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Introduccion

El presente estudio tiene como escenario de aplicacion en la ciudad de Lima — Perd. La
motivacion de esta investigacion se basa en el hecho que en las Gltimas décadas en el pais
se ha apreciado un retroceso en la aplicacion de politicas y estrategias educativas con
relacion al desarrollo del proceso cognitivo de la competencia del pensamiento critico
dentro de la ensefianza de las matematicas, y esto esta originando que un porcentaje
importante de estudiantes universitarios tengan dificultades en el proceso de la toma de

decisiones en aquellas asignaturas que implique el uso pertinente de esta competencia.

Ante esta realidad que ocurre en la educacion peruana en las ultimas décadas, esto ha
motivado que el objetivo principal de la presente investigacion sea proponer una
estrategia para la ensefianza de las matematicas mediante la creacion de instrumentos de
medicion aplicado en el aula de clase, que fomente el desarrollo progresivo de la
competencia del pensamiento critico en la educacion secundaria. La justificacion es
debido a que la competencia del pensamiento critico no finaliza en la vida de las personas

y por ello, se debe fomentar desde la edad temprana.

En el Capitulo 1 se describe el concepto y los elementos que componen el pensamiento
critico, el cual es importante sefialar que en un aula de clase, el estudiante desarrolle una
posicién o punto de vista ante un problema determinado, sepa defenderlo usando un
lenguaje apropiado tomando en cuenta el buen manejo de conceptos en matematicas; que
trabaje con varias opciones; que escuche asertivamente a los demas o al equipo que esta
trabajando, que planifique(n) la solucion y establezcan las conclusiones del caso. En el
Capitulo 2 se describe cuestiones fundamentales en el desarrollo del cerebro de las
personas a traveés de la neurociencia orientada a la educacion. La presencia de la
neurociencia en la presente tesis doctoral es muy importante porque nos sefiala la manera
cronoldgica como maduran los dos hemisferios del cerebro del estudiante, puesto que
cada lado desarrollan el aspecto ldgico-matematico (izquierdo) y la vision espacial
gréfica, imaginal, pictérica (derecho), que desafortunadamente ha sido dejado de lado por
las actuales metodologias de ensefianza y son fundamentales en la ensefianza de las
matematicas, porque un nifio lo primero que aprende es reconocer objetos a traves de sus
sensores, como la vista (espacio 3D) y el tacto (dimensionalidad de las formas o gestalt).

En el Capitulo 3 se describe las principales corrientes pedagdgicas contemporaneas
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vinculadas al aprendizaje significativo orientado a la ensefianza de las matematicas. Cabe
resaltar que los supuestos para la presente investigacion son que los profesores estan
adecuadamente preparados para esta compleja tarea y que las condiciones operativas de
infraestructura de las escuelas peruanas sean las adecuadas. Las TIC juegan un rol
importante como elemento complementario para la ensefianza de las matemaéticas porque
permite en clase otorgan una serie de facilidades como por ejemplo el uso del internet,
acceder a informaciéon a través de libros y/o aplicaciones digitales, asi como crear un
sistema de informacion que permita hacer un seguimiento a nivel regional del desempefio

de alumnos y profesores con relacion a la eficiencia del sistema educativo peruano.

El gobierno peruano estd haciendo esfuerzos importantes en la mejora de las
competencias pedagdgicas en los docentes del sector publico a través de programas de
capacitacion, sin embargo en varios sectores geograficos del pais los docentes no desean
establecerse en determinados centros poblados o pequefias ciudades, bien por los bajos
sueldos o porque las condiciones de servicios que ofrecen la ciudad son muy restringidos:
alquiler de vivienda, compra de viveres, institutos o universidades para los hijos de los

docentes, etc.

Segun datos de la ultima prueba de PISA® del 2013 donde participan 65 paises (60% de
la poblacion mundial) efectuada a estudiantes de 15 afios, nuestro pais ocupa el Gltimo
lugar en comprension de lectura, matematica y ciencias. Como se puede suponer, este
informe es muy seguido por las autoridades educativas en todo el mundo puesto que se
presta especial atencion a las matematicas, porque se considera que se trata de una materia
que ayuda a predecir el futuro éxito de los alumnos después de la educacion secundaria.

En dicho informe, los paises con la mejor puntuacion ponen énfasis en la seleccion de los
maestros los cuales los incentivan a trabajar juntos y les facilitan su autonomia, ademas
no dan tanta importancia al nimero de alumnos en cada clase. En este Gltimo aspecto, en
los colegios de Lima no necesariamente las politicas educativas estan basadas en este
criterio, originando el no cumplimiento este proceso tan importante como la solucién de

problemas usando las matematicas y su posterior interpretacion.

