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INTRODUCCION.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo primordial la elaboracion de
una propuesta de intervencion pedagogica, tratando el tema especifico del
aprendizaje del algebra y la resolucion de ecuaciones de primer grado con una
incognita en alumnos que cursan el segundo grado de educacion secundaria a partir
de la Teoria Ecléctica de Robert Gagné, para con ello dotar al alumno de
herramientas y habilidades que posibiliten el desarrollo de estrategias cognitivas que
le permitan mejorar su desempefio académico en la asignatura de Matematicas

antes de su egreso de la escuela secundaria.

En este sentido, la investigacion presenta una revision tedrica referente a lo que son
las estrategias cognitivas, su clasificacion y el uso que se les da en el aprendizaje
del algebra. Asi mismo se plantea el tema del aprendizaje desde la propuesta
cognoscitiva y los factores que en este intervienen, ademas de conceptos que
resultan relevantes para la investigacion como son la memoria, las estructuras y
esquemas cognitivos, inteligencia, pensamiento y razonamiento que son

fundamentales en este proceso.

La investigacion expone un panorama breve sobre el Nuevo Modelo Educativo, el
planteamiento curricular para la asignatura de matematicas en secundaria y el
resultado obtenido en la prueba Planea 2017. Se aborda la teoria del aprendizaje
propuesta por Gagné y las dificultades que se han detectado en los estudiantes
desde hace ya varios ainos en el aprendizaje del algebra. Finalmente se desarrolla un
taller dirigido a los alumnos que cursan el segundo afio de secundaria que durante el

grado anterior presentaron dificultades en el aprendizaje del algebra.

Frecuentemente nos encontramos ante las dificultades que presentan los alumnos de
secundaria al enfrentarse a nuevas situaciones de aprendizaje. La perspectiva de un
mundo globalizado ha impulsado que las politicas educativas recomendadas por los
organismos internacionales sean implementadas en muchos paises entre los que se

encuentra México.




La ensefianza de las Matematicas en México ha sido un tema de discusion en los
ultimos afios. El rezago educativo en los estudiantes que estan por egresar de la
escuela secundaria se ha evidenciado en mas de una ocasion y se ve reflejada en
los reportes de evaluacion de las pruebas nacionales e internacionales aplicadas en

nuestro pais.

El nuevo Modelo Educativo de la educacion obligatoria en México sefiala que, en el
ambito de las matematicas, al concluir la educacién secundaria el alumno debiera
haber adquirido habilidades para plantear y resolver problemas con distinto grado de
complejidad, asi como proyectar escenarios y analizar situaciones de la vida
cotidiana valorando las cualidades del pensamiento matematico, esto incluye los

conocimientos provenientes del aprendizaje del algebra (INEE, 2017).

Desde que el alumno inicia sus estudios en la escuela secundaria se incorpora
progresivamente a su aprendizaje el pensamiento algebraico, formandose en él,
estructuras que le permiten llevar a cabo la resolucion de problemas complejos, y
aunque en las escuelas, el docente enseia habilidades matematicas, no todos los

alumnos logran adquirirlas de manera satisfactoria.

La cuestion no es juzgar el desemperfio del docente o del estudiante, sino presentar
una propuesta que apoye el trabajo en clase y las tareas escolares beneficiando el

aprendizaje del algebra.

A nivel nacional durante el ciclo escolar 2017 los resultados del Plan Nacional para la
Evaluacion de los Aprendizajes (Planea) revelan que solo el 13.7% de los
estudiantes de tercero de secundaria en México ha adquirido los conocimientos y
habilidades ubicadas en los nivel lll y IV requeridas para continuar con su educacion.
Esto implica que ademas de tener conocimiento de las operaciones basicas con
numeros fraccionarios, decimales y con signo, han adquirido conocimientos
geométricos de figuras compuestas; ademas de conocimientos algebraicos y la
habilidad para resolver problemas que implican estrategias de conteo, probabilidad vy,

el analisis y elaboracion de graficos (INEE, 2018).




En la asignatura de Matematicas es necesaria la elaboracion de estrategias
individuales que permitan al alumno enfrentar los problemas que se plantean en el
aula y en la vida cotidiana. Estos procesos implican un aprendizaje autobnomo, es por
ello que el presente trabajo de investigacion se encamina hacia el desarrollo de un
taller que le permita adquirir o fortalecer herramientas cognitivas mediante las cuales

adquiera un aprendizaje del algebra y por consiguiente mejore su logro educativo.

Con esto no se pretende formular o modificar una teoria que ya ha estudiado el
aprendizaje de las matematicas, sino contribuir con los actores del proceso educativo

a la adquisicidn y manejo de estrategias cognitivas en el aprendizaje del algebra.

Gagné (1971) sefala que las estrategias cognoscitivas, son habilidades que
controlan los procesos internos de aprendizaje del sujeto involucrando técnicas de
pensamiento, maneras de analizar problemas y métodos para resolverlos. Por ello, el
modelo basico del aprendizaje propuesto por el autor constituye el fundamento para
un analisis de los procesos de aprendizaje que nos permite comprender como es que
la informacion es procesada y transformada al pasar de una estructura a otra

formando esquemas que posibilitan seguir aprendiendo.

La propuesta de trabajo que aqui se presenta da la pauta para un trabajo de
investigacion extenso y sienta las bases para su aplicacion y analisis con miras a la
implementacion y contribucion de forma util en el sistema escolar. Se inicia con un
primer capitulo que hace referencia a las estrategias de aprendizaje y su derivacion
en las estrategias de aprendizaje cognitivas, ademas de su clasificacion y utilizacién

en el aprendizaje del algebra.

El capitulo 2 aborda conceptos sobre el aprendizaje desde el enfoque cognitivo y los
procesos que en este intervienen, como son: la memoria, el pensamiento, la
inteligencia y el razonamiento; ademas de abordar de manera puntual la teoria y el
modelo de aprendizaje propuesto por Gagné, y los problemas en el aprendizaje del

algebra que presentan los estudiantes.




El tercer capitulo explica brevemente las propuestas presentadas por el nuevo
Modelo Educativo, el planteamiento curricular para la educacion basica y los

resultados obtenidos por la prueba Planea 2017 en educacion secundaria.

Por ultimo en el capitulo 4 se expone la propuesta de trabajo desde la Teoria
ecléctica de Robert Gagné dirigida a alumnos que presentaron dificultades en el
aprendizaje del algebra con la finalidad de dotarlos de estrategias cognitivas que

influyan en la apropiacion de los mismos.




CAPITULO 1. ESTRATEGIAS COGNITIVAS DE APRENDIZAJE.

El aprendizaje de la matematica algebraica implica la transicién de un conocimiento
aritmético a la adquisicion de un conocimiento algebraico, este escenario requiere el
uso de estrategias cognitivas que el alumno debe adquirir o bien fortalecer y aplicar

para lograr un aprendizaje que derive en un mejor aprovechamiento escolar.

Las estrategias cognitivas de aprendizaje resultan ser una herramienta indispensable
para el alumnado dentro y fuera del aula en el desarrollo de sus actividades
cotidianas, y aunque sabemos que estas se van formando desde los primeros afnos
escolares, es en la secundaria donde el alumno requiere el hacer uso de estas

estrategias para facilitar su aprendizaje en el ambito matematico.

1.1. Estrategias de aprendizaje.

Mas alld de una tactica militar, una estrategia es el conjunto de actividades o
acciones que se analizan, organizan y utilizan para cumplir un objetivo planteado con
anterioridad (Pérez, 2007).

Referido al aprendizaje, la estrategia, es la actividad mental que implica un plan de
accién respecto a los mecanismos que puede poner en marcha el sujeto a la hora de
aprender facilitando la adquisicién de conocimientos (Beltran, 1998). Carrasco (2004)
relaciona el término estrategia de aprendizaje con la habilidad, destreza o modo de

actuar del sujeto que facilita su proceso de aprender antes, mas y mejor.

El término estrategia de aprendizaje es usado por Diaz Barriga (2002), como el
procedimiento (conjunto de pasos o habilidades) que un alumno adquiere y emplea
de forma intencional como instrumento para aprender y solucionar problemas. Es por
ello que hablar de estrategias de aprendizaje significa la posibilidad de adquirir
procedimientos, técnicas y capacidades que nos permitan transformar, reelaborar y

reconstruir conocimientos ya adquiridos (Zabert, 2010).




Algunos autores coinciden en que una estrategia de aprendizaje es la capacidad
internamente organizada de la que se vale una persona para gobernar sus procesos
afectivos y cognitivos que lo conducen al logro de un objetivo (Meza y Lazarte, 2007).
Monereo (1990), las define como los comportamientos planificados que seleccionan
y organizan mecanismos cognitivos, afectivos y motrices, cuya finalidad es

enfrentarse a situaciones o problemas globales o especificos de aprendizaje.

Las estrategias de aprendizaje son operaciones que realiza el pensamiento para
planear como realizar una tarea que nos lleve a aprender de manera eficaz. Estas
tienen un caracter intencional, implican un plan de accion y promueven el
pensamiento auténomo (Weinstein y Mayer, 1986). En una clasificacién general

podemos ubicar tres grupos en los que se divide a las estrategias de aprendizaje:

COGNITIVAS

N

ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE

Figura 1. Clasificacion de las estrategias de aprendizaje.

Elaboracion propia, basado en (Weinstein y Mayer, 1986).

El manejo de dichas estrategias implica el uso selectivo de los recursos y
capacidades de que él sujeto dispone. Por tal motivo para que un estudiante pueda
poner en marcha una estrategia debe disponer de recursos alternativos de entre los
cuales pueda decidir cuales utilizar, siempre en funcién de las demandas de la tarea
que debe desarrollar y segun los considere adecuados.

Ya sea como procedimiento, técnica o actividad las estrategias de aprendizaje

involucran el uso de procesos cognitivos que le permitan al alumno no solo adquirir

e
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nueva informacion, sino también almacenarla, recuperarla (recordar), aplicarla y
generalizarla a nuevas situaciones potenciando el pensamiento mediante la relacion

entre conceptos y hechos reales (Chadwick, 1988).

De ahi que en la propuesta de Gagné (1971), se sefale a las estrategias cognitivas
y se enfatice su utilidad en la adquisicion de conocimientos en el proceso de

aprendizaje del alumno.
1.2. ¢Qué son las estrategias cognitivas de aprendizaje?

Las estrategias de aprendizaje son acciones que deben partir de la iniciativa del
alumno; estan constituidas por una secuencia de actividades controladas por el

sujeto que aprende y con posibilidad de ser adaptadas en funcion del contexto.

Cuando hablamos de estrategias cognitivas de aprendizaje se hace referencia al
conjunto de estrategias que se utilizan para aprender, codificar, comprender y
recordar la informacion al servicio de una determinada meta de aprendizaje
(Gonzalez y Tourdn, 1992). En su aportacién Rigney (1978), considera que este tipo
de estrategias involucran operaciones y procedimientos que los estudiantes utilizan

para adquirir, retener y recuperar diferentes tipos de conocimiento.

Autores como Pozo (1989) y Gonzalez y Tourdn (1992), infieren que las estrategias
cognitivas son secuencias integradas de procedimientos o actividades elegidas con
el propdsito de facilitar la adquisicion, almacenamiento o utilizacion de conocimientos
que facilitan al alumno el aprender, pensar y ser creativo al momento de tomar

decisiones y resolver problemas.

Por su parte Chadwick (1988), define a este tipo de estrategias como las destrezas
de manejo de si mismo que el alumno adquiere durante un periodo de tiempo para
gobernar su propio proceso de atender, aprender, pensar y resolver problemas.
Mientras que Hernandez (1988), plantea que estas permiten al alumno transformar
la informaciéon en conocimiento a través de una serie de relaciones cognitivas que

facilitan su proceso de aprender a aprender.

10



En las investigaciones de Gagné y Briggs (2008), el concepto estrategia cognitiva,
hace referencia a las habilidades que permiten a los sujetos regular sus propios
procesos internos de atencion, aprendizaje, recuerdo y pensamiento. De acuerdo a
West (1991), las estrategias de aprendizaje cognitivas favorecen la manipulacion
simbdlica y la construccidn de relaciones entre conceptos propios de la organizacion

de un esquema mental.

De lo anterior se puede concluir que las estrategias cognitivas de aprendizaje son
procesos mediante los cuales el alumno controla el funcionamiento de su actividad
mental. Estas estrategias facilitan la asimilacion de la informacion que se aprende, a
través de gestionar y monitorear la entrada de informacion, etiquetarla y
categorizarla, almacenarla y recuperarla cuando sea necesaria para la adquisicion de

un nuevo conocimiento.

ESTRATEGIAS
COGNITIVAS DE
APRENDIZAJE (

Involucran: la seleccion,
organizacién, elaboracion
y recuperacion de
informacion

Facilitan la
| asimilacion y

i promueven el
aprendizaje

Figura 2. Estrategias cognitivas de aprendizaje.

Elaboracion propia, basado en (Gagné y Briggs, 2008).

En la medida en que las estrategias cognitivas son adquiridas y almacenadas en la
memoria como habilidades cognoscitivas, se puede decir, que el alumno ha adquirido
herramientas que le permiten aprender a aprender, ya que este tipo de estrategias

influyen en las actividades de procesamiento de informacion.
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1.2.1. Clasificacién de las estrategias cognitivas de aprendizaje.

Existen diferentes tipos de estrategias cognoscitivas que podemos utilizar con éxito
para controlar y modificar la informacién que recibimos, en este apartado
abordaremos la clasificacion que algunos autores han realizado en referencia a este
tema. Para comenzar me referiré a las aportaciones de Dardwick (1988) quien
clasifica a las estrategias cognoscitivas en dos grupos: estrategias de procesamiento

y estrategias de ejecucion.

Las estrategias cognitivas de procesamiento, son aquellas que el individuo usa para
mejorar sus posibilidades de apropiarse y almacenar informacion, datos especificos,
ideas generales, etc. Estas estrategias son usadas durante el proceso de atencion y
procesamiento, se orientan hacia los estimulos y realizan una codificacion selectiva

con la finalidad de almacenar y recordar la informacion.

Las estrategias cognitivas de ejecucion, son aquellas que el individuo utiliza para la
recuperacion de los datos y su aplicacion con algun fin; en este tipo de estrategias se
destacan cuatro aspectos principales: la recuperacion y el uso de informacién
especifica, la generalizacion o transferencia de informacion a nuevas situaciones, la
representacion y resolucién de problemas, y el desarrollo y aplicacién de la
creatividad en las respuestas. En la figura siguiente se ilustra la clasificacion

elaborada por Darwick:

Estrategias cognitivas de Estrategias cognitivas de
PROCESAMIENTO. EJECUCION.
Son usadas para
Son usadas para |1 recuperary a_plicar datos
= apropiarse y almacenar con una finalidad
informacion. especifica.

Involucra procesos de

Invol d recuperacion y uso de
nvolucran procesos de informacion,

atencién, almacenamiento generalizacion o
y recuerdo. transferencia,
representacion y
resolucion de problemas.

Figura 3. Estrategias cognoscitivas.

Elaboracién propia, basado en (Darwick, 1988).
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Por su parte Weinstein y Mayer (1986), distinguen tres clases de estrategias
cognitivas, las estrategias de repeticion, de elaboracion y de organizacién; y las

agrupan en cinco categorias principales:

o Estrategias de repeticion, usadas por el alumno cuando la informacién que recibe
necesita ser retenida;

e Estrategias de elaboracién, usadas cuando la informacién debe ligarse a un
conocimiento previo para su aprendizaje;

o Estrategias de organizacién, en las que hay que seleccionar informacion que
necesita ser retenida y luego usada para hacer relaciones que se integran a la
memoria;

e Estrategias de comprension y monitoreo (metacognicion), las cuales son usadas
por el alumno para controlar su propio proceso de organizar, monitorear y
modificar informacioén en funcién de su propio aprendizaje

o Estrategias afectivas que son las que los alumnos usan para enfocar la atencion,

concentracion, manejo de ansiedad, motivacion y tiempo de forma efectiva.

@

ORGANIZACION

ELABORACION  °El alumno monitorea y
modifica la informacion

oEl alumno hace en funcion de su
c uso del proceso de
REPETICION conocimineto aprendizaje.
«El alumno previo para su

retiene la aprendizaje.
informacion que

recibe del

ambiente.

Figura 4. Estrategias cognoscitivas de aprendizaje.

Elaboracion propia, basado en (Weinstein y Mayer, 1986).

e
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También West, Farmer y Wolf (1991), hacen referencia a cuatro grupos de
estrategias cognitivas. La estrategia de agrupacion de informacién por cumulos, se
refiere a preparara la informacién a aprender en conjuntos (agrupaciones por
significado, taxonomias, campos, etc.) que permitan su clasificacién, comparacion y
manipulacion para un procesamiento superior posterior. Estrategias de puenteo, son
las estrategias cognitivas que permiten el medio de transicion de un conocimiento a
otro. Estrategias multiproposito, que pueden ser utilizadas como parte de otras
estrategias debido a su universalidad cognitiva (repeticion, asociacion, etc.).
Estrategias de organizacion espacial del conocimiento, son arreglos visuales que
permiten describir graficamente la forma en cdmo grupos de conceptos se

interrelacionan y establecen principios de organizacién de informacion conceptual.

AGRUPACION PUNTEOS MULTIPROPOSITO ORGANIZACION
*Organizacion de la * Transicién de un *Involucra procesos * Representaciones
informacién por conocimiento a otro. cognitivos que graficas y visuales que
cumulos o conjuntos. favorecen el posibilitan la formacion
aprendizaje. de conceptos.

Figura 5. Estrategias cognitivas de aprendizaje.

Elaboracién propia, basado en (West, Farmer y Wolf, 1991).

Lo anterior deja en claro que la aplicacion de estrategias cognitivas de aprendizaje
involucra una serie de procesos que en su conjunto son concebidos como el soporte
cognitivo requerido por el alumno para apropiarse de nuevos conocimientos o

simplemente para resolver sus tareas.

Debido a que las estrategias cognitivas son habilidades internamente organizadas el
alumno debe disponer de un cierto repertorio de categorias aprendidas con
antelacion y que permanecen disponibles dentro de su memoria, de ese modo
aunque las estrategias cognitivas estan libres de contenido especifico no pueden
aprenderse ni aplicarse en ausencia de este.

14



Basado en la teoria de aprendizaje de Gagné, Schunk (1997), agrupa en tres fases la
clasificacion de las estrategias con las que la adquisicién del aprendizaje se vera

favorecida:

ADQUISICION Y

o N 4 N
Mediante el proceso de
El alumno hace uso de procesos percepcidén el alumno reconoce ( A
como la atencién y las caracteristicas de los
concentracién para recuperar estimulos y los transfiere a la In;/:étcr:rggi\gis de
la informacién pertinente al tema memoria de trabajo para eneralizgcién roycesos
que se le esta presentando. procesarlos y codificarlos en mgdiante los cualéspel alumno
la memoria a largo plazo. recibe indicios de qué
\L J \, J conocimientos previos debe
aplicar a cada situacion.
o N 4 N
\ J
En esta categoria la expectativa La inf ” d
juega un papel preponderante a informacion es recuperada
J L para proporcionar una respuesta
para la adquisicion del (aprendizaje)
aprendizaje. p Je).
\, J \, J

Figura 6. Clasificacion de las estrategias cognitivas de aprendizaje.

Elaboracion propia, basado en (Gagné, Schunk, 1997).

Es a través de procesos cognitivos que el estudiante recupera y organiza el
conocimiento que ha almacenado en su trayectoria escolar y que le serviran de

soporte para desarrollar estrategias en el aprendizaje del algebra.

1.3. Uso de estrategias cognitivas para el aprendizaje del algebra.

Encontrar un modo de mejorar las estrategias cognitivas para que el alumno explote
su potencial es uno de los problemas que enfrenta la educacién actual. La finalidad
del proceso de ensefianza-aprendizaje escolar es que el alumno adquiera la
capacidad de transferir o generalizar lo que aprende en el aula a los problemas a los

que se enfrentara en su vida fuera de la escuela.
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La idea de desarrollar estrategias cognitivas para el aprendizaje del algebra y la
resolucidon de problemas proviene en primera instancia de la teoria cognitiva. Cuando
se habla de estrategias cognitivas se apunta a secuencias integradas de
procedimientos o actividades que el alumno elige con el propdsito de facilitar la
adquisicion, el almacenamiento y utilizacion de informacion para apropiarse de

nuevos conocimientos o resolver sus tareas (Sanjurjo y Vera, 1994).

La resolucion de tareas algebraicas por parte del alumno involucra el uso de
habilidades cognitivas, entre las que se encuentran, la reconstruccion de secuencias
complejas de procedimientos articulando unidades parciales de informacién
previamente entendida, la incorporacion de codigos de representacion usuales en
algebra en el tratamiento de las expresiones y la asignacién de significados

pertinente a los simbolos y términos que se emplean para comunicar conceptos.

El poder aprender algebra tiene que ver con la capacidad intelectual del alumno y el
desarrollo de al menos tres habilidades cognitivas que le permitiran transformar la

informacion en conocimiento, estas son:

SELECCION | | ORGANIZACION| | | ' ELABORACION ,'—: APRENDIZAJE

Figura 7. Habilidades cognitivas que favorecen el aprendizaje.

Elaboracion propia, basado en (Sanjurjo y Vera, 1994).

