo no hago mucho esfuerzo especial para que se
interesen en el tema, encuentro yo, no he tenido que sentarme al lado de nadie para decirle que esto le va a servir en
la vida, cosa que si he tenido que hacer con cabros en colegios y universidades. Lo que les importa es aprender algo,
no importa qué, asi después salen con alguna cosa entretenida.
-son mas inteligentes que tienen pensamiento mas profundo, que tienen mas intereses por el estudio, pero otra cosa
muy distinta es su desarrollo emocional y de nifio

Dificultades -no sé como se entiende los apuntes, si es que toma apuntes

en el curso -las habilidades sociales hay un tema. Te acuerdas de estos dos chiquillos, me llamé mucho la atencion por ser
demasiado piola, muy creativo, muy inteligente
-ser tan cabro chico, porque él hacia preguntas stper inocentemente
- Lo que si fue complicado fue el tema de las inasistencias, las chiquillas, yo creo que eso también les perjudicé en el
nivel de avance que tuvieron.
-pudo haber sido los nervios, pudo haber sido muchas cosas.
-En las paradojas, siempre son un tema complicado porque es un tema completamente nuevo porque desafia la
razon, porque desafia una razén, un razonamiento que ellos nunca han tenido, entonces son como muchas cosas que
se juntan para que sea dificil.
-depende de los avances porque por ejemplo en el primer curso el tema de los cuadrados magicos no fue tan extenso
porque los estudiantes venian con mas velocidad para la aritmética, en cambio acé tuvimos que darle un poquito
mas.

Labor -me gusta hacer clases, me di cuenta con las ayudantias

docente -uno esta mas preocupado del contenido y del objetivo que de, de la cuestidn, del ambiente de la sala, de como te
comunicas con los alumnos

Dificultades -vine de un colegio con muy mala base matematica, entonces me costé

personales

Percepcion
general del
curso

-yo los vi que venian de colegios mezcladitos

-fue mucho mas natural para ellos entender que habian infinitos distintos, en cambio para los de universidad que
tienen mas vida mas concepto, les costd entender un mundo el concepto.

-como es mas conceptual es mas facil de abordar.

-el grupo era como mas cabro chico, mas nifiitos, mas regalones, mas profes paseme la power, pero el nivel de
profundizacidn al que llegamos fue méas menos el mismo (Curso 1y actual).

-me encant6 que ahora hubieran mas nifias porque cuando se mezclan pasan cosas super buenas, costo.

-sacaron buenos porcentajes,

145




Intereses

-ahora me gusta mucho el tema de ensefiar en educacion sobre todo qué es lo que el alumno aprende, neurociencias

Estudiantes

-desde mi punto de vista, el que es bueno en matematica también es bueno en lenguaje, normalmente el que es bueno
en matematica(no aritmética) tiene muy buen lenguaje porque los problemas se escriben de cierta manera y si ti
cambias una coma, cambia todo.

-en particular porque es muy disperso y nunca me habia pasado que alguien se demorara tan poco en hacer la prueba,
se demor6 15 min y 100% asi de claro, a ti te da la impresion de que esta en otro planeta, pero no, esta stper
pendiente y ademas tiene esta cosa en la vista, y es tan asi como gesticulador.

-me impacto por lo rapido y lo creativo.

-es buenisima, lenta, calladita.

Experiencia
PENTA UC

-me han dejado hacer clases de lo que a mi se me ocurra, lo que sea, todo lo que a mi me gusta lo he podido hacer
curso

-en 13 clases hacian programas, hacian software. En cambio en un colegio que tienes un afio completo, que son
muchisimas clases mas, son como 4 o 5 veces la cantidad de hora, los cabros terminaban recién entendiendo como
resolver un problema. Misma profe, misma metodologia, mismo todo, mismo contenido incluso. Y no es que a los
cabros no les interese porque hay cabros que son bien habilidosos, que le gusta la cuestion, que a veces lo hacen por
su cuenta, pero son los menos, 1 0 2 con suerte, en cambio acé tienes a todos los habilidosos juntos entonces el nivel
de avance es mucho mayor.

-Ahi fui inventando cosas porque los cabros podian mas entonces era como una lata eternizarse

-al principio los nifios llegaron con prejuicios, ellos se sentian muy espectaculares. Eso fue el primer afio, después
hicieron talleres y cursos que ayudaron, y ademas verse al lado de otro que también es brillante les bajaron los
humos rapidamente.

-Los nifios estan orgullosos y todo eso, pero no son tan abacanados.

-Para mi es como un laboratorio, para mi es un lugar donde me dan el espacio para ensefiar las cosas que me
entretienen y que me gustan, donde me tienen la confianza, que eso es stper importante para un profe, la confianza
de que lo que yo estoy haciendo va a servir.

-una de las cosas que a mi me gustan es cuando los coordinadores van a mirar las clases porque te entregan una
mirada externa super buena de cosas que uno no ve.

-la ventaja que tiene el Penta es que no es escolar y parte de no ser escolar es mostrarles una persona de verdad, una
persona que se equivoca, que hace las cosas bien, pero que principalmente le gusta lo que esta haciendo, que no se
urge porque uh me equivoqué de signo, chuta que no se den cuenta.

Experiencia
escolar

-Lo que me costd de trabajar en colegios, fue la disciplina porque yo soy bien relajada no me complica las cosas que
normalmente a los profesores les complica. Por eso me aburri de los colegios porque yo era la profesora que la
retaban porque los tenia afuera.

-en 13 clases hacian programas, hacian software. En cambio en un colegio que tienes un afio completo, que son
muchisimas clases mas, son como 4 o 5 veces la cantidad de hora, los cabros terminaban recién entendiendo cémo
resolver un problema. Misma profe, misma metodologia, mismo todo, mismo contenido incluso. Y no es que a los
cabros no les interese porque hay cabros que son bien habilidosos, que le gusta la cuestion, que a veces lo hacen por
su cuenta, pero son los menos, 1 0 2 con suerte, en cambio acd tienes a todos los habilidosos juntos entonces el nivel
de avance es mucho mayor.

-en general tuve pocos problemas de disciplina, principalmente porque los tenia siempre ocupados.

-pero asi ¢seco? se ve en algunos cursos

-Lo que también vi es que habia muchos que comillas “tenian déficit atencional”, eran muy inteligentes y el
problema en realidad era que los profes no encontraban los desafios suficientes para mantenerlos entretenidos
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ANEXO 5: GRAFICOS ANALISIS PRELIMINAR DE DOCUMENTOS ESCRITOS
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Clase 9
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