1 PISA Programme for International Student Assessment o Programa Internacional para la Evaluacion de
Estudiantes que realiza OCDE a estudiantes de 15 afios cada tres afios.
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Adicionalmente, los estudiantes que siguen una carrera superior, manifiestan este
problema de manera méas significativa debido a que incorporan més conocimiento de
matematicas y les cuesta procesar mas informacion y tomar decisiones al respecto en la

solucion de problemas.

A pesar que en Per0 se han realizado reformas educativas en el siglo XX, sin embargo en
los Gltimos 15 afos se ha evidenciado un deterioro de la calidad de ensefianza por varias
causas: politicas de inversion insuficiente en educacion por parte del gobierno, baja
remuneracion y preparacion docente, infraestructura no adecuada para la ensefianza, que
en ciertos casos por desidia por parte de las autoridades municipales; poco acceso a las
TIC? o mal administrados y sobre todo la falta de fiscalizacion en el aseguramiento del

cumplimiento de las politicas educativas..

Las consecuencias al cumplimiento parcial de las politicas educativas asociadas con la
comprension de lectura, matematica y ciencias en los estudiantes de la secundaria se
concretan cuando ingresan a universidades publicas como privadas y manifiestan
debilidades para resolver problemas porgue no entienden la pregunta, no tienen claro los
conceptos matematicos, interrelacion entre ellos, manejo de informacion, uso racional de
férmulas y concluir con una respuesta debidamente razonada; en otras palabras no saben
plantear la solucién de problemas. Gran parte de la responsabilidad la tiene el profesor,
como facilitador del conocimiento porque es la persona idonea para guiar en la formacion
del pensamiento critico a lo largo de los 11 afios de la vida escolar -primaria y secundaria,
pero también hay que tomar en cuenta las facilidades que la escuela le brinda para realizar

sus labores pedagdgicas y docentes.

Otro aspecto importante a ser tomado en cuenta es que en Per( las condiciones de acceso
educativo no son equitativas en ciudades como en pueblos del interior del pais. La
educacién basica hay del tipo publico y privado; urbana y rural se diferencian por la
inversion que realiza: infraestructura, equipamiento, materiales de ensefianza, biblioteca,

etc.; asi como el nivel socioecondémico de procedencia por parte del estudiante.

2 Tecnologias de la informacion y la comunicacion
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Usualmente en los colegios privados modernos, las condiciones para el desarrollo de las
actividades de ensefianza-aprendizaje son por lo general adecuadas. Se dispone de una
buena infraestructura y espacios para la recreacion o practica deportiva; las aulas de clase
disponen pizarra acrilica o pizarras inteligentes, proyector multimedia y acceso a Internet,
conectividad inalambrica WiFi3, entre otras tecnologias. En el caso extremo de los
colegios rurales, los espacios para la recreacion podran ser amplios, sin embargo las aulas
no disponen de las condiciones operativas de los colegios privados de la ciudad. Si existen
laboratorios de cémputo, no siempre se disponen para toda una seccion entera de 30
alumnos promedio. Se tiene que compartir una computadora entre dos o tres alumnos para
tener acceso a Internet, con el agravante aun si la velocidad de comunicaciones es lenta 'y
en el aula el profesor dicta sus materias en la pared, que esta pintada con pintura acrilica

para hacer la funcion de pizarra.

Se sabe que en la educacion primaria muchos de los profesores son tutores de aula, esto
significa que imparten todas las materias establecidas en el afio escolar y no

necesariamente son expertos en ensefianza de las matematicas.

Evidentemente dentro del profesorado, existen aquellos que naturalmente entienden muy
bien como ensefiar las matematicas, sean o no instruidos en la materia. De hecho un
profesor que estd debidamente capacitado en técnicas pedagdgicas de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas, unido a su capacidad innata de ensefianza, tiene mayores
probabilidades de éxito en el proceso de aprendizaje significativo de las matematicas en
los estudiantes. Puesto que sabe muy bien cdmo lograr la atencién del estudiante y lo
motiva a que comprenda para qué sirven las matematicas en la vida cotidiana.
Desafortunadamente hay otro segmento de estudiantes que no poseen estas habilidades y
en algunos casos dejan tareas para que el estudiante investigue por su cuenta, pensando
que es una forma de metodologia activa* que consiste que el estudiante construye su

propio conocimiento y para luego generar otras. Se puede decir que este principio es

3 WIiFi, nombre comin en espafiol proveniente de la marca Wi-Fi. Es un mecanismo de conexion de
dispositivos electronicos de forma inalambrica.