Lo anteriormente citado infiere que el alumno comprenda la instruccion referida a lo
que le es solicitado en cada tarea, desencadenando procesos de asignacion de
significado pertinentes sobre la informacién que le es presentada, permitiéndole
ejecuta acciones algoritmicas o heuristicas parciales sobre esta informacion

posibilitando el correcto desarrollo de su actividad matematica.
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Por ello es necesario hacer uso de una serie de procesos cognitivos que Duenas y
Jiménez (2006) denominan soporte cognitivo, requerido para la resolucion de
tareas matematicas, de entre los cuales se puede mencionar: la memoria, la
discriminacion, la clasificacion, la organizacién y representacion, la atencién, la

percepcion selectiva y la generalizacion.

El aprendizaje del algebra implica relacionar los conocimientos previos (aritméticos y
geométricos) que el alumno posee con los que esta por adquirir (algebraicos)
mediante procesos de atencion, seleccion, comprension, elaboracion, recuperacion y
aplicacion. Para ello hara uso de estrategias de procesamiento superficiales (como
la repeticién), o bien, de procesamiento profundo que implican la seleccion,

organizacion y elaboracion de de estructuras.

Cuando Chadwick (1988), hace referencia a las estrategias cognitivas,
especificamente a las de ejecucion, destaca cuatro habilidades esenciales para el
aprendizaje que el alumno debe desarrollar con la finalidad de apoyar su proceso de

pensamiento en la resolucion de los problemas que se le presentan:

v Recuperacion y uso de la informacion especifica (almacenada en la memoria).

v' Generalizacion o transferencia de informacién o habilidades a nuevas situaciones
(encontrando similitudes y diferencias ante la nueva situacién).

v’ |dentificacion, representacion 'y resolucion de problemas (aplicando
conocimientos previos).

v’ Desarrollo y aplicacion de la creatividad en las respuestas.

En su teoria del aprendizaje Gagné (1971), propone el uso de estrategias
cognoscitivas para fortalecer los procesos de aprendizaje, que en el caso especifico
del algebra, servira para dirigir la atencion, perfeccionar la capacidad de observacion
y generar inferencias para que el alumno logre de manera progresiva apropiarse de
conceptos y establecer estructuras para efectuar con un mayor aprovechamiento sus

tareas escolares.
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CAPITULO 2. EL APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA ALGEBRAICA.

Ningln tema pierde tanto cuando se le divorcia de su historia como las Matematicas.
Bell, 1985.

Durante la vida aprendemos muchas cosas, en los primeros afios aprendemos a
interactuar con el ambiente por medio de patrones de coordinacién sensoriomotriz,
aprendemos a hablar y a utilizar el lenguaje, y aprendemos a convivir con otras
personas. Pero al iniciar la educacion escolar nos enfrentamos con aprendizajes que
involucran la interpretacion de simbolos necesarios para la adquisicion de la lectura,
la escritura y el manejo de los numeros. En el ambito escolar el alumno aprende
habilidades que lo prepararan para su vida adulta, incluyendo la resolucién de

problemas algebraicos.
2.1. El aprendizaje desde el enfoque cognitivo.

El aprendizaje es un concepto que ha adquirido varias definiciones las cuales
coinciden con que este puede ser entendido como un proceso de adquisicion de
conocimientos, habilidades y actitudes que el individuo internaliza y utiliza en su vida
diaria. Alonso (citado por: Garcia, 2011), define al aprendizaje como un proceso de
adquisicion de disposiciones relativamente duraderas con las que un individuo

cambia su percepcion o conducta como resultado de una experiencia.

Las teorias del aprendizaje proporcionan aspectos a considerar a la hora de realizar
los programas educativos dando pauta a la eleccidbn de contenidos y técnicas

didacticas requeridas para un mayor aprovechamiento de los temas.

En la escuela tradicional, las teorias conductistas adoptaron un aprendizaje pasivo,
producto de la repeticién y el reforzamiento a través de asociaciones estimulo-
respuesta y una acumulacién de partes aisladas. Mientras que la postura cognitiva
del aprendizaje, considero de suma importancia, la calidad de saberes que construye
el alumno y el entendimiento que desarrolla por encima de la cantidad de

conocimiento adquirido a su paso por la escuela.
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Desde una propuesta conductista Skinner (citado por, Trilla (coordinador) & Gros,
2007), explica como las personas aprenden haciendo, experimentando y ensayando,
y plantea un proceso de ensefianza a través de un disefio instructivo que trata en
primer lugar de saber los aprendizajes que queremos alcanzar planteando objetivos,
estableciendo una secuencia de contenidos y actividades a desarrollar, un método

motivacional a seguir, refuerzos del interés y la evaluacion de los aprendizajes.

En contraposiciéon a la afirmacion citada en el parrafo anterior, para las teorias
cognitivas y constructivistas, el aprendizaje es un proceso activo “en el cual cumplen
un papel fundamental la atencion, la memoria, la imaginacién y el razonamiento que
el alumno realiza para elaborar y asimilar los conocimientos que va construyendo y
que debe incorporar en su mente en estructuras definidas y coordinadas” (Serrano
1990, 53).

Respecto a su teoria Piaget (1971) postula, que el aprendizaje es un proceso
mediante el cual el sujeto a través de la experiencia, la manipulacion de objetos y la
interaccién con otras personas construye su conocimiento modificandolo de forma
activa. Ademas argumenta que dicho aprendizaje se adquiere a través de un proceso
de acomodacion de esquemas y estructuras cognitivas atribuidas al crecimiento e

influenciadas por el ambiente.

Por su parte Vigotsky (1988), asume, que en el proceso de aprendizaje, intervienen
factores fisicos y socioculturales, y afirma, que el conocimiento es resultado de la
interaccién social del individuo el cual impulsa y regula su comportamiento ademas
de desarrollar habilidades mentales de pensamiento, atencion y memoria mediante
el descubrimiento y el proceso de interiorizacidon que le permiten apropiarse de los

signos e instrumentos de la cultura.

Este proceso se lleva a cabo a través de cuatro niveles de desarrollo representados

en la siguiente figura:
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- » Concerniente a la herencia genética de la
FILOGENETICO especie humana

* Transforma el pensamiento y la conducta

ONTOGENETICO como consecuencia de la evolucién
personal.
J
N
MICROGENETICO » Centrado en los procesos psicolégicos de

aprendizaje y desarrollo.

SOCIOCULTURAL * Referido a la evolucién de la culturaen la

vida del individuo

Figura 8. Niveles de apropiacion del conocimiento.

Elaboracion propia, basado en (Vigotsky, 1988).

El cognitivismo considera como su principal eje tedrico la comprension del proceso
cognitivo para entender las formas en que el individuo se encuentra activamente
comprometido con su ambiente fisico y social para posibilitar un aprendizaje
significativo, el cual consiste en la expresion simbdlica de ideas, conocimientos y
conceptos relacionados esencialmente con la estructura cognoscitiva del alumno
(Maldonado, 2001).

La teoria cognitiva supone que el aprendizaje es producto de la experiencia, y lo
admite como una representacion de la realidad. Dentro de este modelo el sujeto es
concebido como un procesador activo de la informaciéon a través del registro y

organizacion de la misma.

Dentro de las aportaciones realizadas por Bruner (1969) respecto del aprendizaje, él
hacen hincapié en que debe ser significativo para el que aprende, esto sucede,
cuando el aprendizaje se relaciona de modo sensible con las ideas que el aprendiz
ya posee. El grado de significacion dependera entonces, de hasta qué punto se

relaciona la forma final con las que ya existian en la estructura cognitiva del sujeto.

20



Para que un aprendizaje sea significativo Ausubel (1976) propone la ensefianza por
descubrimiento, en la que el aprendizaje sea parte de un proceso en el que él
alumno se relacione con el problema a resolver sin que se le presente el contenido
que se pretende ensenar. Para que el aprendiz pueda llevar a cabo los procesos de

equilibracion, el aprendizaje tiene que partir de una situacién significativa.

El proceso de aprendizaje en las teorias cognoscitivas, desde el entendimiento

pedagogico, puede ser expresado como lo muestra la figura siguiente:

Estudian el Considera los El individuo es actor
como factores de su aprendizaje
aprendemos cognitivos y
afectivos
7
Para hacer Encuentra
significativo el - motivacién para
. Se crean objetivos
aprendizaje conceptuales y % aprender
procedimentales
A través de la
experimentacion y
manejo de
L informacién

Figura 9. Proceso de aprendizaje desde la teoria cognitiva.

Elaboracion propia, basado en (Maldonado, 2001).

En sintesis se puede expresar que son varios los supuestos que sustentan al
enfoque cognoscitivo en relacion con el aprendizaje, pudiéndose destacar los

siguientes:

a. El aprendizaje es un proceso activo que ocurre en la mente del sujeto. Consiste en
construir, modificar o transformar estructuras mentales a partir de ciertas

actividades que involucran el uso de conocimiento previo.
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b. El sujeto es un ente activo que realiza un conjunto de operaciones mentales con el

propésito de codificar la informacion que recibe y almacenarla en la memoria para

luego evocarla o recuperarla cuando la necesita.

c. Nuestro conocimiento esta organizado en bloques de estructuras mentales y

procedimientos.

d. La acumulacion de informacién se organiza en estructuras cognoscitivas o

esquemas.

e. Los resultados del aprendizaje dependen del tipo de informacién que recibimos y

de la manera en la que la procesamos y organizamos en nuestra memoria.

En el cuadro siguiente se presenta un comparativo que involucra caracteristicas de

un proceso de aprendizaje desde la perspectiva de las teorias conductual, cognitiva y

constructivista que servira como soporte al abordar la teoria del aprendizaje de

Gagné.
CRITERIOS DE CONDUCTISMO COGNITIVISMO CONSTRUCTIVISMO
DIFERENCIACION
Supuestos Modelo E-R y reflejos Mode!os de Teoria constructivista del
- . procesamiento de la .
Tedricos condicionados . s conocimiento
informacion
Respuesta pasiva y Representaciones Construccién individual
Conocimiento automatica a estimulos | simbdlicas en la mente por interacciones entre
externos del aprendiz sujeto y objeto
Aprendizaje por Asociacion Transmision Reestructuracion

Estrategias de

Son controladas por el

Unas son especificas y

Individuales y personales.

. . otras son Los alumnos controlan su
Aprendizaje ambiente L e
consensuadas propia instruccion
Tipo de . . .
S Pasivo Activo Activo y consensuado
Aprendizaje y

Metodologia de
estudio

Métodos objetivos:
observacion y
experimentacion

Técnicas de analisis de
tareas

Métodos: histérico critico,
de analisis formal y
Psicogenético

Sujeto

Pasivo

Activo

Dinamico

Cuadro 1. Teorias del aprendizaje. Elaboracion propia.

En el proceso de aprendizaje intervienen factores internos y externos que influyen

en la apropiacion del conocimientos del sujeto que aprende, estos de veran mas a

detalle en el apartado siguiente.
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2.1.1. Factores que influyen en el aprendizaje.

El enfoque cognitivo respecto a las teorias del aprendizaje reconoce que los indicios
del ambiente y los componentes de la educacion por si solos, no pueden explicar
todo el aprendizaje que resulta de un contexto educativo. Algunos elementos
adicionales en el proceso de aprendizaje incluyen la manera en que los estudiantes,
mediante el proceso de atencion reciben, codifican, transforman, almacenan vy
localizan la informacion; ademas enfatiza en alentar al estudiante para que utilice las

estrategias adecuadas para adquirir nuevos conocimientos.

El aprendizaje se da mediante determinados procesos que involucran al
pensamiento, la concentracion y la memoria apoyados en técnicas y estrategias
adecuadas a cada situacion (Garcia, Gutiérrez y Condemarin, 1999). Segun lo
anterior puede inferirse que son tres los factores que intervienen en un proceso de

aprendizaje:

[ SOCIO-AFECTIVO ] [ COGNITIVO ] [AMBIENTAL]

Figura 10. Factores en el proceso de aprendizaje.

Elaboracién propia, basado en (Garcia, Gutiérrez y Condemarin, 1999).

» El factor socio-afectivo es aquel que tienen relacién con los sentimientos, las
relaciones interpersonales y la comunicacion que se debe establecer para el logro
eficaz del proceso de aprendizaje.

» El factor ambiental que involucra todos aquéllos elementos externos del medio
ambiente que inciden positiva 0 negativamente en la calidad del estudio realizado
por el alumno, entre los mas importantes estan la organizacion del lugar y el
tiempo.

» El factor cognitivo, en el que intervienen procesos complejos y bien definidos del

pensamiento, esenciales para el aprendizaje como son: percibir, que es la forma

e
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en que cada sujeto interpreta la informacion que recibe a través de sus sentidos;
observar, que implica tomar conciencia del mundo que nos rodea; interpretar,
que explica un supuesto mediante argumentos razonables aunque subjetivos;
analizar, que implica la separacion de las partes de un todo para su comprension;
asociar, accion de relacionar una cosa con otra; clasificar, organizar y agrupar
elementos conforme a una categoria involucrando procesos de analisis y sintesis;
comparar, establecimiento de semejanzas y diferencias de hechos o conceptos;
retener, conservar en la memoria informacion o ideas; sintesis, es la conclusién
de la comprension; deducir, partir de un principio general para llegar a un principio
particular; generalizar, extender o ampliar una idea o concepto; evaluar, atribuir
un valor al aprendizaje; y expresar, presentar o que se quiere dar a entender en

forma clara.

2.1.2. La memoria en el proceso de aprendizaje.

Dentro del enfoque cognitivo la memoria juega un papel determinante en el proceso
de aprendizaje ya que este se produce cuando la informacion es almacenada en la
memoria de manera organizada y significativa para el sujeto que aprende. La
memoria desde el enfoque piagetiano es concebida como, el almacenamiento de
informacion codificada gracias a procesos de asimilacion perceptiva y conceptual

(Farstein y Carretero, 2007).

En sentido amplio la memoria es una capacidad del sujeto que le permite atraer
recuerdos pasados con la posibilidad de adecuarlos a situaciones presentes. De
acuerdo con las teorias cognitivas, la transferencia es la funcidon que permite al sujeto
almacenar informacién en la memoria y aplicarla en diferentes contexto, es decir,
cuando el sujeto a partir de una base de conocimientos en forma de reglas,
discriminaciones y conceptos, usa la informacion para establecer de respuestas,

formular hipétesis o establecer diferencias y semejanzas con la nueva informacion.

La memoria segun su temporalidad puede ser de corto o largo plazo. En el primer
supuesto la informacién permanece en la memoria por un breve lapso de tiempo, en

cambio la memoria de largo plazo almacena de manera permanente la informacion

e
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que recibe clasificandola en: memoria explicita, en forma de recuerdos que
posibilitan la recuperacion consciente de cierta informacion; memoria implicita, que
son conocimientos no conscientes que influyen en la conducta; y la memoria

semantica, que recupera el significado de palabras, ideas y hechos (Gagné, 1998).

N i ™ i =Y
Memoria de corto plazo:

almacena por un breve
lapso de tiempo la

Memoria de largo plazo:
mantine de manera

informacion recib permanente una gran
0 acp que. ecibe cantidad de informacion.
del medio ambiente.

/ /

Se clasifica en:

Memoria implicita:
involucra conociminetos
no conscientes que
influyen en la conducta
del individuo.

Memoria explicita: hace
uso de recuerdos que
posibilitan la recuperacion
t de la informacion.

Memoria semantica:
recupera el signiificado de
palabras, ideas y
conceptos.

Figura 11. Proceso de memoria.

Elaboracion propia, basado en (Gagné, 1998).

En el ambito educativo con el propédsito de que la informacién sea guardada en la
memoria a largo plazo del alumno, le sea significativa y sirva de soporte para adquirir

nuevos aprendizajes es fundamental tomar en cuenta que:
* La memoria guarda lo que la consciencia le pide que guarde, incluso en

orden de preferencia.
* La comprension de la informacion y su significacion es lo que posibilita
el recuerdo.

* La memoria trabaja con mayor eficiencia cuando se organiza
mediante procesos de elaboracién, ordenando, agrupando,

jerarquizando y esquematizando la informacion.

Al igual que la memoria el aprendizaje involucra otros procesos cognitivos que

forman representaciones que construyen y transforman esquemas de experiencia y

e
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accion que al desarrollarse apropiadamente permiten al alumno estructurar su

conocimiento y ejecutarlo en situaciones cotidianas diferentes.

2.1.3. Estructuras cognitivas y esquemas de aprendizaje.

Los esquemas son estructuras abstractas de conocimiento, estan constituidos por
conceptos que proporcionan espacios libres para ser llenados con informacion
especifica. La construccion de esquemas en un proceso de aprendizaje implica el
uso de estructuras que permitan al sujeto el manejo de informacion util en cada

situacion.

Las estructuras cognitivas son representaciones organizadas de la experiencia previa
en el sujeto y sirven para filtrar, codificar, categorizar y evaluar la informacion que
éste recibe en relacién con alguna experiencia relevante. La nueva informacion es
asociada con informacidon ya existente en estas estructuras; y a su vez puede

reorganizar o reestructurar la informacién existente.

Cada individuo construye sus propias estructuras, las cuales facilitan su aprendizaje
futuro (Chadwick, 1988). Los esquemas, a través de estas estructuras, cumplen
ciertas funciones que facilitan la apropiacion del aprendizaje, por ejemplo: organizan
de manera estructural la informacién que se presenta, dirigen la atencion hacia los
aspectos importantes de dicha informacién, proporcionan las bases para realizar
inferencias y permiten la busqueda organizada de la informacion en la memoria,

permiten dar respuesta a situaciones especificas a partir de conocimientos previos.

El proceso de aprendizaje a partir de un esquema identifica tres fases enunciadas a

continuacion:

N ™~ 2N
CONCRETO GRAFICO SIMBOLICO
Acciones realizadas con . o —Y
. . . La interiorizacion de las
objetos concretos, para Acciones que permitan acciones realizadas para
que los alumnos descubran granear lo realizado a nivel pare
. responder en un lenguaje
las propiedades que se concreto.

. simbdlico.
requieren formar.

Figura 12. Estructura de un esquema de aprendizaje.

Elaboracion propia, basado en (Chadwick, 1988).
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2.2. Lateoria del aprendizaje de Gagné.

Los principios de la teoria de Gagné (1979) se basan en el modelo de procesamiento
de informacién, en el que se sefala, que un acto de aprendizaje esta integrado por
fases que inician con una estimulacion externa y finaliza con la retroalimentacion y
la ejecucién del sujeto. El inicia su propuesta desde un enfoque muy préoximo al
conductismo tomando de él los refuerzos y el analisis de la tarea, pero incorporar
supuestos cognitivos a la dinamica de aprendizaje, retomando de Ausubel la
motivacion intrinseca y la importancia del aprendizaje significativo. A demas de tomar
elementos de las teorias del procesamiento de informacion para explicar las

condiciones internas del sujeto. (Gros, 1997)

Teorias del
APRENDIZAJE

CONDUCTISMO COGNOSCITIVISMO CONSTRUCTIVISMO

TEORIA ECLETICA
DE GAGNE

Figura 13. Soporte tedrico a la propuesta de Gagné.

Elaboracion propia, basado en (Gros, 1997).

En su propuesta Gagné (1970) considera que el aprendizaje es el resultado de las
relaciones que establece el individuo con el entorno que le rodea y lo define como un
cambio de las disposiciones o0 capacidades humanas que persiste durante cierto
tiempo y que no es atribuible solamente a los procesos de crecimiento, lo que lo

diferencia de la propuesta piagetana.
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Gagné (1971) sefala que para lograr un aprendizaje es importante realizar la
distincién entre dos tipos de conocimiento, el verbal (declarativo) y el intelectual
(procedimental). En el mismo orden indica que el conocimiento declarativo es el
que se refiere al conocimiento que poseemos de las cosas del mundo que nos rodea,
y se encuentra representado en la memoria como una red de hechos en forma de
proposiciones o enunciados. Mientras que el conocimiento procedimental es el
conocimiento que nos permite saber como ejecutar acciones y los detalles de lo que
se debe hacer, dando lugar a la formulacion de una regla, que es la forma mas tipica

de una habilidad intelectual.

En relacion al aprendizaje procedimental, Gagné (1975), enfatizd en las estrategias
cognoscitivas que involucran el atender, comprender, recordar y pensar; y las define
como destrezas de organizacion interna que rigen el comportamiento del individuo.
Asi mismo destaca que la apropiacion de estas estrategias contribuye de forma
determinante en el aprendizaje y la adquisicion de procedimientos que le permiten al

alumno aprender a aprender.

El planteamiento de Gagné (1971) afirma que los seres humanos adquieren un gran
numero de reglas que conforman habilidades las cuales facilitan llevar a cabo
operaciones simbdlicas de diversos tipos, entre ellos, el entendimiento y resolucion
de problemas algebraicos. Por ello el aprendizaje enfatiza en la adquisicion de

conocimiento y la formacion de estructuras cognoscitivas denominadas esquemas.

El modelo basico del aprendizaje propuesto por Gagné (1971) constituye el
fundamento para un andlisis de los procesos de aprendizaje. Nos ayuda a
comprender como es que la informacion es procesada y transformada al pasar de

una estructura a otra formando esquemas que nos permiten seguir aprendiendo.

Los estimulos del ambiente ingresan al Sistema Nervioso Central (SNC) a través de
los receptores transformandose en informacién que pasa al registro sensorial
(estructura hipotética). De aqui la informacién se va a la memoria inmediata (a corto

plazo) en donde se codifica de manera conceptual y es enviada a la memoria
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mediata (a largo plazo) lo que posibilita la repeticion interna. Si la informacion se
relaciona con otra ya existente, o bien, existe una gran motivacion puede ser
codificada y almacenada inmediatamente en la memoria de a largo plazo. Si la

codificacion de la informacion no se produce, esta puede desaparecer.

La informacion puede ser recuperada solo si ha sido registrada en la memoria. La
recuperacion ocurrira a raiz de un estimulo externo (necesidad) la cual pasara al
generador de respuestas donde se transformara la informacion en accién (conducta).
La motivacion (intrinseca o extrinseca) prepara al sujeto para codificar o decodificar

informacion a través de un proceso de control ejecutivo y el proceso de recuperacion.

[ CONTROL EJECUTIVO ] [ EXPECTATIVAS ]

VL v

i —— GENERADOR DE
AMBIENTE |« EFECTORES |«
| RESPUESTAS
‘L MEMORIA A LARGO
PLAZO
RECEPTOR
A
4.[ REGISTRO SENSORIAL MEMORIA A CORTO
PLAZO

Figura 14. Representacién del modelo basico de aprendizaje hecho por Gagné (1971). Elaboracion

propia.

2.2.1. Fases, aprendizajes y dominios.

El aprendizaje es el resultado de las actividades que realiza el sujeto para aprender,
Gagné (1971) sefiala, que en este proceso la practica es fundamental ya que permite

establecer relaciones entre el aprendiz y el entorno que le rodea. El proceso de
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aprendizaje involucra elementos externos e internos, de los cuales el sujeto recibe
del entorno estimulos que lo conducen a la busqueda de respuestas y desarrolla
actividades mentales que tienen lugar en su sistema nervioso central (SNC)

denominadas procesos de aprendizaje.

En su teoria sobre el aprendizaje Gagné plantea que es a través de ocho fases
consecutivas y ordenadas que el sujeto recibe, procesa y estructura la informacion
que obtiene del exterior hasta lograr satisfacer sus expectativas de aprendizaje.
Estas fases guardan relacién progresiva en la que no se permite el paso a la
siguiente sin haber superado exitosamente la anterior y se encuentran enunciadas a

continuacion:

— Motivacion, surge la expectativa del sujeto hacia el nuevo conocimiento.

— Aprehension, el estimulo es modificado (atencion y percepcion).

— Adquisicion, la informacion es codificada y transferida a la memoria.

— Retencidn, la informacioén es procesada y en la memoria (conceptualizacién).

— Recuperacién, la informacién es requerida a partir de un estimulo (recuerdo).
— Generalizacion, la informacién almacenada es aplicada en situaciones diversas.
— Rendimiento, se verifica si el sujeto ha adquirido el nuevo conocimiento.

— Retroalimentacion, se confirma que las expectativas han sido alcanzadas.

Para complementar el proceso de aprendizaje, ademas de las fases antes
mencionadas, se requiere de un conjunto de habilidades intelectuales organizadas
conocida como jerarquia de aprendizaje. Gagné (1977) senala que una jerarquia de
aprendizaje es el camino eficaz hacia el logro de una serie organizada de destrezas
intelectuales, aprendizajes previos o prerrequisitos que representan la comprension

de un tema.

La jerarquia de aprendizaje propuesta por Gagné explica que existen ocho tipos: el
primero es de condicionamiento clasico, el segundo y tercero corresponden al
condicionamiento instrumental, y los restantes constituyen aprendizajes de

discriminacion. A continuacién se presenta la descripcién de cada uno de ellos:
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= Aprendizaje de signos. Es del tipo de condicionamiento clasico en la cual el
individuo aprende a dar una respuesta difusa a una sefial o estimulo proveniente
del medio ambiente externo.

» Aprendizaje de estimulo-respuesta. Se da por condicionamiento instrumental, se
caracteriza por una sola asociacion entre el estimulo y la respuesta que no esta
asociada a condiciones emocionales solo a su efecto o consecuencia.

» Aprendizaje de encadenamiento. Se presenta como el aprendizaje de una
secuencia ordenada de acciones formando una cadena continua de estimulos y
respuestas.

» Aprendizaje de asociaciones verbales. Constituye un aprendizaje por
discriminacion que consiste en asociar palabras formando cadenas donde una
palabra funciona como estimulo para el recuerdo de otra.

» Aprendizaje de discriminaciones multiples. Consiste en dar respuestas diferentes a
estimulos semejantes o comunes.

= Aprendizaje de conceptos. Implica la capacidad de responder a estimulos a través
de conceptos o propiedades abstractas de los mismos, consiste en dar una
respuesta comun a estimulos diferentes con caracteristicas comunes. La

formacion de conceptos se da en cuatro niveles sucesivos:

DE
NCRET ” FORMAL
CONC (@] IDENTIEICACION CLASIFICATORIO
« El sujeto reconoce un « El sujeto reconoce el * El sujeto incluye o excluye « El sujeto aprende a
estimulo tal como lo vio con estimulo a pesar de que se  elementos dentro de una definir y distinguir un
anterioridad. le presente en diferente clase de conceptos. concepto entre otros.
perspectiva.

Figura 15. Niveles en el aprendizaje de conceptos.

Elaboracion propia, basado en (Gagné, 1977).

» Aprendizaje de principios. Consiste en la adquisicion de una cadena de dos o mas
conceptos que conlleven a una regla verbalizada o enunciado.
»= Aprendizaje de resolucion de problemas. Para que el sujeto pueda resolver

problemas es necesario que conozca, recuerde y aplique principios segun sea el
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caso. Segun Gagneé (1991) es necesario que el sujeto sea capaz de identificar los

trazos esenciales de la respuesta a la que dara solucion antes de llegar a ella.

La identificacion en el cumplimiento de esta jerarquia posibilita identificar los
conocimientos previos y relevantes a un nuevo aprendizaje, la elaboracion de
secuencias de aprendizaje y el reconocimiento de los aprendizajes no adquiridos o

no consolidados en el alumno.

Segun Gagné (1971) se distinguen cinco dominios o ambitos del aprendizaje
(destrezas motoras, informacion verbal, destrezas intelectuales, estrategias
cognoscitivas y actitudes) que pueden ser aprendidas y aumentar la probabilidad de

éxito escolar del alumno, cada una de estas categorias tiene alguna utilidad.

Habilidades motoras, el sujeto aprende a ejecutar movimientos mediante cierto
—T numero de actos motores organizados que forman parte de actividades globales
qgue le permiten desde lanzar una pelota, hasta conducir un auto.

Informacion verbal, es la capacidad de enunciar ideas y forma parte del
| | conocimiento declarativo. Se describe como el saber qué, y consiste en [

memorizar comprensivamente datos, métodos o conceptos de cualquier materia.
- J

Estrategias cognoscitivas, son habilidades que controlan los procesos internos
— de aprendizaje del sujeto. Involucran técnicas de pensamiento, maneras de [—
analizar problemas y métodos para resolverlos.

. J

Habilidades intelectuales, forman parte del conocimiento procedimental que se
ocupa del saber cémo. Comienzan con la adquisicidon de discriminaciones y
cadenas simples hasta llegar a conceptos y reglas mediante el uso de simbolos
que propician la lectura, la escritura y el manejo de los numeros.

- J

Actitudes, son capacidades que influyen sobre los actos personales del sujeto y
le proporcionan la oportunidad de elegir por sobre sus intereses.

Figura 16. Dominios de aprendizaje.

Elaboracion propia, basado en (Gagné, 1971).
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2.3. Aprendizaje de la Matematica.

El aprendizaje es el proceso mediante el cual se adquiere conocimientos, esta
relacionado y condicionado a la educacion recibida por los sujetos y por su desarrollo
personal. Tienen incidencia, sus aptitudes, comportamientos o valores, las
experiencias, las ensefanzas, los aprendizajes previos (significativos), el

razonamiento personal, la observacion individual y la motivacién de cada persona.

Las Matematicas estan compuestas por sin numero de simbolos, propiedades,
relaciones, formulas y conceptos, muchos de los cuales no estan asociados a algun
conocimiento previo o no representan un hecho significativo para el alumno, ejemplo

de ello, el algebra.

Se puede hacer mencién de cuatro tipos de aprendizaje matematico, estos son, la
memorizacion simple, el aprendizaje algoritmico, el aprendizaje conceptual y la
resolucion de problemas, los cuales se abordaran a continuacién (Brown, 1978,
citado en Orton, 1990).

El aprendizaje de las Matematicas involucra la
acumulacion de ideas y la profundizacion de las
mismas. Un conocimiento memorizado va a permitir
un tratamiento eficaz del mismo en la medida que
esté contextualizado, es decir, que tenga sentido
para el estudiante en relacion con sus
conocimientos previos.

Memorizacién simple.

-

En el caso del aprendizaje del algebra se hace indispensable el uso de las
operaciones basicas y las tablas de multiplicar, desde los primeros afos de escuela
el alumno aprende (en la mayoria de los casos) de manera memoristica el manejo de
estas operaciones que sirven como soporte al abordar temas cada vez mas
complejos. g

1

1 . . s .

! En el aprendizaje algoritmico se debe recordar un
1 procedimiento paso a paso, es decir, una serie de
1
1
1
1
1

Aprendizaje algoritmico [—»

reglas ordenadas (método), que conducen a
resultados correctos.




El desarrollo de operaciones matematicas requiere del planteamiento de un método
que permita al alumno estructurar de manera adecuada los problemas que se le

presentan y dar un resultado que satisfaga las ecuaciones que se deriven del mismo.

i El aprendizaje de conceptos consiste en la

! comprension de conocimientos nuevos a partir

1 conceptos previos, depende de la capacidad
Aprendizaje de conceptos  [— individual para construir una idea. El lenguaje y los

1

1

1

1

simbolos matematicos actian como marco de
referencia.

N ———— -

N e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

El aprendizaje de la matematica involucra el manejo de simbolos, conceptos y
féormulas que posibilitan la resolucidon de problemas no de forma intuitiva, sino,

mediante el formalismo propio de la I6gica-matematica.

El aprendizaje mediante la resolucion de problemas
consiste en el uso flexible de conceptos, técnicas,
metodos o contenidos aprendidos previamente.
Ademas de fomentar en el estudiante el desarrollo
de procedimientos que no necesariamente les han
sido ensefiados con anterioridad promoviendo la
capacidad de analisis.

Resolucién de problemas

— e e e e e = e = e e = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Finalmente la resolucion de problemas matematicos representa la culminacion de los
aprendizajes, la adquisicion de procedimientos y el desarrollo de competencias que

permitiran al estudiante continuar con su formacion escolar.
2.3.1. El aprendizaje del algebra.

El algebra es la rama de las matematicas que estudia las cantidades del modo mas
general posible, sustituyendo al numero por una cantidad abstracta que corresponde
a numeros cualesquiera simbolizados por letras y enfatizando en las
transformaciones mismas de estas cantidades (Baldor, 1997). La matematica
algebraica desempeia un papel importante en el aprendizaje de otras materias en la
educacion secundaria entre las que se puede mencionar a la Fisica, la Quimica y la

Biologia.
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Las teorias del aprendizaje tratan de explicar como se construyen los significados y
como se aprenden nuevos conceptos, el aprendizaje de las matematicas involucra
por una parte la memorizacion de datos y procedimientos aritméticos y por otra la
comprension y el pensamiento matematico. Capacidades, destrezas y habilidades
constituyen los procesos cognitivos de un estudiante para aprender matematicas

(Hernandez y Soriano, 1999).

Segun el sefialamiento de Piaget (citado por: Orton, 2003) las matematicas
constituyen una prolongacion directa de la logica, la cual preside las actividades de la
inteligencia utilizadas por el sujeto en la vida ordinaria. Destaca que aunque las
estructuras operatorias de la inteligencia son de naturaleza l6gico-matematica no se
encuentran conscientes en el intelecto del alumno, por lo que es necesario estimular

y desarrollar dichas estructuras.

En el aprendizaje de los conceptos matematicos es necesario partir de lo concreto
con la finalidad de aprender ideas abstractas (Gagné y Briggs, 1999) para luego
establecer las relaciones conducentes a la busqueda de regularidades que le
permitan al alumno enunciar conjeturas, establecer propiedades, razonar
inductivamente y resolver problemas (Lovell, 1986). Segun lo indicado por Gagné al
hacer referencia a las jerarquias del aprendizaje, en el ambito de las matematicas,
las conjeturas que lleva a cabo el alumno se hacen a partir de un nivel estrictamente
conductual que involucra la memorizacion de numeros, sus simbolos y el orden que
ocupan, para después relacionarlos en operaciones como la suma y la resta,
aprender las tablas de multiplicar, y otras tantas operaciones que lo llevan a la

correcta resolucién de un problema.

El siguiente esquema muestra como a partir de aprendizajes previos o0 prerrequisitos
como los denomina Gagné se logra la habilidad necesaria para resolver problemas

incluidos los que involucran situaciones algebraicas.
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RESOLUCION DE
PROBLEMAS

requiere como requisito previo

4}

Reglas, principios y
CONCEPTOS DEFINIDOS

requiere como requisito previo

4}

CONCEPTOS CONCRETOS

requiere como requisito previo

4}

DISCRIMINACIONES

requiere como requisito previo

4}

Conexiones
ESTIMULO-RESPUESTA

Figura 17. Diagrama de aprendizaje a partir de las jerarquias propuestas por Gagné.

Elaboracion propia, basado en (Gagné y Briggs, 1999).

En el aprendizaje del algebra se encuentran involucrados procesos y estructuras
cognitivas que llevan al alumno a pensar, formar y reelaborar esquemas o estructuras
de conocimientos matematico.

Son cuatro las estrategias que involucran procesos cognitivos que se deben potenciar

en el alumno para favorecer su aprendizaje del algebra:
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CODIFICAR-DECODIFICAR:

Captar la informacion a través de
los sentidos, rescatar y dar
sentido a la informacioén que [ Yy

proviene de la memoria

MEMORIZAR:

- Mantener los contenidos y
procedimientos seguidos para
su obtencion dispuestos para

ELABORAR: su posterior uso.
Operar los contenidos de
informacién codificados y *
decodificados
—
A través de:
- . COMPRENDER:
Comparar, clasificar, combinar, o .
seriar , establecer y transformar la Dar significado a las relaciones
informacion entre los contenidos de
informacion.

Figura 18. Estrategias para el aprendizaje del algebra.

Elaboracion propia, basado en (Gagné, 1998).

A demas de lo anterior la apropiacion de contenidos algebraicos involucra procesos
cognitivos como la generalizacién y la significaciéon respectivamente. El primero
permite al alumno pasar de situaciones concretas a aspectos comunes en todas las
situaciones, y el segundo le permite expresar de forma abreviada lo que tienen en

comun todas las situaciones (Gavilan, 2011).
2.3.2. Intuicién y formalismo en el aprendizaje del algebra.

El saber matematico es naturalmente intuitivo, basta con remontarse a la antigiiedad
para conocer que en sus inicios la nocion de numero surgié a partir de una coleccion
de elementos que poseia el hombre primitivo. Es asi que con el paso del tiempo los
estudiosos de esta ciencia han dado paso a la matematica formal a través de una

serie de teorias y postulados que persisten hasta nuestro tiempo.

Desde la perspectiva de la teoria matematica los términos intuicién y formalismo son
correlativos. La teoria matematica presenta ya elaboradas las estructuras en las que

conviene reflexionar. El objeto matematico participa de un universo de formas
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relacionales situandose entre las formas puras del pensamiento que corresponde a

los objetos Iégicos y a los concretos de la experiencia empirica (Not, 1983).

El formalismo sostiene que la verdadera importancia en la construccion de los
saberes matematicos no es el resultado numérico, sino las leyes de como estructurar
las relaciones entre los objetos matematicos independientemente de las
significaciones empiricas que estos objetos pueden adoptar. Mientras que la intuicion
es la representacion de las realidades concretas que expresan las formas
matematicas, y va en funcién de la evolucion y la diversificacion de los esquemas de

que dispone el sujeto (Not, 1983).

La intuicion de la estructura no es otra cosa que la organizacion primera o inmediata
de la situacion, pero el formalismo garantiza la coherencia de esta estructura ya que
la explica mediante leyes. Por lo que en el aprendizaje del algebra la intuicion sera la
toma de conciencia de ciertas estructuras matematicas presentes en la experiencia
ordinaria y su formalizacion se limitara a expresarlas en términos apropiados, ya que
representa la simbolizacidn del paso progresivo del objeto a los signos mediante la

utilizacién de un vocabulario adecuado.

En la resolucion de una ecuacion, el alumno estructura la expresion con los
esquemas intuitivos de que dispone como son elementos de igualdad o desigualdad
al agregar o quitar buscando el equilibrio como en una balanza. Esto implica el uso

de estrategias cognitivas que permitan la asimilacién de la informacion recibida.
2.3.3. Inteligencia, razonamiento y pensamiento en el aprendizaje del algebra.

Capacidades meramente humanas como son la inteligencia, el razonamiento y el

pensamiento son determinantes en el aprendizaje del algebra.

En términos generales la palabra inteligencia hace referencia a la capacidad
intelectual de un individuo, provine del latin inteligere, término compuesto de dos
palabras, intus (entre) y legere (escoger), por lo que etimolégicamente la inteligencia

es la capacidad del sujeto de saber escoger.

38



En su teoria Gardner (1983), define la inteligencia como el potencial que cada ser
humano posee en mayor o menor grado, y en especifico al referirse a la inteligencia
l6gico-matematica, argumenta, que es el tipo de inteligencia mas compleja en cuanto
a su estructura. El desarrollo de la inteligencia esta asociado a factores psicoldgicos,

bioldgicos y socio-culturales, de entre los que se destacan:

[ INTELIGENCIA }

Intervienen factores

Bioldgico Ambientales Motivacionales
Neuronal
no determinante e ] N
| Educativos determinantes
. . - J
[ Hereditario ]
( ] )
Habitos

\\ N J

Figura 19. Factores que intervienen en el desarrollo de la inteligencia.

Elaboracion propia, basado en (Gardner, 1983).

La inteligencia l6gico-matematica es la capacidad para usar los numeros de

manera efectiva y de razonar adecuadamente a través del pensamiento légico.

El pensamiento es la actividad intelectual que realiza el ser humano a través de la
cual, comprende los estimulos del ambiente que lo rodea; implica la intervencion de
procesos cognitivos de memoria, comprension y aprendizaje. El pensamiento se da a
través de una serie de ejecuciones mentales tales como observar, comparar,
interpretar, analizar y resumir, operaciones que favorecen el pensamiento humano.

El pensamiento puede ser aplicado a todo tipo de problema modificando y usando
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estrategias adaptables segun el tipo de problema que se presente (Fernandez,
2007).

A manera de resumen se puede definir al pensamiento como “el producto de la
mente que se origina gracias a la actividad intelectual, el cual puede surgir de
abstracciones propias de la imaginacion, asi como también, de las actividades
intelectuales racionales” (Gomez, 2010,12). El pensamiento guarda caracteristicas

que se enuncian en la figura siguiente:

PENSAMIENTO

se caracteriza por
] Sigue una Sigue patrones
direccion que permiten
hasta lograr la el comienzoy
Responde Emplea conclusién de el fin de una
siempre a una conceptosy un problema actividad.
motivacion razonamiento

Figura 20. Rasgos caracteristicos del pensamiento.

Elaboracién propia, basado en (Fernandez, 2007).

De entre las clasificaciones que determinan los tipos de pensamiento, en el

aprendizaje del algebra, se pueden mencionar:

e El pensamiento reflexivo. Permite analizar ideas y tomar conciencia de ellas,
orienta la accion hacia un objeto consciente, facilita la accion sistémica y motiva la
busqueda de significados.

¢ El pensamiento analitico. Permite ir a las partes de un todo y a las relaciones que
guardan entre ellas, es razonable y reflexivo y se centra en decidir el que hacer,
conduce un juicio correcto ya que se apoya en criterios y se corrige a si mismo.

e El pensamiento practico. Persigue la creacion de rutinas utiles y el

encadenamiento de acciones que conducen al cumplimiento de objetivos.
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e El pensamiento légico. Es eminentemente deductivo, requiere el manejo de
procesos cognitivos de analisis, sintesis y generalizaciéon. Consiste en asociar
propiedades a un objeto aumentando su grado de abstraccion por lo que es

necesario identificar, clasificar, ejemplificar y definir conceptos.

El razonamiento es definido como una actividad de la inteligencia que consistente
en inferir leyes, reglas y principios que regulan series de fendmenos observables;
surge del conocimiento, de la observacion y de la realidad en la que encontramos

semejanzas y diferencias y puede ser inductivo o deductivo.

El razonamiento amplia conocimiento sin tener que evocar a la experiencia, sirve
para justificar o aportar razones sobre temas conocidos, permite analizar y
desarrollar un criterio propio (Smit, 1991).En el caso especifico de las matematicas,

el razonamiento permite al estudiante demostrar lo que sabe.

El razonamiento inductivo, es el que utiliza sujeto desde muy temprana edad, y se
da a partir de la observacion, de las semejanzas y diferencias de la informacion que
recibe de su entorno y que es clasificada, sintetizada, transformada y generalizada

para adaptarla a las necesidades de aprendizaje futuras.

El razonamiento deductivo, se caracteriza por la aplicacion de principios generales a
ejemplos especificos, siendo considerado la base delas demostraciones

matematicas.

Un componente fundamental en el aprendizaje del algebra derivado de este tema es
el razonamiento l6gico-matematico ya que como parte de las funciones cognitivas
del alumno aporta las bases necesarias para poder adquirir conocimientos

matematicos (Alsina y Canals, 2000).
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RAZONAMIENTO LOGICO-MATEMATICO

emmmEy
Csmmmn

involucra capacidades para

v v v

[ IDENTIFICAR ] [ RELACIONAR ] [ OPERAR ]

gue permiten

Y

Desarrollar habilidades para la resolucion de problemas

de indole matematica

Figura 21. Estructura del razonamiento l6gico-matematico.