4 La metodologia activa, segin la UPC es una estrategia pedagdgica que promueve que el alumno participe
activamente del proceso de aprendizaje, como responsable de la construccién de su propio conocimiento
mediante recursos didacticos como debates, discusiones grupales, talleres y aprendizaje colaborativo, entre
otros. En esta dinamica el docente realiza un rol de guia facilitador, asesorando y acompafiando al alumno
en su aprendizaje.
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equivocado si es que la guia docente no esta en clase. El profesor es un facilitador de la
ensefianza y el estudiante se deja guiar bajo determinadas pautas y puede aprender bien
las materias que se desarrollen en clase. Recordemos que se dispone de 11 afios para
afianzar conocimientos, habilidades y actitudes en el estudiante y eso depende de los

padres y los profesores.

Ante este problema de profesorado a nivel nacional, el Ministerio de Educacién® dispuso
en el afio 2012 la incorporacion de nuevas politicas en la carrera magisterial para que el
ascenso docente sea por meritocracia y esto origind diversas reacciones, sobretodo del
SUTEP® estableciendo que era una forma de pérdida de derechos por antigiiedad,
situacion que no ha sido adecuadamente demostrada y hay que tomar en cuenta que en
dicho afio aprobaron el examen de conocimientos alrededor del 50% de todos los docentes

que accedieron dicha prueba.

Las nuevas estrategias en la ensefianza de las matematicas basadas en habilidades definen
que una prueba en clase consiste en desglosar preguntas en bloques donde se evalla

habilidades de manejo de conceptos, calculos concretos y resolucion de problemas.

Sin embargo hay que tomar en cuenta que en las escuelas peruanas el reporte de
rendimiento escolar entregada por los centros educativos, es por caracteres literales (A,
B, C y D) y también la escala vigesimal de (0 a 20). Las calificaciones (literal o numeral)
solo muestra el indicador de logro global de la asignatura. En caso de las matematicas, se
ha podido apreciar que las preguntas asociadas a “resolucion de problemas” tienen poco
impacto en la calificacién final del bimestre. Otro aspecto a comentar es que algunas
asociaciones de colegios particulares fomentan competiciones, tanto deportivas como de
conocimientos pero no alcanza a agrupar a un porcentaje significativo de colegios
particulares en el pais. Aun habiendo agrupaciones de escuelas, lamentablemente no
garantiza que se realicen competiciones a nivel de aula en cada colegio que es lo ideal,
debido a que al haber escenarios planificados dentro del plan calendario para las

competiciones en matematicas, lenguaje y ciencias esto permitiria disponer de

5 Ministerio de Educacion : MINEDU http://www.minedu.edu.pe
6 SUTEP: Sindicato Unitario de Trabajadores en la Educacion del Per(, http://www.sutep.org.pe
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informacion relevante para conocer como el alumno evoluciona en la escuela y no sola

por la calificacion obtenida globalmente en una asignatura.

Desafortunadamente, medir logros de competencias en los estudiantes de las escuelas es
compleja porque tendrian que realizarse adecuaciones en la politica educativa del
MINEDU vy disponer de un sistema de informacion para hacer un seguimiento mas
detallado de cada estudiante y asi se podria establecer por su perfil a cada uno para que
al finalizar sus estudios escolares sean informados qué carrera universitaria

potencialmente podrian seguir, segln su rendimiento escolar.

Ante este tema sensible, la UPC’, fue observando el desempefio escolar de sus postulantes
mediante instrumentos de evaluacion como el PPU? y PDN?® para establecer criterios de
seleccion en la matricula para aquellos que deberian pasar por un proceso de nivelacion

segun el desempefio académico de las pruebas en mencion.

El criterio de esta propuesta estd basada en que cuando un postulante presenta su
certificado de estudios escolares, tal que al observar las calificaciones en matematicas de
la secundaria, no siempre refleja el real nivel que tiene y se aprecia cuando lleva
asignatura del primer nivel de cualquier carrera, por ejemplo ingenieria, en el cual varias
ocasiones se observa la no correlacion entre las calificaciones obtenidas en la asignatura
de Matematica Basica'®, por ejemplo, respecto a las obtenidas en secundaria. El estudiante
no comprende del porqué de su bajo rendimiento y entra en desmotivacion académica y
en ocasiones origina retiro de estudios, cambio de carrera profesional o repite nuevamente

la asignatura.

Esto se podria evitar si el estudiante es consciente que no esta preparado aln a seguir una
carrera superior y requiere nivelacion de matematicas en la habilidad de resolver
problemas, porque implica poseer saberes previos, tal como el manejo de conceptos y

procesos de calculo. Si el enfoque de realizar un curso de nivelacion bajo la perspectiva

" Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. http://www.upc.edu.pe

8 Pronostico Potencial Universitario

® Prueba de Definicién de Niveles

10 Matematica Basica es el primer curso que llevan los estudiantes de la Facultad de Ingenieria - UPC
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gue es ya un estudiante universitario, habria suficiente motivo para que él haga y

reconozca el significado de realizar el esfuerzo de hacer esta nivelacion.

Segun datos estadisticos que la UPC maneja se evidencia que la desercidn universitaria
se debe en parte a esta deficiencia de la formacion escolar de la secundaria, no solamente
en matemaéticas sino también en la comprension de lectura, formacion personal de valores,
tal como orientacion al logro, perseverancia, responsabilidad, entre otros. Aqui, los padres

tienen un rol fundamental en la educacion de sus hijos.

En relacion al uso de la tecnologia dentro del proceso educativo, en Perd se han
desarrollado e implementado la conectividad mediante la red de fibra dptica a través del
MTC, permitiendo acortar la brecha en la calidad de ensefianza en colegios publicos
sobretodo. Si bien es un gran avance, sin embargo hay mucho por incluir a un sector de
la sociedad peruana que siguen sin contar con soporte tecnolégico de comunicaciones
para que la educacion llegue a cada uno de los pueblos, en similares condiciones que
dispone un colegio privado.

Como se sabe, las TIC proporcionan mejores oportunidades de aprendizaje y apoyan la
consolidacion de la competencia escolar en los estudiantes, lo que influye en el
rendimiento escolar. En este sentido, incluir las tecnologias de manera eficiente y eficaz

en la educacion significa cumplir los cuatro ejes de la calidad educativa. (UNESCO%)

« Incremento del tiempo significativo de aprendizaje.

« Uso comprobado, efectivo y localizado de las mejores estrategias de aprendizaje
por parte de los estudiantes.

« Incremento de la calidad de la ensefianza: mejor informacion en las sesiones de
aprendizaje, mas resultados cuantitativos reportados, mayor motivacion.

e Incremento del auto-aprendizaje y del aprendizaje colaborativo.

11 Ministerio de Transporte y Comunicaciones. http://www.mtc.gob.pe
12 Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (en inglés United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization: UNESCO) http://www.unesco.org
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La integracién de las TIC ha sido vista como la posibilidad de ampliar la gama de
recursos, estrategias didacticas y modalidades de comunicacion que se pueden ofrecer

para el mejoramiento de la calidad de los aprendizajes, en los items arriba mencionados.

Desde mediados del 2007 se lanz6 el plan denominado Huascaran que conjuntamente el
programa OLPC (One Laptop Per Child) que lanz6 el gobierno peruano conjuntamente
con esta fundacion para dotar de 290 000 computadoras portatiles para las escuelas rurales

del pais, permitiendo el acceso a los estudiantes a la informacion a través del Internet.

Informacion sobre el Censo Nacional del INEI

El censo nacional en Per( en 2007 realizado por el INEI*® sefialé que hubo una mejora en
todos los indicadores educativos de la poblacién respecto al censo anterior (realizado en
1993), aunque este aumento es mas palpable en las areas urbanas que en las rurales.
Segun el ultimo censo, se disponen los siguientes datos de la poblacion peruana mayor
de 15 afios de edad.

El 7,4% no ha alcanzado ningun nivel educativo. El 23,2% ha terminado la educacion
primaria. El 38,2% ha finalizado la escuela secundaria. Un 31,1% ha completado el ciclo
de educacion superior, dividiéndose en un 15,1% de educacion superior no universitaria
y un 16% de educacion superior universitaria. También se puede ver las diferencias entre

areas rurales y urbanas en este grupo de edad.

Mientras que el 37,9% de la poblacion urbana alcanz6 la educacién superior, solo el 6,2
de la poblacion rural lo alcanzé. EI 40,7% de la poblaciéon urbana termino la escuela
secundaria, mientras que en poblacion rural, el 28,9% finalizo este nivel educativo. Otra
diferencia que se puede observar es aquella sefialada entre hombres y mujeres mayores
de 15 afios.

El 3,9% de los hombres no posee nivel educativo. En las mujeres, este porcentaje se
triplica (10,8%). La cantidad de hombres que finalizan el ciclo secundario es mayor
(41,9%) a la cantidad de mujeres (34,6%). En el nivel de educacion superior alcanzado

13 Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. http://www.inei.gob.pe
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por ambos grupos, hay un acercamiento; representado por un 32% de los hombres y un
30,2% de mujeres.