Elaboracion propia, basado en (Alsina y Canals, 2000).

Entre razonamiento y pensamiento hay una gran similitud por lo que es necesario
entender sus diferencias. El razonamiento consiste en establecer conexiones validas
entre proposiciones y realizar una comprobacion; mientras que, el pensamiento es la
actividad mental que sirve como medio para planificar la accion y superar los

obstaculos entre lo real y lo que se proyecta en la mente del sujeto.
2.4. Dificultades en el aprendizaje del dlgebra en secundaria.

Las Matematicas son un producto cultural que nos permite concebir la diferencia
entre el conocimiento que se produce en una situacion particular y el saber
estructurado, organizado y generalizado producto de situaciones especificas
(Brousseau, 1998). Estas estan compuestas por innumerables simbolos, palabras,
propiedades, relaciones, férmulas, etcétera, muchos de los cuales no estan
asociados a algun conocimiento previo o no representan un hecho significativo para

el alumno.

El aprendizaje del algebra implica mas que una generalizacion de conocimientos
aritméticos o geométricos ya que implica un cambio cualitativo en la forma de pensar

del estudiante. En referencia a lo anterior, Nolla (2001) concluye, que los conceptos y
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las ideas matematicas que se tratan en la Ensefianza Secundaria son presentados a
los alumnos de una forma cerrada y acabada, por lo que al no ser asimilados de

manera significativa son dificiles de aprender y aplicar en el contexto escolar.

Gagné (1998) considera que el problema al aprender matematicas se centra en
encontrar los métodos adecuados para pasar de las estructuras naturales del sujeto

a la reflexion en tales estructuras y a su integracién en la teoria matematica.

Las dificultades que se presentan hacia el aprendizaje del algebra regularmente se
encuentran relacionadas con el rechazo que el alumno manifiesta hacia las
matematicas mismas, ya que cuando las tareas propuestas no corresponden con el
desarrollo intelectual surgen problemas tanto en la comprension como en la actitud

hacia ellas.

Dentro de las investigaciones que hacen referencia a las dificultades de los alumnos
para comprender el lenguaje algebraico se encuentran las realizadas por Kieran y

Filloy (1989), entre las que se pueden mencionar las siguientes:

x | a generalizacion de procedimientos aritméticos representa una de las dificultades
principales, ya que al haber aprendido a pensar y operar con numeros especificos
el alumno no asimila el uso de letras al realizar operaciones algebraicas.

x |La resistencia a emplear ecuaciones para representar los problemas, ya que los
alumnos primero los resuelven y luego intentar adivinar la ecuacion.

x | a falta de habilidad para expresar formalmente los métodos y procedimientos que
se usan para resolver problemas, confiando uUnicamente en la intuicidon sin

presentar atencion al meétodo.

Ademas de las antes mencionadas Pizéon y Gallardo (2000) afaden que las
dificultades en el aprendizaje del algebra se presentan una vez que el alumno debe
combinar aprendizajes aritméticos y geométricos adquiridos con anterioridad, por lo
que a su ingreso a la secundaria y ante el conocimiento algebraico suelen

presentarse problemas como:
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x Equivocaciones en la interpretacion de las variables, situacion que puede provocar
que los alumnos traten las letras en ecuaciones como incognitas con un valor fijo

mas que como numeros generalizados o como variables.

x Desconocimiento del significado de la igualdad en las operaciones algebraicas, ya
que los alumnos asocian este simbolo (=) con un mandato operacional, y no
como un equilibrio entre los dos miembros de la ecuacion.

x Omision parcial de la incognita, el alumno puede no perciben la incégnita en el
segundo miembro en ecuaciones, provocando resultados erroneos al resolverla.

x Conjuncion de términos no semejantes, en las operaciones algebraicas los
términos diferentes deben identificarse y tratarse en forma independiente, es decir,

no ser combinados con los otros términos de la ecuacion.

Los trabajos realizados por MacGregor y Stacey (2000), plantean que en el ambito
de la matematica algebraica los alumnos presentan dificultades para resolver

ecuaciones debido, a demas de las ya antes mencionadas, a lo siguiente:

x Los alumnos desconocen el procedimiento que lleva a la transposicion de términos
en una ecuacion al momento de buscar equilibrarla, ademas de realizarlas con

reglas incorrectas.

x Dificultad en el empleo de los signos y las expresiones, los alumnos suelen no
comprender el manejo de las operaciones sobre todo cuando se le presentan

numeros o literales con signo negativo.

En mi experiencia como asesor de matematicas me he encontrado con dificultades
recurrentes que presentan los alumnos al enfrentarse a la resolucion de ecuaciones
0 problemas algebraicos. La primera de ellas es la que se presenta al intentar dar
una interpretacion al uso de las letras y su conceptualizacion como variable, ya que
esto supone la integracién de dos procesos cognitivos que son la generalizacion y la

simbolizacion.

Otra de las dificultades se encuentra en la interpretacion de los signos que
acompanfnan a las letras o numeros en una escritura algebraica, ya que estos no

siempre indican una operacion que se deba realizar. Lo mismo pasa con el signo de
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igual, en una ecuacion este adquiere una interpretacion bidireccional representando

una equivalencia entre lo que esta a cada lado de la igualdad.

En un enfoque algebraico la resolucion de un problema implica la identificacién de las
variables que en el intervienen y sus parametros, para posteriormente buscar las
relaciones entre ellos y conseguir expresarlas en términos algebraicos, dando lugar a
una o varias ecuaciones que aun deben ser resueltas. La codificacion del lenguaje
ordinario en lenguaje algebraico es otra de las dificultades que se enfrentan al
estudiar matematicas y estas se van intensificando en la medida en que la dificultad

aumenta con el grado escolar.
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CAPITULO 3. EL ALGEBRA EN EL CURRICULO DE LA ESCUELA
SECUNDARIA.

En el marco del articulo 3° de la Constituciéon Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, y el articulo 12° transitorio de la Ley General de Educacion (LGE), el
Estado esta comprometido a ofrecer una educacion de calidad, con la finalidad
contribuir al desarrollo de las facultades y el potencial de todas las personas, en lo
cognitivo, fisico, social y afectivo, en condiciones de igualdad para todos los

mexicanos.

La Reforma Educativa instituida en el sexenio 2012-2018 plantea que es
indispensable identificar los conocimientos, habilidades, actitudes y valores que el
alumno requiere para alcanzar todo su potencial. Para ello propone un modelo

educativo que garantice el desarrollo integral del estudiante de educacion basica.
3.1. El Nuevo Modelo Educativo para la educacion basica.

Desde la perspectiva de Aguerrondo (2016), la vida cotidiana cambia y se formulan
problemas nuevos, las sociedades actuales suponen transformacion, ampliacién y
profundizacién del conocimiento, asi como insercion de nuevas tecnologias en el

desarrollo cientifico.

Ante la necesidad de una reforma integral del sistema educativo EI Nuevo Modelo
para la educaciéon basica en México, establece que la funcidn de la escuela, mas alla
de solo ensenar, es contribuir a desarrollar la capacidad de aprender a aprender de
nuestros estudiantes. Para ello el nuevo planteamiento pedagdgico, requiere la
reorganizacion del sistema educativo y de sus politicas publicas, ademas de la
participacion de autoridades, maestros, padres de familia, estudiantes y la sociedad

en general para lograrlo (Nufo, 2017).

El disefio del Nuevo Modelo Educativo supone un cambio gradual iniciado el primer
semestre de 2014 con la organizacion de dieciocho foros de consulta regionales
sobre el Modelo Educativo vigente. Tomando en cuenta las aportaciones

desprendidas de estos foros, en julio de 2016 la Secretaria de Educacion Publica
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(SEP) present6 una propuesta para la actualizacion del Modelo Educativo integrada
por tres documentos que presentaban las pautas a seguir para el nuevo
planteamiento: la Carta sobre los Fines de la Educaciéon del Siglo XXI, el Modelo

Educativo 2016 y la Propuesta Curricular para la Educacion Obligatoria 2016.

La consulta permitié la participacién de todos los actores del proceso educativo, y al
término de la misma, los tres documentos originalmente publicados por la SEP se
enriquecieron a partir de las conclusiones presentadas en el informe elaborado por

el Centro de Investigacion y Docencia Econémicas (CIDE).

Las aportaciones contribuyeron a precisar la vision del Modelo Educativo para la
Educacion Obligatoria y a enriquecer la elaboracion de los nuevos planes y

programas de estudio (SEP, 2017). El sistema educativo se reorganiza en cinco ejes:

» El planteamiento curricular, sustentado en un enfoque humanista, indica la
progresion de los aprendizajes desde preescolar hasta el bachillerato y plasma el
perfil de egreso para cada uno de los niveles educativos que integran la educacion
obligatoria.

» La escuela al centro del sistema educativo, la escuela se presenta como la unidad
basica del sistema educativo y su tarea es enfocarse en alcanzar el maximo logro
de aprendizaje de todos sus estudiantes.

» Formacion y apoyo profesional docente, concibe al docente como un profesional
centrado en el aprendizaje de sus estudiantes, comprometido y con la capacidad
de adaptar el curriculo a su contexto especifico.

» Inclusién y equidad, principios basicos y generales del sistema educativo, tienen
como propoésito eliminar las barreras de acceso, participacion, permanencia,
egreso y aprendizaje de todos los estudiantes.

» Gobernanza del sistema educativo, define los mecanismos institucionales de
participacion de los distintos actores y sectores de la sociedad en el proceso

educativo y la coordinacién entre ellos.
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Dicho lo anterior en el siguiente apartado se abordan aspectos relacionados al
planteamiento curricular de manera general y en especifico a la asignatura de

matematicas en secundaria.

3.2. Planteamiento curricular para la asignatura de matematicas en

secundaria.

En México la educacion secundaria es el tercero nivel que conforma a la educacion
basica, se cursa en tres grados y es la preparacion para ingresar al nivel medio
superior. En Secundaria es donde los alumnos adquieren habilidades intelectuales y
los conocimientos fundamentales que facilitaran la sistematizacion de los procesos

de aprendizaje que alientan su formacién integral como personas (Zorrilla, 2009).

Dentro del Nuevo Modelo Educativo (2018) el planteamiento curricular se
fundamenta en la adquisicion de competencias entendidas como el resultado de

adquirir conocimientos, desarrollar habilidades, adoptar actitudes y tener valores.

La propuesta curricular disefiada por la SEP tuvo en cuenta una serie de cualidades
y atributos realizados por el Instituto Nacional para la Evaluacién Educativa (INEE),

indicativos para la evaluacién que haga dicho instituto, enunciados a continuacion:

CONGRUENCIA |

RELEVANCIA

y ' CLARIDAD i

PERTINENCIA \
EQUIDAD |

Figura 22. Cualidades de los contenidos curriculares (SEP, 2018).
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La Propuesta curricular privilegia temas para consolidar aprendizajes relevantes y
duraderos dentro de los que se encuentran los Aprendizajes clave, definidos, como
‘el conjunto de contenidos, practicas, habilidades y valores fundamentales que
contribuyen al crecimiento de la dimension intelectual del estudiante que posibilitan
que la persona desarrolle un proyecto de vida y disminuya el riesgo de exclusion

social” (Coll y Matin, 2006,76).

Los aprendizajes clave se dividen en tres componentes curriculares: campos de
formacion académica, areas de desarrollo personal y social, y ambitos de autonomia
curricular. De entre los campos de formacion académica el Pensamiento Matematico
y las asignaturas que de él se desprenden son las que ocupan la atencion de esta

propuesta de trabajo.

Como campo formativo para la educacion basica, el “Pensamiento Matematico”,
abarca la resolucion de problemas que requieren el uso de conocimientos de
aritmética, algebra, geometria, estadistica y probabilidad; y se pretende que a través
de su utilizacién los estudiantes formulen explicaciones, apliquen métodos, pongan
en practica algoritmos y desarrollen estrategias generales y particulares en la
resolucidon de problemas; a demas busca que los estudiantes desarrollen una forma

de razonamiento divergente, novedoso y creativo (SEP, 2017).

Dentro del Plan y programas de estudio para la educacion basica, las Matemaéticas,
son definidas como “un conjunto de conceptos, métodos y técnicas mediante los
cuales es posible analizar fendmenos y situaciones en contextos diversos; interpretar
y procesar informacién, tanto cuantitativa como cualitativa; identificar patrones y

regularidades, asi como plantear y resolver problemas” (SEP, 2017, 299).

En la educacién basica, la actividad matematica, a demas de favorecer el desarrollo
de competencias, tiene la finalidad de propiciar en el estudiante capacidades
cognitivas, para clasificar, analizar, inferir, generalizar y abstraer informacion, asi
como fortalecer el pensamiento légico, el razonamiento inductivo, el deductivo y el

analdgico.
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Los niveles educativos que conforman la educacidn basica plantean propdsitos
especificos que se ajustan al perfil de egreso que se pretende los estudiantes
alcancen al finalizar su educacion. Para la educacion Secundaria el planteamiento

curricular propone como propésitos especificos:

v’ Utilizar de manera flexible la estimacion, el calculo mental y el calculo escrito en
las operaciones con numeros enteros, fraccionarios y decimales positivos vy
negativos.

v’ Afinar las técnicas para calcular valores faltantes en problemas de
proporcionalidad y calculo de porcentajes.

v Resolver problemas que impliquen el uso de ecuaciones hasta de segundo grado.

v’ Crear situaciones de variacion lineal, cuadratica y de proporcionalidad inversa; y
definir patrones mediante expresiones algebraicas.

v’ Razonar deductivamente al identificar y usar las propiedades de triangulos,
cuadrilateros y poligonos regulares, y del circulo.

v’ Expresar e interpretar medidas con distintos tipos de unidad, y utilizar
herramientas como el teorema de Pitagoras, la semejanza y las razones
trigonométricas, para estimar y calcular longitudes.

v Elegir la forma de organizacion y representacion (tabular, algebraica o grafica)
mas adecuada para comunicar informacion matematica.

v' Conocer las medidas de tendencia central y decidir cuando y cémo aplicarlas en el
analisis de datos y la resolucion de problemas.

v’ Calcular la probabilidad clasica y frecuencial de eventos simples en experimentos

aleatorios.

Como uno de los tres ejes tematicos del componente curricular Pensamiento
Matematico se encuentra, Numero, algebra y variacién. El algebra como materia
escolar fue introducida al curriculo de secundaria a finales del siglo XIX en paises de
América y Europa (Palarea, 1998), de tal manera que a la utilizacion de las
herramientas aritméticas se sumaron herramientas algebraicas que por un lado se
utilizan para generalizar y expresar simbdlicamente las propiedades de los numeros

y Sus operaciones; y por otro, sirven para representar situaciones y resolver
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problemas que requieren de la comprension de conceptos y dominio de técnicas y

meétodos propios del algebra (SEP, 2017).

Como parte de los aprendizajes esperados en la asignatura de matematicas

referentes al algebra se encuentran en orden progresivo los siguientes:

Resuelve problemas
mediante la
formulacion y
solucion algebraica
de ecuaciones
lineales.

Formula
expresiones
algebraicas de
primer grado a
partir de
sucesiones y las
utiliza para analizar
propiedades de la
sucesion que
representan.

Formula expresiones de
segundo grado para
representar propiedades del
area de figuras geométricas
y verifica la equivalencia de
expresiones, tanto
algebraica como
geomeétricamente.

Diferencia las expresiones
algebraicas de las funciones
y de las ecuaciones.

Resuelve problemas
mediante la formulacién y
solucion algebraica de
sistemas de dos ecuaciones
lineales con dos incégnitas.

Verifica algebraicamente
la equivalencia de
expresiones de primer
grado, formuladas a partir
de sucesiones.

Resuelve problemas
mediante la
formulacion y
solucion algebraica
de ecuaciones
cuadraticas.
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Formula
expresiones de
primer grado para
representar
propiedades de
figuras geométricas
y verifica la
equivalencia de
expresiones.

Figura 23. Aprendizajes esperados para la asignatura de matematicas en secundaria (SEP, 2017).




En este nivel escolar, el Plan y programas de estudio buscan que los estudiantes
aprendan algebra a través del uso de sus elementos fundamentales, numeros,
incognitas y variables en expresiones algebraicas, ecuaciones y situaciones de
variacién, en su expresion simbolica y grafica. Por lo que al finalizar la educacion
secundaria el alumno debera ampliar su conocimiento de técnicas y conceptos
matematicos para plantear y resolver problemas con distinto grado de complejidad,

asi como para modelar y analizar diferentes situaciones.

3.2.1. La competencia matematica.

El proyecto Programme for International Student Assessment (PISA, por sus siglas
en inglés) de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE) evalua la formacion de los alumnos cuando llegan al final de la etapa de
ensefanza obligatoria en secundaria y uno de los rubros considerados de mayor

importancia son las habilidades matematicas.

Una competencia es definida como la habilidad, conocimiento, capacidad o aptitud
que posee y sera util al estudiante a lo largo de su vida y en el transcurso de su
formacion, teniendo como base el conocimiento y la experiencia, para alcanzar

metas especificas (Simone y Hersh, 2004).

Las competencias incluyen todas las habilidades intelectuales, capacidades y
estrategias con las que cuenta un individuo para aprender y solucionar problemas
mediante los recursos cognitivos con que cuenta. Por ello debe ser entendida como

la condicion mental necesaria para el logro cognitivo y social del individuo.

Para el PISA, en términos generales, la competencia matematica se refiere a la
capacidad del alumno para razonar, analizar y comunicar operaciones matematicas,
ademas de utilizar este razonamiento en la solucion de problemas de la vida
cotidiana (OCDE, 2014). En 2015, el desempefio de México en la prueba PISA se
encontr6 por debajo del promedio OCDE en matematicas (408 puntos),
determinandose que menos del 1% de los estudiantes logra alcanzar niveles de

competencia de excelencia (OCEDE, 2016).
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La competencia matematica se enfoca en la capacidad de los estudiantes de utilizar
su conocimiento matematico para enriquecer su comprension en ciertos temas de su
interés, esto implica entre otras cosas, saber gestionar su propio conocimiento,
argumentar las decisiones tomadas en el proceso y comunicar por un lado las

soluciones y resolucion llevadas a cabo (Burgués, 2008).

El desarrollo de la competencia matematica supone destrezas y actitudes que le
permiten al alumno razonar matematicamente, comprender argumentaciones
matematica y comunicarse en el lenguaje matematico utilizando las herramientas de
apoyo adecuadas, ademas de integrar el conocimiento matematico con otros tipos de
conocimiento que le permite dar una mejor respuesta a las situaciones de la vida
cotidiana (Niss, 2002).

3.3. Resultados de la prueba PLANEA 2017.

El Plan Nacional para la Evaluacién de los Aprendizajes (Planea) tiene el propdsito
de conocer la medida en que los estudiantes logran el dominio de un conjunto de
aprendizajes esenciales en diferentes momentos de la educacién obligatoria. Las
distintas pruebas de aprendizaje que integran Planea se disefian a partir del Plan de
estudios de la educacién basica en México y evaluan aprendizajes clave de Lengua
y comunicacién, y Matematicas; ya que son esenciales para el dominio de los
conocimientos y las habilidades del campo formativo, asi, como para la adquisicidon

de nuevos aprendizajes. (INEE, 2016).

Planea aplica un disefio de pruebas estandarizadas con rigurosos criterios
metodoldgicos que aseguran su validez y confiabilidad, ademas de estar apegadas a
estandares internacionales. Los aprendizajes clave de la prueba de Matematicas en
secundaria son jerarquizados con la finalidad de presentar los reactivos siguiendo los
ejes tematicos de la asignatura. Las especificaciones de los reactivos son
organizadas por niveles de Dominio cognitivo, los cuales refieren los procesos
cognitivos implicados en los reactivos de las pruebas y sirven como indicador de la

adquisicién de los aprendizajes clave que poseen los estudiantes.
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El eje tematico “Sentido numérico y pensamiento matematico”, alude al estudio de la
aritmética y el algebra. En secundaria se integran el estudio de los numeros con
signo, y el desarrollo de habilidades para representar y realizar calculos con
expresiones genéricas de los numeros mediante literales. También se trabaja el
pensamiento algebraico y las ecuaciones; se desarrollan habilidades de
representacion que involucran saber describir relaciones matematicas y usar un

lenguaje verbal, grafico o simbdlico.

La prueba Planea propone cuatro niveles de logro educativo que son acumulativos,
es decir, aquellos estudiantes que han adquirido los aprendizajes de un determinado
nivel de logro poseen también los del nivel previo. La figura siguiente muestra como

se organizan estos niveles.

N
elos estudiantes que se ubican en este nivel obtienen puntuaciones que
N I V E L I representan un logro insuficiente de los aprendizajes clave del curriculum, lo que
refleja carencias fundamentales para seguir aprendiendo.
J

N\

¢ Los estudiantes que se ubican en este nivel tienen un logro indispensable de los
aprendizajes clave del curriculum.

J/

~N

e Los estudiantes que se ubican en este nivel tienen un logro satisfactorio de los
aprendizajes clave del curriculum.

J

N\

e Los estudiantes que se ubican en este nivel tienen un logro sobresaliente de los
aprendizajes clave del curriculum.

J/

Figura 24. Niveles de logro educativo en Matematicas de secundaria (INEE, 2017).

En la aplicacién de la prueba Planea 2017 participaron una muestra de 131,662
alumnos de un total de 3398 escuelas secundarias. La prueba consto de 141
reactivos de Lenguaje y comunicacion y 141 reactivos de Matematicas de, los cuales
62 corresponden al eje tematico Sentido numérico y pensamiento algebraico. Los
resultados se expresan en una escala de 200 a 800 con una media de 500 a partir de
2015.
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El reporte presentado por el INEE para la prueba Planea 2017 refleja que a nivel
Nacional el 64.5 % de los estudiantes que cursaron el tercer grado de secundaria se

encuentran en el Nivel |, lo que significa que:

Los alumnos son capaces de resolver problemas usando estrategias de conteo
basicas y comparaciones, o calculos con numeros naturales. Pueden expresar en
lenguaje natural el significado de férmulas geométricas comunes y viceversa. Sin
embargo, no son capaces de resolver problemas que impliquen: operaciones basicas
con numeros decimales, fraccionarios y numeros con signo; el minimo comun
multiplo y el maximo comun divisor o los de valor faltante que suponen relaciones de
proporcionalidad directa. Tampoco pueden calcular perimetros y areas, o resolver
ecuaciones de primer grado de la forma axtb=c y sus expresiones equivalentes.
(INEE, 2017, 16)

Ante este argumento se evidencia un bajo logro educativo y la deficiencia en el
desarrollo de la competencia matematica de nuestros estudiantes, de los que solo un
13.7 % de la muestra ocupan los Niveles Il y IV, mostrando un logro de satisfactorio

a sobresaliente de los aprendizajes clave del curriculum.

En gran medida el reto que enfrentan los alumnos al iniciar sus estudios de nivel
secundaria esta relacionado con la apropiacion de conocimientos algebraicos, por tal
motivo, es de gran importancia implementar acciones que posibiliten el desarrollo de

habilidades cognitivas que potencien el aprendizaje.
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CAPITULO 4. PROPUESTA DE TRABAJO.

Un poco mas de persistencia, un poco mas de esfuerzo, y lo que parecia un fracaso sin esperanza puede
convertirse en un glorioso éxito.
Elbert Hubbard

No todos los problemas que se nos presentan en la asignatura de Matematicas se
pueden resolver mediante un simple calculo numérico, en ocasiones, es necesario
llevar a cabo un proceso mas complejo obteniendo relaciones que se describen

como operaciones algebraicas.

El lenguaje simbdlico del algebra utiliza numeros y letras que representan variables,
de tal manera, que en el contexto escolar encontramos expresiones en las cuales

podemos sustituir una variable por cualquier numero que cumpla esa expresion.

En ocasiones los contenidos matematicos en la escuela secundaria, especificamente
cuando nos referimos a situaciones algebraicas, dificultan el aprendizaje del
estudiante debido al nivel de abstraccion que estos presentan, por ello encuentro

necesario apoyar este proceso fuera del aula de clase.

La implementacion de un taller como herramienta pedagdgica se realiza cuando es
necesario vincular la teoria con la practica. El taller permite la construccion colectiva
de aprendizajes, ya que estimula la reflexion y busqueda de alternativas de solucion

de las problematicas que se presenta al no comprender un tema determinado.

Segun lo establecido por Meribant (1990), un taller pedagogico tiene como objetivo
mostrar empiricamente los procesos, efectos y operaciones de un conjunto de
teorias, leyes, ideas, caracteristicas o principios a aprender. Su aplicacion tiene

como ventajas lo siguiente:

v El aprendizaje se refuerza con experiencia visual y manual.

v' Se pueden apreciar elementos que, a través de la teoria, no siempre es
posible identificar.

v' La experimentacion permite al participante, a través del ensayo y error

perfeccionar el dominio de técnicas en la resolucion de problemas.
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Por eso un taller pedagogico resulta una via idonea para formar, desarrollar y
perfeccionar habilidades y competencias que permitan al alumno utilizar su
conocimiento previo y trasladarlo a situaciones de la vida cotidiana haciéndolo

significativo.

La propuesta pedagodgica que expongo a continuacién se fundamenta en la teoria
ecléctica de Robert Gagné (1985) quien considera que en el aprendizaje de las
matematicas coinciden dos enfoques, el primero presenta una raiz conductual y el

segundo una base cognitiva.

CONDUCTUAL COGNITIVA
(ASOCIACIONISTAS) (ESTRUCTURALISTAS)
*Promueve destrezas de calculo *Supone que el aprendizaje no
y las divide en pequefos pasos puede descomponerse en la
para que, mediante el suma de aprendizajes mas
aprendizaje de destrezas elementales, sino que se origina
simples se llegue a secuencias partiendo de la resolucion de
de destrezas cada vez mas problemas, o de la realizacién de
complejas. tareas complejas.

Figura 25. Enfoques en el aprendizaje de la Matematica.
Elaboracion propia (Dienes, 1970).

Etimolégicamente el término ecléctico proviene del griego ékAekTIKOG que significa
“‘que elige” o “el que es apto para elegir”, por lo que Gagné, apoyandose en un
modelo de procesamiento de informacion, recoge lo mas valioso de cada una de

estas teorias con la intencién de proporcionar un aprendizaje significativo.

La secuencia de instruccion encadena capacidades y destrezas ligadas a una
capacidad superior que se desea adquirir. La cadena se inicia destacando las
destrezas que tienen que estar aprendidas para poder abordar los prerrequisitos,

continuar delimitando los conceptos y, por ultimo, las destrezas que se van a formar.
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Desde la perspectiva conductista es importante analizar las variables que permiten
que el alumno desarrolle destreza para el aprendizaje del algebra, o bien, fortalecer

las destrezas que se han considerado adecuadas para estimular el aprendizaje.

La resolucidén de operaciones algebraicas es un proceso complejo que inicia, segun
la propuesta de Gagné, con una raiz conductista descomponiendo la operacién en
unidades elementales, promoviendo la realizacion de operaciones simples derivadas
de prerrequisitos, en este caso, las operaciones basicas (suma, resta, multiplicaciéon
y division). El siguiente cuadro muestra una secuencia de instruccién en la resolucién

de ecuaciones de primer grado con una incognita:

Solucién de una ecuacion de la forma ax+b=c

1. Prerrequisitos: suma, resta, multiplicacién y division.
2. Concepto: resolucién de ecuaciones de primer grado.
3. Jerarquia de aprendizajes:
a) Identificar la operacion que se va a ejecutar para anular el término independiente del binomio.
b) Sumar o restar el valor absoluto del coeficiente numérico en ambos lados de la igualdad para
no alterarla.
c) Realizar las operaciones correspondientes (suma o resta) previas a la obtencién del resultado.
d) Identificar el coeficiente numérico que acompafia a la variable.
e) Simplificar a la unidad el coeficiente numérico mediante el cociente con el mismo valor
absoluto en ambos lados de la igualdad para no alterarla y realizar la operacion (division).

5x+2=12
5x+2-2=12-2

oo
><U‘|><><
non

N RGN
‘-"|oo

Figura 26. Ejemplo de una secuencia se instruccion. Elaboracion propia.

La incognita ha recibido un valor numérico que satisface la ecuacién, pero no el
entendimiento del estudiante. Las teorias cognitivas sefalan que el sujeto tiene una
estructura mental que le permite organizar las experiencias vividas y aplicar sus
conocimientos previos en la resolucion de situaciones nuevas que se le presenten.
Ademas, explican que cuando las estructuras previas no sirven al sujeto para

explicar ideas nuevas, estas son alteradas hasta lograr el entendimiento, por lo que
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se requiere la formacion de estructuras mas amplias y no una simple acumulacién de

conocimientos o la descomposicidn en otros mas simples.

El aprendizaje va de lo concreto a lo abstracto y de la teoria cognitiva se desprenden

cinco principios en el aprendizaje de la matematica que Dienes (1970) postula:

1. El aprendizaje matematico se realiza a través de experiencias concretas.

2. El proceso de abstraccion mediante el cual los estudiantes incorporan un
concepto a su estructura metal se lleva a cabo mediante modelos.
El aprendizaje debe partir de una situacion significativa para el estudiante.
Es mediante el descubrimiento que el aprendizaje se vuelve significativo.

No hay un unico estilo de aprendizaje matematico para todos los alumnos.

Un modelo es la representacion simplificada de un concepto matematico o de una
operacion y es disefiado para comunicar una idea. El lenguaje algebraico requiere de
estas representaciones para dar significado a una situacion. Como ejemplo la

propuesta del cuadro siguiente:

Solucion de un problema mediante expresiones algebraicas.
La base de un rectangulo es el doble que su altura. ;Cuales son sus dimensiones si el perimetro
mide 30 cm?
h(x) P=30cm
b(2x)

Si sabemos que el perimetro de un rectangulo se
Donde: calcula sumando todos sus lados, entonces:
x = altura P=2h+2b
2x = base P=2x+ 2 (2x) Entonces:
P= perimetro 30 = 2x + 4x La altura mide 5cm y

30 = 6x la base mide 10cm

30 =x

6
5=x
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Una vez descrito lo anterior y establecidas las caracteristicas de las propuestas
conductistas y cognitivas en el proceso de aprendizaje, Gagné realiza una seleccién
y retoma principios con los que plantea una jerarquia de aprendizajes que incluye
ocho tipos, de los cuales los tres primeros pertenecen a la corriente conductista, y los
cinco restantes a la cognitiva. Estos son: aprendizaje de sefiales, aprendizaje E-R,
encadenamiento motor, asociacion verbal, discriminaciones multiples, aprendizaje de

conceptos, aprendizaje de principios y resolucién de problemas.

Los dominios de aprendizaje son el resultado de un proceso mediante el cual se
adquiere un cambio de las capacidades propias del alumno. Con referencia a las
estrategias cognitivas que son las que ocupan el interés de este trabajo de

investigacion, es necesario resaltar tres tipos de aprendizaje:

Tipos de aprendizaje

Resolucion de

Aprendizaje de signos: Aprendizaje de problemas:

El alumno aprende a principios:

. El alumno reconoce
traves de los estimulos El alumno encadena dos ¢

recuerda y aplica

del ambiente a dar 0 mas conceptos que lo L
principios para resolver
respuestas de manera conducen a formar una
S . problemas escolares y de
intuitiva. regla verbalizada.

su entorno.

Figura 29. Tipos de aprendizaje relacionados con la adquisicién de estrategias cognitivas.
Elaboracion propia, basado en (Gagné, 1971).

La eleccion de caracteristicas propias de distintos métodos, procedimientos
pedagogicos y técnicas eficientes permiti6 a Gagné organizar un programa de

ensefanza-aprendizaje para el desarrollo de las capacidades del estudiante.
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4.1. Disefo de taller pedagdgico.

El diseiio de taller que se propone es de tipo horizontal de contenidos dirigidos, esto
debido a que se aplicara a una poblacién con caracteristicas y necesidades similares
entre si. Para la adopcién e implementacion de un enfoque ecléctico en el

aprendizaje del algebra escolar es necesario considerar los siguientes aspectos:

v' El rol protagénico del alumno. Es esencial conocer a profundidad sus

caracteristicas individuales y estilos de aprendizaje.

AN

Los objetivos del curso. Establecer las metas a alcanzar por los estudiantes.

v La variedad y flexibilidad de las estrategias. Realizar una seleccion cuidadosa
y razonada de las estrategias de aprendizaje que se perciban como medios
potenciales para lograr satisfacer necesidades concretas.

v La contextualizacion. Plantear de situaciones de aprendizaje similares a las
que ocurren en el quehacer cotidiano del alumno.

v' La pertinencia y secuencia metodolégica. Determinar de la pertinencia y

utilidad de estrategias en funcién del contexto socioecondmico y cultural de la

actualidad.

Taller: “Desarrollo de estrategias cognitivas en el aprendizaje del algebra,

ecuaciones de primer grado con una incégnita”
OBJETIVO GENERAL.

I.  Que los alumnos desarrollen estrategias cognitivas que favorezcan su
aprendizaje del algebra escolar.

[I. Al finalizar el taller el alumno, de manera auténoma, podra determinar los
procesos mentales a seguir para resolver una ecuacion de primer grado con

una incognita.
OBJETIVOS PARTICULARES.

i. Desarrollar estrategias cognitivas para el analisis, la identificacion y resolucién
de problemas algebraicos, utilizando distintos recursos y herramientas en

funcién de los resultados.
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i. Promover la reflexibn en el proceso de recuperacion, generalizacion vy
utilizacidon de aprendizajes previos al algebra.
iii.  Privilegiar la utilizacidon del lenguaje algebraico para simbolizar y resolver

problemas que contengan variables.
PARTICIPANTES.

El taller esta dirigido a estudiantes en un promedio de edad de entre los 12 y 15 afios
que actualmente cursan el segundo grado de educacion secundaria y presentaron
problemas en el aprendizaje del algebra durante el ciclo escolar anterior. Se

contempla un maximo de 20 alumnos con las caracteristicas anteriormente citadas.

Para el desarrollo del taller se considera: un coordinador encargado del suministro de
materiales y manejo de los tiempos en cada actividad, un facilitador con
conocimientos propios de la materia quien desarrollara de manera teorica los
conceptos previos a la actividad y un auxiliar de grupo quien apoyara las tareas de

los participantes.
CONTENIDOS.

Las estrategias de aprendizaje cognitivas estan integradas por los procesos de
seleccién, organizacion, elaboracion y recuperacion de la informacién y tienen como
finalidad facilitar la asimilacion de la informacién que se aprende. Los procesos
cognitivos que abordara el taller de manera organizada a través de actividades

l[udicas e intencionadas son:

+ Percepcion y observacion

+ Interpretacion y analisis

+ Asociacion, comparacion y clasificacion
+ Retencion, deduccién y sintesis

+ Generalizacion, expresion y evaluacion.

El contenido de las actividades respondera a la propuesta curricular del Modelo
Educativo vigente para la asignatura de matematicas de segundo grado en el rubro

“Sentido numérico y pensamiento algebraico”.
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METODOLOGIA.

La metodologia de trabajo propuesta se fundamenta en la teoria ecléctica de R.
Gagné en la que las condiciones de aprendizaje inician al establecerse la respuesta
que se espera del estudiante a través de la formulacién de objetivos, identificando la
situacion que estimule el aprendizaje y determinando la informacién preexistente en
la memoria; las cuales son consecutivas y ordenadas una con respecto de la otra

como se muestra a continuacion:

FASE DE MOTIVACION FASE DE GENERALIZACION FASE DE DESEMPENO
Expectativa Transferencia Generacion de respuestas

FASE DE COMPRENSION FASE DE RECUPERACION v
Atencion perceptiva-selectiva Recuperacion FASE DE RETROALIMENTACION
l T Reforzamiento
FASE DE ADQUISICION FASE DE RETENCION
Codificacién y almacenaje Acumulacién de la memoria

Figura 28. Fases de aprendizaje. Elaboracion propia, basado en (Gagné, 1985).

4.1.1. Desarrollo de sesion.
INICIO.

Fase de motivaciéon. Mediante una serie de cuestionamientos que propicien la
expectativa del estudiante hacia el tema a aprender, ya sea mediante una lluvia de
ideas o preguntas directas. Seguido de esto se le informa el objetivo de la sesion de

clase.
DESARROLLO.

Fase de comprension. Explicacion teérica del tema y su relacion con el entorno. Una
vez concluida la explicacién por parte del facilitador se realizaran las actividades

propuestas ya sea individuales o en grupos pequefos.

Fase de adquisicion. A través de las actividades programadas para la sesién el

facilitador establecera modelos para la resolucién de problemas de tal manera que el
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estudiante logre codificar la informacion, estimular el recuerdo de la misma y

orientarla en el aprendizaje.

Fase de retencidn. El estudiante realizara los ejercicios propuestos para la sesion de

manera individual o grupal haciendo uso de la memoria a corto y largo plazo.

Fase de recuperacion. Mediante actividades intencionadas el estudiante asociara el
recuerdo con situaciones de la vida cotidiana que lo conduciran a resolver un

problema.

Fase de generalizacion. Se realizaran ejercicios de reforzamiento que favorezcan la

apropiacion del aprendizaje.
CIERRE.

Fases de desempefio y retroalimentacion. Para verificar la adquisicion del
aprendizaje se lleva a cabo una evaluacion mediante ejercicios de desempefio de

manera individual, ya sea oral o escrita.
ESPACIO FISICO.

Considerando un ambiente amigable para el alumno, el espacio fisico para el
desarrollo del taller consistird un salén con la iluminacion y ventilacion adecuadas
para presentar los materiales y llevar a cabo los ejercicios y practicas propuestas, ya

sea de manera individual o en grupos pequefos.
MOBILIARIO Y MATERIALES.

El mobiliario del salén incluira: sillas, mesas, pizarrén, equipo de audio y equipo
video. En cuanto a los materiales, estos incluyen: musica, videos, material

manipulable y material impreso foto copiable.
TIEMPO Y DURACION.

En cuanto a la organizacion del tiempo, la duracion del taller es de 4 semanas, 8

sesiones de 130 minutos.
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SESION UNO.

Responsabile:

Tema: Un poco de historia.

Participantes:

Tiempo: 130 minutos.

Objetivos:

e Integrar a los participantes al grupo de trabajo.
¢ Despertar el interés de los participantes en el aprendizaje de las matematicas.
e Reconocer la importancia de la observacion y la percepcion como parte de la memoria.

Actividad Tiempo Recursos Evaluacion pag.
1.1.Recepcion de los participantes. 10 min. | Camara fotografica 73
1.2.Dinamica de apertura. 5 min. | Reproductor de musica y 73
memoria USB.
1.3.Presentacion del taller. 10 min. | Gafetes, marcadores y 73
portagafetes. Sesion de caracter
1.4.Proyeccion del video: “Donald en el | 30 min. | Proyector, USB, video MP4 diagnastico, solo se 73
pais de las matematicas”. recoge informacion
1.5.Dinamica de retroalimentacion. 20 min. | Hojas y marcadores refereptg a estilos de 73
aprendizaje y la postura
1.6. Cuestionario: Estilos de aprendizaje. | 20 min. | Cuestionario Anexo 1, lapiz, de los participantes 74
goma hacia la asignatura de
1.7.Foro de discusién. Proyeccion del 20 min. | Proyector, USB, pizarrén, matematicas. 74
video “Odio las matematicas”. marcadores
1.8.Técnica de estimulacién de la 10 min. | Hoja impresa Anexo 2, lapices 74
memoria. Sopa de letras: Conceptos de colores.
matematicos.
1.9.Cierre de sesion. Despedida a los 5 min. | Caja forrada. 74
participantes.

El desarrollo de las actividades se encuentra en la pagina indicada en el cuadro.
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SESION DOS.

Responsabile: Tema: Simbolos y lenguaje Tiempo: 130 minutos.
Participantes: matematico
Objetivos:

¢ Introducir al participante en el universo del algebra.
¢ Propiciar la asociacion simbdlica cotidiana con el lenguaje algebraico.
¢ Interpretar los principales simbolos en el aprendizaje del algebra.

Actividad Tiempo Recursos Evaluacion pag.
2.1.Recepcion de los participantes. 10 min. | Caja con gafetes, 75
reproductor de musica y
USB
2.2.Ejercicio de gimnasia cerebral. Tensar | 10 min. 75
y destensar. Se evalua el conocimiento
2.3.Exposicion. “Los simbolos y su 35 min. | Proyector y diapositivas. de los simbolos y su 75
interpretacion”. utilizacion en el lenguaje
2.4.Actividad. Mapa conceptual. 35 min. | Fichas y marcadores matematico mediante la 76
Anexo 3. dinamica de juego de
2.5.Actividad. Juego de memoria. 30 min. | Fichas de trabajo, hoja memoria. 76
impresa Anexo 4y
marcadores.
2.6.Cierre de sesion. Despedida a los 10 min. | Caja forrada. 76
participantes.

El desarrollo de las actividades se encuentra en la pagina indicada en el cuadro.

66




SESION TRES.

Responsabile:

Participantes:

Tema: El proceso algebraico.

Tiempo: 130 minutos.

Objetivos:

e Asociar simbolos matematicos en expresiones algebraicas.

¢ Identificar las operaciones elementales que caracterizan a un proceso algebraico.

¢ Clasificar los diferentes tipos de expresiones algebraicas.

Actividad Tiempo Recursos Evaluacion pag.
3.1.Recepcion de los participantes. 10 min. | Caja con gafetes, hoja de 77
adivinanzas.
3.2.Actividad. “Calculo mental”. 10 min. | Hojas blancas, lapiz. 77
3.3. Técnica de relajacion. “Grito 10 min. Los participantes realizaran 77
energeético’. la actividad “Elementos y
3.4.Exposicion: “Un lenguaje extrafio”. 30 min. | Proyector, USB, caracteristica de una 78
diapositivas. expresion algeb.r_aica:’, con
3.5.Dinamica de retroalimentacion. 10 min. la que se.\’/erlflcara la 78
comprension del tema.
3.6.Actividad: “Formando la expresién”. 25 min. | Fichas de trabajo, guia de 78
ejercicio Anexo 5.
3.7.Actividad de evaluacion. Elementos y | 25 min. | Hoja Anexo 6, lapiz, goma, 78
caracteristica de una expresion sacapuntas.
algebraica.
3.8.Cierre de sesion. Despedida a los 10 min. | Caja forrada. 79
participantes.

El desarrollo de las actividades se encuentra en la pagina indicada en el cuadro.
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SESION CUATRO.

Responsabile:

Participantes:

Tema: Equilibrio de expresiones
algebraicas.

Tiempo: 130 minutos.

Objetivos:

e Analizar la importancia del signo de igualdad en las expresiones algebraicas.

¢ Asociar las operaciones matematicas que equilibran ambos lados de una ecuacion.

Actividad Tiempo Recursos Evaluacion pag.
4.1.Recepcidén de los participantes. 10 min. | Caja con gafetes, hoja con 79
operaciones
4.2 Ejercicio de gimnasia cerebral. 10 min. 79
“Marcha cruzada”.
4.3.Exposicion: “Equilibrio de expresiones | 30 min. | Pizarron y marcadores. 79
algebraicas”. Se realiza el ejercicio del
4.4.Actividad: “La balanza”. 30 min. | Imagen amplificada de una | Punto 4.6 para verificar la 80
balanza, cinta adhesiva. comprension del tema.
4.5.Ejercicio. “Equilibrio y simetria”. 20 min. | Gises, cinta métrica y 80
liston.
4.6.Ejercicio de evaluacién. ¢Cuanto | 20 min. | Hoja impresa Anexo 7, 81
falta? lapiz, goma.
4.7.Cierre de sesion. Despedida a los 10 min. | Caja forrada. 81

participantes.

El desarrollo de las actividades se encuentra en la pagina indicada en el cuadro.
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SESION CINCO.

Responsabile:

Participantes:

Tema: Operaciones de numeros con

signo.

Tiempo: 130 minutos.

Objetivos:

e Reconocer el valor absoluto de un numero con signo.
¢ Asociar numeros positivos y negativos con las operaciones de suma y resta.
e Expresar cantidades con numeros positivos y negativos en situaciones cotidianas.

Actividad Tiempo Recursos Evaluacion pag.

5.1.Recepcion de los participantes. 10 min. | Caja con gafetes, hoja 81
con operaciones

5.2.Ejercicio de gimnasia cerebral. El ABC | 10 min. | Diapositiva Anexo 8, 81
proyector.

5.3. Exposicion: “Operaciones con signo”. | 30 min. | Pizarrén, laminas 82
demostrativas y
marcadores. Al finalizar las actividades

5.4.Ejercicio. “4 Sumas o restas?”. 20 min. | Tarjetas niumeros y el participante resolvera 83
signos, hoja blanca, el ejercicio propuesto en
marcadores. e! gpartado 5.6 para

5.5.Ejercicio. ¢ Avanzas o retrocedes? 20 min. | Dado preparado, camino verlflca[jleal f:r:]n;ren3|on 83
de numeros positivos y
negativos.

5.6.Ejercicio de evaluacion. Cuanto tengo, | 30 min. | Hoja Anexo 9, lapiz, 84

cuanto pago. goma y sacapuntas.
5.7.Cierre de sesion. Despedida a los 10 min. | Caja forrada. 84

participantes.

El desarrollo de las actividades se encuentra en la pagina indicada en el cuadro.
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SESION SEIS.

Responsabile:

Participantes:

Tema: Términos
semejantes.

Tiempo: 130 minutos.

Objetivos:

¢ |dentificar la semejanza de términos en una expresion algebraica.
¢ Sintetizar expresiones algebraicas mediante operaciones basicas.

e Generalizar expresiones algebraicas.

Actividad Tiempo Recursos Evaluacion pag.
6.1.Recepcion de los participantes. 10 min. | Trabalenguas, cinta 84
adhesiva.
6.2. Exposicion: proyeccion de video 40 min. | Proyector, USB, pizarron, 84
“Términos semejantes”. marcadores De manera individual los
6.3.Ejercicio Gimnasia cerebral. Botones | 5 min. participantes realizaran el 85
de la Tierra. ejercicio del apartado 6.6
6.4.Ejercicio. “Tripas de gato”. 25 min. | Hoja impresa Anexo 10, y verificaran sus 85
lapices de colores. respuestas autqevgluando
6.5.Ejercicio de relajacién. “La técnica del | 5 min. su aprendizaje. 86
palming”.
6.6.Ejercicio de evaluacidon. Reduccion de | 35 min. | Hoja impresa Anexo 11, 86
términos semejantes. lapiz, goma, sacapuntas,
lapices de colores.
6.7.Cierre de sesion. Despedida a los 10 min. | Caja forrada. 86

participantes.

El desarrollo de las actividades se encuentra en la pagina indicada en el cuadro.
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SESION SIETE.

Responsable: Tema: Operaciones inversas. Tiempo: 130 minutos.

Participantes:

Objetivos:
e Analizar el uso de operaciones inversas en la resolucion de problemas algebraicos.

e Generalizar operaciones inversas en la obtencion de resultados en una ecuacion.

Actividad Tiempo Recursos Evaluacion pag.
7.1.Recepcion de los participantes. 10 min. | Paletas y formulas 86
geométricas.
7.2.Ejercicio Gimnasia cerebral. Sombrero | 5 min. 87
del pensamiento.
7.3.Exposicion. Operaciones inversas y su | 40 min. | Pizarrén y marcadores. Los participantes 87
funcion. “Método del cangrejo”. resolveran 10 problemas
7.4 .Ejercicio. Los opuestos. 15 min. mediante el método del 88
7.5.Ejercicio de evaluacion. Problemas. 40 min. | Hoja Anexo 12, lapiz, cangrejo evaluando su 88
goma, colores. logro.
7.6.Ejercicio de relajacion. Estiramientos | 10 min. 88
para destensar el cuerpo.
7.7.Cierre de sesion. Despedida a los 10 min. | Caja forrada. 89

participantes.

El desarrollo de las actividades se encuentra en la pagina indicada en el cuadro.
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SESION OCHO.

Responsabile:

Participantes:

Tema: Ecuaciones de primer grado con

unaincognita.

Tiempo: 130 minutos.

Objetivos:

Generalizar el lenguaje cotidiano en una ecuacion.

Asociar procedimientos en la resolucién de ecuaciones.

Expresar de manera algebraica los datos obtenidos de un problema.
Evaluar metodologias en la obtencion de resultados algebraicos.

Actividad Tiempo Recursos Evaluacion pag.
8.1.Recepcion de los participantes. 10 min. | Proyector, USB, 89
reproductor de musica
8.2.Gimnasia cerebral. Botones del| 5 min. 89
espacio.
8.3.Exposicion. Proyecciéon de video | 40 min. | Proyector, USB, pizarron, Haciendo uso del Anexo 90
“Ecuaciones”. marcadores 13 de manera individual
8.4.Ejercicio: “La letra misteriosa”. 30 min. | Hoja Anexo 13, hojas los participantes evaluaran [ g1
blancas, lapiz, goma su comprension del tema
— — . : ’ : verificando el resultado
8.5.Ejercicio de relajaciéon. Bostezo| 5 min. obtenido. 91
energético.
8.6.Ejercicio de Evaluacién. Problemas y | 30 min. | Hoja Anexo 14, lapiz, 91
ecuaciones. goma, sacapuntas.
8.7.Cierre de sesion. Despedida a los 10 min. | Cuestionario impreso 91
participantes. Anexo 15, boligrafo, caja

forrada.

El desarrollo de las actividades se encuentra en la pagina indicada en el cuadro.
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DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES.
SESION UNO.
1.1. Inicio de sesion. Recepcion de los participantes.

Procedimiento. El coordinador recibe a los participantes en la entrada del salén, se
presenta y pide que se sienten en la butaca que prefieran. Se tomara una foto

cuando todos estén sentados.
1.2. Dinamica de apertura.

Procedimiento. La técnica facilitara a los participantes la integracion en las
actividades, ayudando a través de la musica y movimientos de relajacion a reducir la
tension que estos presentan. La melodia debera ser alegre y con un volumen alto, al
centro del salén, los participantes formaran un circulo y atenderan indicaciones:
manos arriba, aplauso, un paso adelante, un paso a la derecha, salto, abajo, marcha,

grito, etc.
1.3. Presentacion del taller.

Procedimiento. El coordinador indagara de manera ordenada entre los participantes
las expectativas que ellos tienen sobre el curso y expondra al final de la conversacion
los objetivos del mismo. Después se proporcionara un gafete en blanco y
marcadores con los que se asentara de manera personal el nombre del participante,

siendo requerido portarlo durante su estancia en el taller.
1.4. Proyeccion de video. “Donald en el pais de las matematicas”

Procedimiento. Los participantes presenciaran la proyeccion del video “Donald en

el pais de las matematicas” (https://www.youtube.com/watch?v=erOhcOBHCEY).

1.5. Dinamica de retroalimentacion.

Procedimiento. Los participantes poniendo a trabajar su atencién y memoria, a

través del recuerdo ubicaran pasajes de la historia en los que se destacan eventos
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matematicos sobresalientes. Ademas relacionaran actividades cotidianas con el uso

de las matematicas.
1.6. Cuestionario. Estilos de aprendizaje.

Procedimiento. Se proporcionara un cuestionario, lapiz, goma y sacapuntas por
participante; se anunciara el tiempo considerado para la resolucion del mismo (15-20
minutos) y al finalizar se presentaran los criterios de evaluacién del mismo para que
de manera personal, el participante pueda determinar el estilo de aprendizaje que

mas se relaciona con su forma de aprender.
1.7. Foro de discusion. Apreciacion de la Asignatura de matematicas.

Procedimiento. Proyeccién del video “iOdio las matematicas!”

(https://www.youtube.com/watch?v=aqPyY1f cfY), al finalizar el coordinador indagara

mediante una lluvia de ideas la postura de los alumnos hacia la asignatura de
matematicas e ira anotando en el pizarron palabras clave, para después con ayuda

de los participantes formar un concepto general y conocer su sentir hacia la materia.

1.8. Técnica de estimulacion de la memoria. Sopa de letras “Conceptos

matematicos”.

Procedimiento. A cada uno de los participantes se le entregara una hoja y se les
solicita realizar la actividad propuesta (Anexo 2) cronometrando el tiempo, al finalizar

se recogen las actividades y se guardan en carpeta personal.
1.9. Cierre de sesion. Despedida de los participantes.

Procedimiento. Para concluir la sesidn se agradece la presencia de los participantes
y se solicitara que al salir coloquen su gafete en una caja que esta a la salida, se
despide a los alumnos obsequiandoles un pequeino dulce, reiterando la importancia

de su participacion y recordandole la préxima sesion.
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SESION DOS.
2.1.Recepcidn de los participantes.

Procedimiento. Se recibira a los participantes en la entrada del salén y se les
entregara su gafete, el coordinador indagara sobre el estado de animo del alumno
con preguntas como: ¢ Qué tal te encuentras hoy?, ; Como has estado?, ;Qué tal tu

dia? y mantendra la musica de fondo hasta el inicio de la actividad académica.
2.2. Gimnasia cerebral: Tensar y destensar.

Procedimiento. Después de que todos estén dentro del salén, con la finalidad de
reducir el estrés, se pide a los participantes que se levanten y se separen de sus
lugares para realizar algunos ejercicios para favorecer su atencién, concentraciéon y
memoria. Los ejercicios son de gimnasia cerebral y van acompanados de musica con

sonidos de la naturaleza.

1. El ejercicio se realiza a la orilla de una silla manteniendo la columna recta y
sin cruzar los pies.

2. Con los talones juntos, tensa los musculos de los pies, luego las pantorrillas y
después la parte superior de las piernas.
Tensa los gluteos, el estbmago, el pecho y los hombros.
Aprieta los pufios, tensa las manos y cruza los brazos.
Tensa los musculos del cuello, aprieta las mandibulas, tensa el rostro y cierra
los ojos.

6. Inhala y mantén la tension de todo el cuerpo durante 10 segundos con toda la
fuerza que se pueda aplicar.

7. Finalmente exhala el aire aflojando al tiempo todos los musculos del cuerpo.

2.3. Exposicion. “Los simbolos y su interpretaciéon”.

Procedimiento. Para trabajar la memoria de largo plazo, el coordinador propiciara
una lluvia de ideas referente a lo que es un simbolo y la manera en que estos son

utilizados por la sociedad, ya sea en la vida cotidiana o en el ambito educativo. Una

e
75



vez concluida la primera parte de la actividad, el coordinador a manera de exposicion
abordara el concepto de simbolo y sus componentes (objeto e idea), explicando
coémo es que estos elementos al conjuntarse dan significado a la representacion. La
exposicion debera incluir la introduccion al lenguaje matematico, sus elementos

basicos, axiomas y simbolos principales que este maneja.
2.4. Actividad. Mapa conceptual.

Procedimiento. Al término de la exposicidén se integraran equipos de 4 personas, se
proporcionara un rotafolio por equipo y marcadores suficientes. Se pedira a los
equipos realicen un mapa conceptual (Anexo 3) con el titulo “Lenguaje matematico”

a partir de las siguientes preguntas:

¢ Qué son los simbolos?

¢, Como usamos los simbolos en la vida cotidiana?

¢, Qué simbolos matematicos recuerdas y cdmo se usan?

El resultado de la actividad se expondra ante todo el grupo por equipo y de manera

ordenada.
2.5. Actividad. “Juego de memoria”

Procedimiento. En el mismo orden de equipos se procedera a elaborar un
memorama, se repartiran 20 fichas de trabajo a cada equipo, algunos marcadores y
una hoja impresa que contiene simbolos usados en las matematicas (Anexo 4) y su
significado escrito, el coordinador indicara al grupo que se deben formar 10 pares por
equipo y al término se llevarda a cabo una competencia en la que el equipo con

mayor numero de pares ganara.
2.6. Cierre de sesion.

Procedimiento. Para concluir la sesidn se agradece la presencia de los participantes

y se solicitara que al salir coloquen su gafete en una caja que esta a la salida, se
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despide a los alumnos reiterando la importancia de su participacion y el deseo de

que la clase haya sido grata para él.
SESION TRES.
3.1. Recepcién de los participantes.

Procedimiento. Se recibira a los participantes en la entrada del salén y se les
entregara su gafete y se les pedira ocupen un lugar diferente al de la sesion anterior.
Una vez que todos estén sentados se indicara a los alumnos que debajo de sus
asientos encontraran una hoja (solo se colocara en 5 asientos), y se pedira a
aquellos que la hayan encontrado leer la adivinanza y seleccionar a uno de sus

compaferos para darle respuesta. Al finalizar se solicitara dar un aplauso para el

grupo.
3.2. Actividad. “Calculo mental”.

Procedimiento. El coordinador entrega una hoja y un lapiz a cada uno de los
participantes, debe pedirles colocar su nombre y numerar del 1 al 10 de forma
vertical. Posteriormente se dictaran operaciones aisladas que el participante
resolvera de manera mental utilizando operaciones basicas y anotando unicamente
el resultado obtenido. Al finalizar el ejercicio los resultados se escribiran en el

pizarron y los participantes intercambiaran sus hojas para calificar el logro.
3.3. Técnicade relajacion. “Grito energético”.

Procedimiento. Se explica a los participantes que un grito energético activa el
sistema nervioso ya que permite que fluyan las emociones atoradas y provoca una

alerta total en todo el cuerpo. Se les pide que sigan las instrucciones:

1. Abrir la boca lo mas que puedan.
2. Gritar muy fuerte sacando el sonido “AAAAHHHH” desde el estdmago.

3. Gritar durante un minuto con todas las fuerzas.
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3.4. Exposicion. “Un lenguaje extrano”

Procedimiento. El coordinador de grupo dirigira una exposicion con el tema “Un
lenguaje extrario” en la que debera incluir los simbolos matematicos expuestos la
sesion anterior y las operaciones basicas con las que se formulan las expresiones
algebraicas. Se explicara a los participantes que todo lo relacionado con el algebra
tiene que ver con las operaciones (adicion, sustraccion, multiplicacion o division,
potenciacion y radicacion) aplicadas a los simbolos y sus propiedades definidas.
Ademas el cdmo se conforma una expresion, que a cada una de sus partes se le
conoce como término algebraico y que dependiendo del numero de términos se da
un nombre a las expresiones algebraicas; y que el principal interés del uso de letras
(variables) en matematicas es que permiten expresar relaciones generales entre los

objetos de una manera eficaz.
3.5. Dindmica de retroalimentacion.

Procedimiento: Al finalizar la actividad, el expositor coordinara una dinamica de

preguntas y respuestas para verificar la comprension del tema.
3.6. Actividad. “Formando la expresion”.

Procedimiento. El coordinador formara equipos de 4 personas y entregara un juego
de fichas por equipo, solicitara hacer espacio en el centro del salén para trabajar en
el piso. Una vez que los participantes estén preparados el coordinador dictara un
enunciado que los equipos deberan convertir en expresion algebraica (Anexo 5),
compuesta por signos, numeros Yy letras que y presentada al coordinador a manera
de competencia. Ganara quien al final del juego haya formado el mayor numero de

expresiones correctamente.

3.7. Actividad de evaluacién. Elementos y caracteristica de una expresion

algebraica.

Procedimiento. El coordinador repartira una hoja impresa (Anexo 6) a cada uno de
los participantes y solicitara que ésta sea resuelta segun las instrucciones que en ella

aparecen.
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3.8. Cierre de sesion.

Procedimiento. Para concluir la sesion se agradece la presencia de los participantes

y se solicitara que al salir coloquen su gafete en la caja que esta a la salida.
SESION CUATRO.
4.1. Inicio de sesion. Recepcion de los participantes.

Procedimiento. Se recibira a los participantes en la entrada del salon con musica
suave Y relajante invitdndoles a sentarse y ocupar un lugar diferente al de la sesidn
anterior. Al entrar tomaran de una tdmbola un papel que contiene una operacion que

deberan resolver y entregar al coordinador.
4.2. Ejercicio de gimnasia cerebral. “Marcha cruzada”.

Procedimiento. El coordinador explicara a los participantes que el ejercicio se llama
“‘marcha cruzada”, que permite que ambos hemisferios cerebrales se comuniquen y

preparen al cerebro para un mayor razonamiento y el seguimiento de instrucciones.

Los movimientos deben hacerse en camara lenta.

2. En posicién de firmes tocar con el codo derecho (doblando el brazo) la rodilla
izquierda (levantando y doblando la pierna). Regresar a la postura inicial.

3. Con el codo izquierdo tocar la rodilla derecha lentamente. Regresar a la
posicion inicial.

4. Hacer una secuencia de gateo cruzado en 10 tiempos, tomar aire y repetir una
vez mas.

4.3. Exposicién. Equilibrio de expresiones algebraicas.

Procedimiento. El coordinador expondra a los participantes que el signo "=" (igual)
representado en una expresion algebraica indica que lo que se encuentra a la
izquierda de este signo se llama primer miembro de la igualdad, y lo que se
encuentra a la derecha, es llamado segundo miembro de la igualdad, y que estas son
dos maneras de designar al mismo objeto, o dos escrituras diferentes del mismo.

También explicara que segun la naturaleza de los elementos que intervienen en una
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igualdad numérica se obtienen diferentes tipos de igualdades, y que si la igualdad es
verdadera sélo para ciertos valores de las variables se dice que se trata de una

ecuacion: a+3 =7.

El coordinador apoyara el recuerdo de los participantes escribiendo en el pizarron un
ejercicio prealgebraico utilizado por los maestros de primaria que consisten en hallar
un numero desconocido que cumpla ciertas condiciones. La formulacién de esta
pregunta suele ser a manera de enunciado, pero también se utiliza un lenguaje
simbélico del tipo: 7 +[_]= 20.

4.4, Actividad. “La balanza”

Procedimiento. El coordinador indaga entre los participantes sobre el manejo y
funcionamiento de una balanza, después explica la dinamica de la actividad y pegara
la imagen de la balanza en el pizarrén. La actividad se inicia escribiendo un numero
en la parte izquierda del pizarrén, se pedira que uno de los participantes coloque dos

0 mas numeros cualesquiera que al sumarlos o restarlos cumplan con el equilibrio.

EJEMPLO.

18 | | 235 32 _ | 16+16 s | = [ 61

4.5. Ejercicio. Equilibrio y simetria.

Procedimiento. El ejercicio se realizara fuera del salén en un espacio amplio que
permita el desplazamiento. Se trazara una linea larga de aproximadamente 8 metros
y después una linea perpendicular exactamente a la mitad. Ambas partes se dividiran
en segmentos de 50 cm hasta llegar al final de la recta y se colocaran numeros

positivos a la derecha y negativos a la izquierda. Se formaran dos equipos y el
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coordinador asignara una operacion a cada uno, los resultados tendran el mismo
valor absoluto pero con signo contrario, de modo que al terminar cada uno su
operacion se paren en la recta y comprueben si han obtenido el resultado correcto. Si
ambos jugadores quedan de frente al pararse en el resultado obtenido y juntarse al

centro se le asignara un punto. El equipo con mas puntos gana.
4.6. Ejercicio de evaluacion. ¢Cuanto falta?

Procedimiento. El coordinador entregara una hoja en la que falta un numero para
equilibrar la expresion matematica (Anexo 7). El ejercicio se realiza de forma

individual, al finalizar se evalua el logro obtenido.
4.7. Cierre de sesion.

Procedimiento. El coordinador agradecera a los alumnos su asistencia y

participacion y se despide de ellos recordandoles la proxima sesion.
SESION CINCO.
5.1. Inicio de sesién. Recepcidn de los participantes.

Procedimiento. Se recibira a los participantes en la entrada del salén con musica
suave Y relajante invitdndoles a sentarse y ocupar un lugar diferente al de la sesién

anterior.
5.2. Ejercicio de gimnasia cerebral: “El ABC”.

Procedimiento. Se explicara a los participantes que esta actividad es para activar su
sistema nervioso y prepararlo para cualquier eventualidad, por lo que este ejercicio
cerebral es muy recomendado para ser realizado antes de resolver cualquier
problema o al intentar aprender algo de mucha dificultad (Anexo 8). La dinamica del

ejercicio es la siguiente:

1. Lee en voz alta el abecedario escrito en mayusculas, si notas que debajo de

la letra mayuscula que lees hay una “i” minuscula, sube tu brazo izquierdo, al

ver una “d” sube tu brazo derecho y al ver una “j” sube ambos brazos. Realiza
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estos movimientos de forma coordinada con la lectura en voz alta de cada

letra.

2. Realiza esta actividad desde la “A” hasta la “Z” y luego de la “Z” a la “A”, trata

de no equivocarte. Repite un par de veces con todo el grupo.
5.3. Exposiciéon: Operaciones de numeros con signo.

Procedimiento. El coordinador expondra a los alumnos que en nuestra vida
cotidiana realizamos operaciones de numeros con signo y, sin notarlo resolvemos
problemas aritméticos como la suma, resta, multiplicacion y division. Abundara en el
tema y explicara que los numeros que presentan un signo de mas (+) o menos (-)
frente a ellos son llamados NUmeros con signo. Si el signo es positivo puede o no
escribirse frente al nUmero como se muestra a continuaciéon +3 6 3, y se lee “mas
tres”. Si el signo es negativo, siempre sera indicado al frente del numero -9 y se lee
“‘menos nueve”’. Ademas debe hacerse notar que los signos mas y menos tienen
dos funciones separadas y distintas, pueden indicar cuando el numero es positivo o
negativo y también los tipos de operacion adicion o sustraccidon. Lo que debe quedar

muy claro en esta distincidn son las siguientes preposiciones:

1. Sitodos los numeros dentro de la operacién son positivos, los signos de +y —

solo nos indicaran la operacién que debemos realizar (suma o resta).

(5)+(3)=8 (9)-(3)=6 (7)+(5)-(2)= 10

2. Cuando en un calculo estan incluidos numeros positivos y negativos es
necesario distinguir entre el signo de la operacion y el signo del numero. Si los
numeros presentan diferente signo se restan y se indica el signo del que tiene

mayor valor absoluto.

(5)+3)=2  (9-3)=6  (75)(2)=-4
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De igual modo se promovera el recuerdo del alumno haciendo uso de la recta
numeérica para situar a los numeros positivos y negativos y realizar algunas

operaciones de suma y resta.

Para finalizar la exposicion se tratara como punto adicional la “Ley de los signos”

aplicable a las operaciones de multiplicacion y division:

Ley de signos.

(+)(+)= + Sin excepcion:

Cuando los signos son iguales, el resultado sera
(+)(-)=- positivo, si los signos son diferentes el resultado
(-)(-)=+ seré negativo.

()(+)=-

5.4. Ejercicio. ¢Sumas o restas?

Procedimiento. Para el inicio de la actividad se formaran parejas a las cuales se les
entrega un paquete con los materiales de los que se hara uso. El coordinador dara a

los participantes la siguiente indicacion:

1. En una hoja blanca, escribiran el nombre que asignen a su equipo y el nombre
de los integrantes. Numeraran del 1 al 10 y con las tarjetas que les fueron
entregadas elaboraran 10 operaciones, cada vez con un mayor grado de
dificultad, las resolveran y al terminar seleccionaran y anotaran en otra hoja la
que consideren que causara dificultad a sus compaferos sin anotar la
respuesta, la doblaran pondran el nombre del equipo y la entregaran al

coordinador.

Una vez que todos los equipos hayan entregado su hoja, el coordinador las repartira
de manera aleatoria cuidando no se entregue a algun equipo la operacion que ellos
realizaron. Ganara el equipo que entregue primero la operacién con el resultado

correcto al coordinador.
5.5. Ejercicio. ¢Avanzas o retrocedes?

Procedimiento. Los participantes saldran a un espacio abierto en el que ya estara
preparado un camino de numeros positivos y negativos, se integran dos equipos de
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10 alumnos quienes tiraran el dado solo una vez. El origen del juego es el numero
cero, una vez que todos los integrantes de los equipos hayan tirado el dado gana el

equipo del participante con el numero mas alto.
5.6. Ejercicio de evaluacion: “Cuanto tengo, cuanto pago”.

Procedimiento. El coordinador entregara una hoja impresa (Anexo 9) y varias hojas
blancas a cada alumno y leera las indicaciones en voz alta. Pedira que los ejercicios
se realicen de manera individual para que cada participante pueda detectar las

debilidades que presenta en la realizacion de los mismos.
5.7. Cierre de sesion.

Procedimiento. Para concluir la sesion el coordinador hara dos preguntas, el alumno

que levante la mano y conteste correctamente obtendra un incentivo:

1. ¢Qué operacion se debe realizar cuando tengo dos cantidades con el mismo
signo?

2. ¢Como identifico si una cantidad es positiva o negativa?

Finalmente se agradece la presencia de los participantes, se despide a los alumnos

reiterando la importancia de su participacion y recordandole la proxima sesion.
SESION SEIS.
6.1. Recepcion de los participantes.

Procedimiento. Se recibira a los participantes en la entrada del saléon con musica
suave Yy relajante invitandoles a sentarse y ocupar un lugar diferente al de la sesién
anterior, se indicara que debajo de algunos asientos (3 asientos) hay una hoja con un
trabalenguas que deberan leer en voz alta para después ser repetido por todos los

participantes.
6.2. Exposicion: “Reduccién de términos semejante”

Procedimiento. El coordinador comenzara la exposicion estimulando el recuerdo de

los participantes a partir de la definicion de Término algebraico y ejemplificara
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algunos de ellos resaltando su estructura y elementos basicos. La exposicion
continua con la proyeccion del video con titulo “Términos semejantes”

(https://www.youtube.com/results?search query=terminos+semejantes+cesar+moise

s+qrillo), y al termino de este el coordinador reforzara la informacién explicando que
dos 0 mas términos algebraicos pueden considerarse semejantes cuando los
literales por los cuales se encuentran constituidos coinciden, es decir, que son
iguales. Aludira que la reduccion de términos se realiza de manera semejante a las
operaciones de numeros con signo con la finalidad de que un grupo de varios
términos algebraicos semejantes puedan ser llevados a uno solo, logrando con

ello una expresién mas generalizada.

Ejemplo:
2 +3x%=5x° 2xy +5xy —6xy +4=xy +4 a’+3ab+2ab-8ab+2=3a’—3ab+2
2x ( x + 3)= 2x° +6x 5X+3y—6y+2Xx—7x+x' —-1=x"-3y-1

6.3. Ejercicio de gimnasia cerebral. Botones de la Tierra.

Procedimiento. Se pide a los participantes que se pongan de pie a un lado de su
asiento y se dan las indicciones siguientes: Colocando dos dedos debajo del labio
inferior, deja la otra mano debajo del ombligo y respira varias veces. Se explica a los

participantes que este ejercicio estimula el cerebro y alivia la fatiga mental.
6.4. Ejercicio. Tripas de gato.

Procedimiento. El coordinador pedira a los participantes se numeren del 1 al 10 y al
terminar repitan la numeracién. Se formaran parejas con los numeros repetidos, se le
entregara una hoja impresa (Anexo 10) a los participantes y se pedira a uno de los
alumnos leer en voz alta las indicaciones. La actividad servira para estimular la
atencion y concentracion del alumno al identificar términos semejantes de entre una

serie de expresiones.
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6.5. Ejercicio de relajacion: La técnica del palming.

Procedimiento. Se pedira a los participantes permanezcan sentados en su lugar lo

mas erguidos posible siguiendo las indicaciones que a continuacion se enuncian:

1. Frota vigorosamente tus manos para generar calor.
2. Ahora posa las palmas de las manos sobre los parpados cerrados, colocando

los dedos sobre la frente, y piensa en algo agradable.

3. Respira lenta y suavemente, déjate llevar por el efecto sedante del calor y de

la oscuridad.

4. Silo consideras necesario repite el ejercicio una vez mas.

6.6. Ejercicio de evaluacion. Reduccion de términos semejantes.

Procedimiento. Se entregara un juego de hojas (Anexo 11) a cada alumno y se
pedira que de manera individual lean con atencion las instrucciones y resuelvan los
ejercicios. Al finalizar se les entregara la hoja de respuestas para que puedan

verificar los resultados obtenidos y corregir sus respuestas.
6.7. Cierre de sesion.

Procedimiento. El coordinador despide a los alumnos reiterando la importancia de
su participacién y agradeciendo el interés que demuestran en las actividades, al salir
se les hace una pregunta basica, se obsequia un dulce o chocolate y se les invita a la

proxima sesion.
SESION SIETE.
7.1. Inicio de sesion. Recepcion de los participantes.

Procedimiento. Se recibira a los participantes en la entrada del salén con musica
suave y relajante invitdndoles a sentarse y ocupar un lugar diferente al de la sesion
anterior, se colocara un dulce pequefio sobre la butaca envuelto en un trozo de papel

con una formula geométrica, la cual deberan conservar hasta que les sea requerida.
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7.2. Ejercicio de gimnasia cerebral. Sombrero del pensamiento.

Procedimiento. Se pedira a los participantes que se pongan de pie a un lado de su
butaca, ahora deben poner sus manos en las orejas y tratar de quitarles las arrugas
empezando desde el conducto auditivo hacia afuera. Se les explicara que el ejercicio
sirve para estimular la capacidad de escucha y mejorar su atencion. Se realizara un

par de veces antes de iniciar la exposicion.
7.3. Exposicidon: Operaciones inversas y su funcion. “Método del cangrejo”.

Procedimiento. El coordinador expondra el tema de operaciones inversas o
contrarias a partir de su concepto. Explicara que una operacion inversa es aquella
que revierte los efectos de otra operacion, es decir, la anula sin afectar los
resultados. Ademas demostrara la funcion de este tipo de operaciones en la
resolucion de problemas algebraicos tomando en cuenta las propiedades de las
operaciones aritméticas (suma, resta, multiplicacién, division, potenciacion y
radicacion), ya que conociendo el resultado de la operacion directa correspondiente,
se puede hallar el otro resultado. La sustraccion es inversa a la adicién, la
division a la multiplicacion, y la radicacién a la potenciacion. Mediante un ejercicio
sencillo se explicara el procedimiento denominado “Método del Cangrejo” y se guiara
la resolucion de un segundo ejercicio (incluido en la hoja de ejercicios) como se

muestra a continuacion:

Método del cangrejo.

El método del Cangrejo permite encontrar la soluciéon de un problema algebraico sin necesidad de
plantear una ecuacion, para poder aplicar el método correctamente, es importante tener en cuenta lo
siguiente:

1. No se conoce la cantidad inicial.

2. Hay varias operaciones sucesivas.

3. Se conoce la cantidad final.

Al resolver un problema utilizando el método del cangrejo se deben realizar operaciones inversas a
las planteadas en el problema en cada caso, empezando desde el final hacia el comienzo.

Ejemplo:

Si a la edad de Paty se le multiplica por 3, y a esto se le agrega 8 da como 44,¢ Cudl es la
edad de Paty?
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Se toma la edad de Paty como la incégnita y se expresa con la letra P.
Se dibujan los cuadros necesarios segun las operaciones requeridas hasta llegar al
resultado.

3. Seidentifican los datos del problema y se avanza de izquierda a derecha

4. Se realizan las operaciones inversas de derecha a izquierda

5. Se obtiene el resultado.

Resolucién por el método del cangrejo.

(7 S 7
P 44

12
36
+3 -8
7.4. Ejercicio: “Los opuestos”.

Procedimiento. El coordinador pide a los participantes ponerse de pie y explica que
a cada una de sus indicaciones ellos deben realizar la accién contraria. Ejemplo: si él
indica dar un paso adelante, ellos deberan dar uno atras, si se indica sentarse ellos

deben permanecer de pie, etc.
7.5. Ejercicio de evaluacion: Problemas.

Procedimiento. El coordinador entregara una hoja con ejercicios que los alumnos
realizaran segun el Método del cangrejo, sugeridos en el (Anexo 11) y calificaran su

logro.
7.6. Ejercicio de relajacion: Estiramientos para destensar el cuerpo.

Procedimiento. Pedimos al alumno que se siente y extienda las manos sobre sus
rodillas para realizar secuencias de relajacién con diferentes partes del cuerpo. Se le

dan las indicaciones en el orden siguiente:

1. Cierra las manos fuertemente hasta sentir tensién y mantenerla durante 10

segundos, después destensa suavemente.

e
88




2. Encoge los hombros hasta las orejas y libera poco a poco contando despacio
del 1 al 10.

Lleva el menton al pecho y luego relaja lentamente.

Abre la boca y extiende la lengua, después relaja suavemente.

Inhala profundamente durante unos segundos y exhala muy despacio.

U .

Estira los dedos de los pies como si quisieras ponerte de puntillas, aguanta
unos segundos y recupera la posicion.

7.7. Cierre de sesion.

Procedimiento. Para salir cada alumno debera mostrar el papelito recibido al inicio
de la sesién e indicar a qué figura geométrica corresponde la formula que le fue
entregada. El coordinador agradecera su interés y participacion en las actividades, y

los invitara a la siguiente sesion.
SESION OCHO.
8.1. Inicio de sesién. Recepcidn de los participantes.

Procedimiento. Se recibira a los participantes en la entrada del salén con musica
suave y relajante invitandoles a sentarse y ocupar el lugar que tomaron durante la
primera sesion del curso. Se observara cuantos de los alumnos conservan el
recuerdo y al final de la sesién se les presentara la foto para que ellos puedan saber

quién acerto.
8.2.  Ejercicio de gimnasia cerebral. Botones del Espacio

Procedimiento. El coordinador explicara a los alumnos que la actividad servira para

estimulacioén la receptividad para el aprendizaje y dara las siguientes indicaciones

1. Coloca dos dedos encima del labio superior y la otra mano en los ultimos
huesos de la columna vertebral.

2. Respirar profundamente al menos 10 ocasiones.
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8.3.  Exposicion: Ecuaciones de primer grado con una incégnita.

Procedimiento. Como parte introductoria de la exposicion el coordinador proyectara

el video con tema: Ecuaciones (https://www.youtube.com/watch?v=4mqg4ZPLb5 w),

al término de este, se explicara que las ecuaciones de primer grado con una
incégnita son definidas como una igualdad en la que hay un niumero desconocido,
generalmente representado por la letra x, llamada incognita, que no esta elevado a

potencia alguna (cuadrado, cubo, etc.).

También se expondra la clasificacion (forma) de las ecuaciones de primer grado con
una incognita y la manera en que estas pueden ser resueltas mediante la utilizacion
de un método. EIl coordinador debe hacer hincapié en que resolver una ecuacion

con una incognita consiste en hallar una solucién para esta.

Ademas debera enfatizar en que para resolver una ecuacion de primer grado con
una incoégnita se hacen las transformaciones que sean necesarias (utilizando
operaciones inversas), se trasladan todos los términos que tienen incégnita a un lado
de la igualdad y todos los que no la tienen al otro; después se efectuan las
operaciones indicadas hasta llegar a una ecuacion que se resuelve despejando

(quitando todo lo que le estorba) la incognita como se muestra a continuacion:

Solucién de una ecuacion de la forma ax+b=c

4. Prerrequisitos: suma, resta, multiplicacion y division.
5. Concepto: resolucion de ecuaciones de primer grado.
6. Jerarquia de aprendizajes:
f)  Identificar la operacion que se va a ejecutar para anular el coeficiente numérico del binomio.
g) Sumar o restar el valor absoluto del coeficiente numérico en ambos lados de la igualdad para
no alterarla.
h) Realizar las operaciones correspondientes (suma o resta) previas a la obtencién del resultado.
i) Identificar el coeficiente numérico que acompafia a la variable.
j)  Anular el coeficiente numérico mediante el cociente con el mismo valor absoluto en ambos
lados de la igualdad para no alterarla y realizar la operacion (division).

2x+2=12
2x+2-2=12-2

2x=10

2x=10
2 2
X=5
X=2



https://www.youtube.com/watch?v=4mq4ZPLb5_w

8.4. Ejercicio: “La letra misteriosa.”

Procedimiento. El coordinador estimulara el recuerdo del alumno sobre el tema de
la sesion anterior (operaciones inversas) y explicara que en el ejercicio que a realizar
el valor desconocido esta representado con una letra (incégnita) y que él debera
realizar las operaciones que considere necesarias para despejar esa letra y obtener
su valor. Se entregara una hoja de ejercicios (Anexo 13) y sedara acompanamiento

so6lo a solicitud del alumno.
8.5. Ejercicio de relajaciéon. Bostezo energético.

Procedimiento. Se pide a los participantes se pongan de pie, coloquen las yemas de
los dedos en las mejillas, simulen un bostezo y hagan presién con los dedos. Explicar
que el ejercicio sirve para oxigenar el cerebro, relajar la tension del area facial y

mejorar la vision.
8.6. Ejercicio de evaluacion. Problemas y ecuaciones.

Procedimiento. Se entrega una hoja con problemas (Anexo14) que el alumno
resolvera de manera individual aplicando los conocimientos adquiridos a lo largo del
curso. Se pedira leer las instrucciones en con detenimiento y contestar lo que se

pide.
8.7. Cierre de sesion.

Procedimiento. El coordinador agradecera la participacion de los alumnos a lo largo
del taller y pedira que resuelvan el cuestionario de evaluacion (Anexo 15) del curso,
indicando que al terminar deberan depositarlo en la caja que esta al lado de la
puerta. Se ambientara el salén con musica relajante y se entregara un pequefo

obsequio a los participantes.
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CONCLUSIONES.

La realidad educativa en nuestro pais evidencia las deficiencias que se han
presentado ya durante varios afios con referencia a la asignatura de matematicas en
las escuelas de educacion secundaria. En la actualidad es recurrente escuchar a
docentes y padres de familia preocupados por las dificultades que los estudiantes
presentan para adquirir conocimientos y habilidades que les permitan un mejor
desempefio académico, lo que los lleva a buscar opciones fuera de las instituciones

educativas.

En el ambito educativo, la pedagogia como ciencia, proporciona al proceso de
ensefanza-aprendizaje metodologias, estrategias, técnicas y herramientas que
posibilitan atender las diversas necesidades educativas que presentan los
estudiantes dentro y fuera del aula escolar. En este sentido es trabajo pedagdgico
identificar las barreras que imposibilitan el aprendizaje y proporcionar estrategias de

intervencién que favorezcan el mismo.

Como pedagoga considero que el aprendizaje escolar debiera ser amigable a la
apreciacion del estudiante y no provocar en él confusiéon o temor. Es importante
sefalar que gran parte de la informacion que este recibe como estimulo para el
aprendizaje proviene de situaciones cotidianas, por lo que implementar talleres
dinamicos que motiven el interés, favorezcan el recuerdo de aprendizajes previos y
promuevan el uso de estrategias cognitivas a través de actividades Iludicas,
intencionadas y significativas, puede ser considerado como una opcion alterna al

aprendizaje escolar.

Desde mi apreciacion el uso de estrategias cognitivas, entendidas como el conjunto
de estrategias que se utilizan para aprender, codificar, comprender y recordar
informacion se ha relacionado mayormente con asignaturas de corte social y
humanistico. La elaboracién de mapas mentales, cuadros sindpticos y lineas del
tiempo, entre otros recursos, han favorecido la habilidad mental del estudiante en
sus labores académicas aportando buenos resultados. En el caso del aprendizaje del

algebra, el uso de este tipo de estrategias, demanda una metodologia mas compleja

e
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cimentada en la adquisicion de conceptos, el dominio de conocimientos previos y el

establecimiento de estructuras que posibiliten el seguir aprendiendo.

No siempre el conocimiento conceptual y procedimental puede ser adquirido por el
estudiante mediante una metodologia constructivista, como lo marcan los planes de
estudio vigentes, sin recurrir a métodos conductistas como la memorizacion de
conceptos, técnicas, propiedades y el uso de operaciones basicas prerrequisito a la

resolucion de operaciones algebraicas.

Aunque pudiera parecer relevante determinar la capacidad intelectual de cada uno
de los estudiantes, el aprendizaje de temas algebraicos no debe ser condicionado a
la inteligencia de quien desea aprender. Pero es importante sefalar que para
alcanzar contextos abstractos y amplios, que permite sélo el lenguaje formal, es
necesario que el estudiante adquiera cierto grado de madurez en los conceptos y el

lenguaje propio del algebra.

La posibilidad de implementar un taller que desarrolle estrategias cognitivas en el
aprendizaje de temas relacionados con conceptos algebraicos se presenta como una
opcion para los estudiantes que no logran el entendimiento de estos dentro del aula

escolar.

De entre las ventajas asociadas a la participacion en un taller de matematicas
algebraicas se encuentra la posibilidad de relacionar la teoria con la practica en
temas que no son considerados utiles o relevantes y referirlos a su entorno habitual
posibilitando la interiorizacion de conceptos y métodos en la resolucion de

ecuaciones.

A diferencia de una clase escolar o una asesoria personalizada, el taller como
herramienta pedagdgica reune grupos pequenos de participantes con necesidades
educativas y caracteristicas similares, conjunta estilos de aprendizaje a través de sus
actividades y fomenta el trabajo colaborativo mediante la integracion de equipos con

metas conjuntas.
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En la propuesta pedagdgica de Robert Gagné encontré el aporte teérico que me
permitid conjuntar caracteristicas y técnicas provenientes del conductismo y el
cognoscitivismo, y orientarlas al desarrollo de estrategias cognitivas en el aprendizaje

del algebra y la resolucion de ecuaciones de primer grado con una incognita.

El disefo de taller se obtuvo a partir de una investigacion bibliografica con la cual se
desarroll6 un taller horizontal de actividades orientadas, en cuya propuesta, los
temas elegidos son progresivos en complejidad, y van del pensamiento intuitivo
hacia el formal. Los ejercicios y problemas presentados estan encadenados entre si,
y conducen a problemas que exigen la construccidon de modelos que promueven el

saber hacer.

El uso de talleres educativos promueve en los estudiantes un aprendizaje activo que
lo orientan a desarrollar habilidades de pensamiento, capacidad de investigacion vy
autogestion. El taller “Desarrollo de estrategias cognitivas en el aprendizaje del
algebra, ecuaciones de primer grado con una incognita” sienta las bases para
continuar una investigacion profunda a través de su aplicacion, analisis y evaluacion
para determinar la viabilidad y efectividad de la propuesta con miras a su
implementacion en las escuelas de educacidn secundaria y con ello contribuir al

mejor aprovechamiento educativo de nuestros estudiantes.
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Anexos.




INSTRUCCIONES: Subraya la respuesta que
consideres apropiada a cada pregunta.

1. ¢Cual de las siguientes actividades disfrutas
mas?

a) Escuchar musica

b) Ver peliculas

c) Bailar con buena musica

2. ¢ Qué programa de televisién prefieres?
a) Reportajes de descubrimientos y lugares
b) Comico y de entretenimiento

c) Noticias del mundo

3. Cuando conversas con otra persona, tu:
a) La escuchas atentamente

b) La observas

c) Tiendes a tocarla

4. Si pudieras adquirir uno de los siguientes
articulos, ¢cual elegirias?

a) Un jacuzzi

b) Un estéreo

¢) Un televisor

5. ¢Qué prefieres hacer un sabado por la
tarde?

a) Quedarte en casa

b) Ir a un concierto

c) Ir al cine

6. ¢ Qué tipo de examenes se te facilitan mas?
a) Examen oral

b) Examen escrito

c) Examen de opcién multiple

7. ¢ Como te orientas mas facilmente?
a) Mediante el uso de un mapa

b) Pidiendo indicaciones

c) A través de la intuicién

8. ¢En qué prefieres ocupar tu tiempo en un
lugar de descanso?

a) Pensar

b) Caminar por los alrededores

c) Descansar

9. ¢ Qué te halaga mas?

a) Que te digan que tienes buen aspecto

b) Que te digan que tienes un trato muy
agradable

c) Que te digan que tienes una conversacion
interesante

10. ¢, Cual de estos ambientes te atrae mas?
a) Uno en el que se sienta un clima agradable
b) Uno en el que se escuchen las olas del mar
¢) Uno con una hermosa vista al océano

Anexo 1.TEST ESTILOS DE APRENDIZAJE

(MODELO PNL)

11. ;De qué manera se te facilita aprender
algo?

a) Repitiendo en voz alta

b) Escribiéndolo varias veces

c) Relacionandolo con algo divertido

12. ¢ A qué evento preferirias asistir?
a) A una reunién social

b) A una exposicion de arte

c) A una conferencia

13. ;De qué manera te formas una opinién de
otras personas?

a) Por la sinceridad en su voz

b) Por la forma de estrecharte la mano

c) Por su aspecto

14. ; Como te consideras?
a) Atlético

b) Intelectual

c) Sociable

15. ¢ Qué tipo de peliculas te gustan mas?
a) Clasicas

b) De accién

c) De amor

16. ¢Como prefieres mantenerte en contacto
con otra persona?

a) por correo electrénico

b) Tomando un café juntos

c) Por teléfono

17. ¢ Cual de las siguientes frases se identifican
mas contigo?

a) Me gusta que mi coche se sienta bien al
conducirlo

b) Percibo hasta el mas ligero ruido que hace
mi coche

c) Es importante que mi coche esté limpio por
fuera y por dentro

18. ¢Cdémo prefieres pasar el tiempo con tu
novia o novio?

a) Conversando

b) Acariciandose

¢) Mirando algo juntos

19. Si no encuentras las llaves en una bolsa

a) La buscas mirando

b) Sacudes la bolsa para oir el ruido

c) Buscas al tacto

20. Cuando tratas de recordar algo, ¢como lo
haces?

a) A través de imagenes

b) A través de emociones

c) A través de sonidos




21. Si tuvieras dinero, j,qué harias?

a) Comprar una casa

b) Viajar y conocer el mundo

¢) Adquirir un estudio de grabacion

22. ;Con qué frase te identificas mas?

a) Reconozco a las personas por su voz

b) No recuerdo el aspecto de la gente

c) Recuerdo el aspecto de alguien, pero no su
nombre

23. Si tuvieras que quedarte en una isla
desierta, ¢ qué preferirias llevar contigo?

a) Algunos buenos libros

b) Un radio portatil de alta frecuencia

c) Golosinas y comida enlatada

24. ;Cual de los siguientes entretenimientos
prefieres?

a) Tocar un instrumento musical

b) Sacar fotografias

c) Actividades manuales

25. 4 Como es tu forma de vestir?
a) Impecable

b) Informal

¢) Muy informal

26. ;,Qué es lo que mas te gusta de una fogata
nocturna?

a) El calor del fuego y los bombones asados

b) El sonido del fuego quemando la lefia

c¢) Mirar el fuego y las estrellas

27. 4 Como se te facilita entender algo?

a) Cuando te lo explican verbalmente

b) Cuando utilizan medios visuales

c) Cuando se realiza a través de alguna
actividad

28. s Por qué te distingues?

a) Por tener una gran intuicion

b) Por ser un buen conversador

c¢) Por ser un buen observador

29. ;Qué es lo que mas disfrutas de un
amanecer?

a) La emocién de vivir un nuevo dia

b) Las tonalidades del cielo

c) El canto de las aves

30. Si pudieras elegir jqué preferirias ser? a)
Un gran médico

b) Un gran musico

¢) Un gran pintor

31. Cuando eliges tu ropa, ¢qué es lo mas
importante para ti?

a) Que sea adecuada

b) Que luzca bien

¢) Que sea cémoda

Anexo 1.TEST ESTILOS DE APRENDIZAJE

(MODELO PNL)

32. ;Qué es lo que mas disfrutas de una
habitacion?

a) Que sea silenciosa

b) Que sea confortable

c) Que esté limpia y ordenada

33. ¢ Qué es mas sexy para ti?
a) Una iluminacion tenue

b) El perfume

c) Cierto tipo de musica

34. ;A qué tipo de espectaculo preferirias
asistir?

a) A un concierto de musica

b) A un espectaculo de magia

¢) A una muestra gastronémica

35. ¢ Qué te atrae mas de una persona?
a) Su trato y forma de ser

b) Su aspecto fisico

¢) Su conversacion

36. Cuando vas de compras, ¢en dénde pasas
mucho tiempo?

a) En una libreria

b) En una perfumeria

c) En una tienda de discos

37. ¢Cual es tu idea de una noche romantica?
a) Alaluz de las velas

b) Con musica romantica

c¢) Bailando tranquilamente

38. ¢Qué es lo que mas disfrutas de viajar? a)
Conocer personas y hacer nuevos amigos

b) Conocer lugares nuevos

c) Aprender sobre otras costumbres

39. Cuando estas en la ciudad, ¢qué es lo que
mas echas de menos del campo?

a) El aire limpio y refrescante

b) Los paisajes

c¢) La tranquilidad

40. Si te ofrecieran uno de los siguientes
empleos, ¢cual elegirias?

a) Director de una estacion de radio

b) Director de un club deportivo

c) Director de una revista

Referencia: De la Parra Paz, E. (2004). Herencia
de vida para tus hijos. Crecimiento integral con
técnicas PNL. Grijalbo, México.




Anexo 1. HOJA DE RESPUESTAS.

NOMBRE DEL ALUMNO:

EVALUACION DE RESULTADOS. Marca la respuesta que elegiste para cada una de las
preguntas y al final suma verticalmente la cantidad de marcas por columna.

PREGUNTA VISUAL AUDITIVO KINESTESICO
1. B A C
2. A C B
3. B A C
4. C B A
S. C B A
6. B A C
7. A B C
8. B A C
9. A C B
10. C B A
11. B A C
12. B C A
13. C A B
14. A B C
15. B A C
16. A C B
17. C B A
18. C A B
19. A B C
20. A C B
21. B C A
22. C A B
23. A B C
24, B A C
25. A B C
26. C B A
27. B A C
28. C B A
29. B C A
30. C B A
31. B A C
32. C A B
33. A C B
34. B A C
35. B C A
36. A C B
37. A B C
38. B C A
39. B C A
40. C A B
TOTAL
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Anexo 2. Sopa de letras

Nombre:
Fecha:
Supa de Letras ‘/?
P gk

Matzmatica <
VGDEBTREFKUOWALGEBRAEDA /V*
UZBKDVMVKRWTXXFROUIRIVEC @x
OSXHSUDFACTORIZACIONHQW
GKJXMULTIPLICACIONEQBI K
KTIILICDAOKGSLIFBRQYLZS
OPITYQVEDFTRHRBRYVOZMZD
MVRJPRYQIZRRXCQUNMPBRLEB Lista de Palabras
DJUVLODOCUSQI JAVLSJCQEN| ALGEBRA
NDNPEJLDIFGDOGSZTMATRI Z| mamz
FCHMUCWIOTRIYXOAWAAOEYD FACTORIZACION
RXMSOKTANEXVFIYNKIVBBCE| reorem
AOVVOSNOZOQIBRAWOHZORIT| cicuo
CWWGVBXCRRMSLBXHRMVUMBE[ .00
CVIQCRPXGEOIWWDGRJEKRXR
| QABSFGHMMSOOCIYYABTALM DETERM'"A"TF
OUSNSXPHUAONRAZULQUARF || TROONHERA
NKSHFUMJBATAZLWFXDKRJ | N| ADICION
EEPBYHACNSLXELBBZKSFDAA| MULTIPLICACION
SVXWIFDGQLZBDSDXPUSFYTN| SUSTRACCION
CALCULOWSORZGVQLRNXQMET| DvSION
GXVAJMEZSUSTRACCIONYATIE| vecToRes
WLMWSRMFXGIYICKRKAJEQQY| myivomo
AIMPLASPYPLLJMFMPUGGBWM




Anexo 3. Mapa conceptual.

Los mapas conceptuales son esquemas, representaciones graficas de una idea
0 un conjunto de las mismas, en las cuales encontramos dos grandes
elementos: conceptos (o frases breves, cortas) y uniones o enlaces. El
“concepto” viene asociado a un conjunto de ideas, que se encuentran
resumidas o sintetizadas. Los conceptos se unen a otros a través de flechas,

corchetes o simples lineas.

EJEMPLO.

[Mapa Conceptual]
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Anexo 4. Simbolos y significados
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Anexo 5. Lenguaje algebraico.

Guia de ejercicio.

Instrucciones. Haciendo uso de signos, numeros y letras traduce al lenguaje

algebraico las expresiones siguientes.

© N O g A~ WD =

10.
11.
12.
13.
14.
15.

El doble de un numero.

El doble del producto de dos numeros

La diferencia de dos numeros.

El cuadrado de un numero menos dos.

El triple de la cuarta parte de un numero.

La suma de dos numeros es igual a siete.

El cuadrado de un numero mas el cubo del mismo numero es igual que 23.
El triple del cuadrado de un numero mas las dos terceras partes de otro
resultan igual a 136.

La diferencia de dos numeros es igual que 5 mas el primero.

El cociente de dos numeros es igual que 8.

La suma de dos numeros negativos es menos 14.

La tercera parte de un numero disminuido de 12 da como resultado 6.

El resultado de multiplicar un numero por su doble es 9.

La raiz cuadrada de la diferencia de dos numeros es igual a su producto.

Un numero negativo mas 36 es igual a menos 2.
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Anexo 6. Expresiones algebraicas.

Elementos, tipos y caracteristicas de una expresion algebraica.
Instrucciones. Lee con atencidn y contesta lo que se te pide.

1. Anota sobre la linea el nombre de los elementos del siguiente término

1
2.
- 9)§

2. Completa la tabla siguiente anotando el numero de términos y el nombre que

algebraico.

se da a las expresiones siguientes.

Expresion NUmero de términos Nombre

2X+3

3ab+5bc-2ab+ 4bc

X+2X+3X+4X+5X+6X+7X

-Xyz

X+3y+4z

mn+nm+2mn+3nm

3y

x> + 5x*+ 3x°+ 2x? +7x

4b+2b-3b

2k?

(3a+3D)

[Sy” + 2y° - 5y?]

-b
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Anexo 7. ;Cuanto falta?

Nombre:

Fecha:

1. Encuentra el numero que falta para completar correctamente las

operaciones.

a) 23+ =75-28
by _ +15=40+5

c) 16+ _ =28-8

d 5+ +7=20+2

e) __ +26-__ =16+14
) 7+ =13-_

g 2x___=7+9

hy 15+  =7-2

)  8x__ =16+16

i) 40+ =10-2

2. Equilibra la balanza colocando el numero que falta.

14kg 3+ 5kg 1.5+ 24kg 16.3+

Bauanza . pauawa BaLanza
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Anexo 9. Cuanto tengo, cuanto pago.

Nombre:

Fecha:

Instrucciones. Observa y lee con atencidn los siguientes problemas y responde lo
que se te pide.

1. Maria recibié un pago por parte de su empresa de $12635.40 pesos y ha
decidido comprar ropa para comenzar un negocio. Al llegar a la tienda
escogiob las siguientes prendas y accesorios:

2 vestidos, 1 par de botas, 1 abrigo, 10 bufandas, 5 gorros, 3 pantalones
deportivos y 5 de vestir, 6 blusas de cuello redondo y 3 de cuello alto, 8 minifaldas,
3 pares de zapatillas, 2 pares de guantes y 3 bolsas de mano.

a) ¢Cuanto debera pagar por la mercancia elegida?

b) Sifuera el caso ¢cuanto dinero le falta?

c) Si el encargado de la tienda le ofrece un crédito de $3500.00, ¢cuanto
dinero le sobra?

d) Con el dinero que sobrante Maria decide invitar a su novio al cine y a comer
gastando $875.00 ;de cuanto dinero dispone para pagar la primera
mensualidad del préstamo que es de $500.00 pesos?

e) En su primera venta, Maria recibe un pago de $200.00, ¢ cual es el capital
de que dispone Maria para el pago de la mensualidad?
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Anexo 10. Tripas de gato.

3nm?3
abZc abc?
32 Xy a3 b2
3mn 2bc ab2c
a?be ax> 3mn
ax?
m3
2bc
3m
a’ b? 3x? xy?
3nm’ 233 3m
2x3 a’bc
abc? m3
ax?
Jugador 1:
Jugador 2:
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Anexo 11. Reducciéon de términos semejantes.

Nombre:

Fecha:

Los términos semejantes son aquellos que tienen exactamente la misma parte
literal, es decir las mismas letras, y cada una de ellas tiene
exponentes.

Instrucciones. Simplifica las siguientes expresiones algebraicas:

a.

-~ 0o oo T

- @

3

L T O 3B

-

4p +5p —7p =

-12a+4a+a—-8a=
—X+7x+2x—-3x+4=
X+X—2X—-X=

9x? — 3x + 5x — 5x* =
X+y—-xX-y+x-y=

X=X+ A Py —xy? +2-3xy =
4r+ 5]+ 7j+9u + 3r=7r+ 12j + 9u=
24r + 32r + 12w — 3r + 14 w=

45c + 23c + 12t — 12c + 4=

3s + 4s + 5f + 3f=3s + 4s + 5f + 3f
12a-8a+10a+3a-18a + 5=

c2d*-4d®-d?+5d-1=5d* - 2d°-7d’° +d -4

7ab -8ca +4bc +6ca -4bc + 3ab=
ab® — b’a + 3ab®=

72y + 43y + 24u + 32y + 21u + 12u
43mx3 + 7mx® - 17mx3 - 13mx3 =

25x + 12x - 31x - 8x +bx =

los mismos
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Anexo 12. Método del cangrejo.

El Método del cangrejo nos permite encontrar la solucién de un problema en
forma rapida; pero hay que tener en cuenta lo siguiente:

1. No se conoce la cantidad inicial. ©©k

2. Hay varias operaciones sucesivas. '

3. Se conoce la cantidad final.

Instrucciones. Resuelve los problemas que se presentan a continuacion haciendo

uso del Método del cangrejo, coloca tu nombre a las hojas que utilices y

entrégalas a tu profesor.

1.

2.

10.

Si al cierto numero lo multiplicamos por 5; luego le agregamos 7; después lo
dividimos entre 4; para al final obtenemos 13. ;El nimero inicial es?
A un numero positivo lo dividimos entre 2 luego al resultado se le eleva al

cuadrado, al numero se le divide entre 4 y dicho resultado le extraemos la raiz
cuadrada obteniendo finalmente 5.  Cual es el nUmero?

Carlos tiene cierta cantidad de chocolates. A su hermana le regala la mitad de lo
que compra mas 4 chocolates, a su vecina la mitad de lo que le queda mas 2
chocolates. jCuantos chocolates compro6 si al final le sobran 16 chocolates?

A un numero se le multiplica por 3, se le resta 6, se multiplica por 5, se le divide
por 8, se eleva al cuadrado, se le resta 171 obteniendo 729. ;Cuales el numero?
A un numero se le extrae la raiz cuadrada después de agregarle 1 al resultado se
multiplica por 3 y se obtiene 12. ; Cual es el nUmero?

Si a la cantidad que tengo lo multiplico por 5, lo divido luego por 15, al cociente lo
multiplico por 4 y afnado 32, entonces tendré 80 pesos. ¢Cuanto tenia
inicialmente?

Si a un numero lo multiplico por 8, luego lo divido por 10 y el cociente lo multiplico
por 3 afadiendo enseguida 36, entonces obtendria 180. ;Cual es el numero
inicial?

Julio dice: “si a la edad que tendré dentro de dos afios lo multiplico por 3, al
producto le resto 2 y a la diferencia le extraigo la raiz cuadrada, al numero asi
obtenido le agrego 1, para finalmente extraerle la raiz cubica, obtengo asi 2.
¢ Cual es la edad de Julio?

A un numero se le multiplica por 5 se le resta 18, se multiplica por 4, se le divide
por 8, se eleva al cuadrado, se le resta 40 obteniéndose 6. Hallar dicho numero.

Si a la cantidad que tienes lo multiplicamos por tres y luego la divides por 12, el
cociente lo multiplicas por 9, luego afiades 43 y finalmente obtendras 160. ¢Cual
era tu cantidad inicial?
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Anexo 13. La letra misteriosa.

Instrucciones. Resuelve las siguientes ecuaciones despejando la incognita.

S=w+7 _a=1 8-n=12
4
4-1=7-z2 14=7a 6 =9s—-8s
8=2 5x-4=6 14 - x=-2
y
2x + 6= 5x 3y=6+y -a+4=-1
4-2b=4 3(x-1)=5 5a—3=4a+2
5
Nombre:

Fecha:
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Anexo 14. Problemas y ecuaciones.

Instrucciones. Lee con atencion el cuadro de abajo y resuelve los problemas que
se te presentan.

(Procedimiento para resolver problemas de\
ecuaciones:
* Definicion de la incognita
* Traducir al lenguaje algebraico el enunciado.
* Planteamiento de la ecuacion.
* Resolucion de la ecuacion.
* Ver si el resultado de la ecuacion es coherente

\ con el enunciado }

1. Juana tiene 5 aflos mas que Amparo. Si entre las dos suman 73 anos, ¢ qué

edad tiene cada una?

Determinar tres niumeros consecutivos que suman 444,

Tengo 3/2 de lo que vale una computadora. ¢ Cual es el precio si me faltan
s6lo $318 pesos para comprarlo?

4. Determinar un numero que sumado con su mitad y su tercera parte de 55.
Tres socios tienen que repartirse $3.000 pesos de las ganancias obtenidas.
¢, Cuanto le tocara a cada uno, si el primero tiene que recibir 3 veces mas
que el segundo y el tercero dos veces mas que el primero?

6. Mi padre tiene 6 afnos mas que mi madre. ;Qué edad tiene cada uno, si
dentro de 9 afios la suma de sus edades sera 84 afos?

7. La diferencia entre dos numeros es 656. Dividiendo el mayor entre el
menor, resulta 4 de cociente y 71 de resto. Determinar los numeros.

8. Si de los tres quintos de los libros que tiene Juan le quitamos la mitad de
los mismos, nos quedan todavia 50. ¢ Cuantos libros tiene Juan?

9. Necesitamos repartir 27 naranjas en dos cajas de forma que en la primera
haya 3 mas que en la segunda. ;Cuantas naranjas habra en cada caja?

10.Encuentra dos numeros de forma que su diferencia sea 120 y el menor sea

la quinta parte del mayor.
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Anexo 15. Cuestionario de evaluacion.

El taller ha terminado y ahora te toca a ti evaluar la participacion de tu coordinador,

por ello te pido que contestes de manera sincera a las siguientes preguntas:

1.

¢ El taller cubrié sus expectativas?

¢ Qué fue lo que mas te gusto durante las actividades?

¢, Qué aspectos consideras que deberiamos de mejorar?

¢,Como consideras la participacion del asesor?

¢Las actividades fueron suficientes para lograr el entendimiento de los

temas?

¢ Participarias nuevamente en un taller de matematicas?

La unica manera de hacer un gran trabajo, es amar lo que haces. Si no lo has encontrado, sigue

buscando. No te conformes.
Steve Jobs

Gracias.
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