Se percibe también una disminucion en la tasa de analfabetismo de la poblacion mayor
de 15 afios respecto al censo anterior. Actualmente un 7,1% de la poblacion peruana
mayor a 15 afios es analfabeta, siendo mayores las tasas nuevamente en las reas rurales
(19,7%) respecto a las urbanas (3,7%) y en las mujeres (10,6%) respecto a los hombres
(3,6%).

Informacion de la ANR con relacién al funcionamiento de universidades en Peru

De un total de 133 universidades, 50 son publicas, 82 privadas y 1 municipal y segin
cifras de la ANR, en el 2010, alrededor de 782.970 estudiantes circulaban por las
universidades peruanas. De este total, 309.175 (39.5%) estudiaban en universidades
publicas y 473.795 (60,5%) en privadas.

Si bien la materia de estudio es el diagnostico de cdmo se aplica el pensamiento critico
como parte del proceso de ensefianza en la educacion peruana, el escenario es bastante
complejo porque implicaria conocer cémo es la gestién educativa y su fiscalizacion en el
pais; el impacto sobre uso de la TIC en el proceso educativo y desarrollo del pensamiento
critico en la educacién primaria y secundaria y todo esto integrado en la vision de las
politicas publicas establecidas por el gobierno. Desarrollar cada materia e integrarlas es
bastante complejo implicaria un diagnéstico muy concienzudo que mas bien podria

investigarse por separado.

Por tanto, el escenario en que centraremos el presente trabajo de investigacion sera
principalmente en el proceso del pensamiento critico en la ensefianza de las matematicas
de educacién secundaria, preferentemente en escuelas privadas de la ciudad de Lima,
donde las condiciones para ejercer la docencia y el desarrollo y aplicacion de estrategias
de ensefianza de las matematicas son adecuadas y las herramientas TIC esta

adecuadamente establecidas, en donde el pensamiento critico aparece en el proceso de

14 Asamblea Nacional de Rectores, recientemente desactivada en diciembre del 2014 y en su lugar fue
creada la SUNEDU (Superintendencia Nacional de Educacion Superior  Universitaria).
http://www.sunedu.gob.pe.
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ensefianza de forma transversal segin el plan estratégico que las escuela tienen

establecido en su plan de estudios.

Para ello es importante conocer la realidad peruana en relacion a un conjunto de
indicadores en relacion a los alumnos matriculados, docentes, infraestructura y servicios
distribuidos en el Per( donde la informacion se obtiene del INEI, tanto en el ambito

publico como privado

Matricula escolar de 12 a 16 afos, secundaria, total
2800
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-@- Total Nacional - Matricula escolar de 12 a 16 afnos, secundaria, total

Figura i.1 Matricula escolar (en miles) comprendidos entre los 12 y 16 afios 2003-2012
[Fuente: Minedu — Oficina de Registros Administrativos]
En la Figura i.1 se puede apreciar que el nimero de alumnos matriculados en edades
comprendidas entre 12 y 16 afios a partir del 2008 se aprecia una disminucién sustancial
en aproximadamente trescientos mil o0 10.7%. En la Tabla 1 se puede apreciar que esta

caida se sitla en 5.66% pero tomando como base el afio 2003.
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Total Nacional - Matricula escolar de 12 a 16 afios, secundaria, total

Fecha Valor Variacion % Anual

2003 25679

2004 26031 1.37
2005 2630.7 1.06
2006 2655.5 0.94
2007 2727.8 2.72
2008 26788 -1.8
2009 2676.0 -0.1
2010 2648.4 -1.03
2011 25342 -4.31
2012 2390.7 -3.66

Tabla i. 1 Matricula escolar (en miles) comprendidos entre los 12-16 afios entre 2003 y 2012 tomando en cuenta
la variacién anual

[Fuente: Minedu — Oficina de Registros Administrativos]

Matricula escolar de 12 a 16 anos, secundaria, total, Matricula
escolar de 12 a 16 anos, secundaria, sector publico, Matricula
escolar de 12 a 16 anos, secundaria, sector privado
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Total Nacional - Matricula escolar de 12 a 16 afios, secundaria, sector privado

Figura i.2 Distribucion (en miles) alumnos matriculados segmentados en sector ptblico y privado

[Fuente: Minedu — Oficina de Registros Administrativos]
En la Figura i.2 se puede apreciar que la poblacion estudiantil en el sector privado se
mantiene estable con ligeras variaciones. Sin embargo en el sector publico la disminucion
se ha debido por la inadecuada infraestructura de las escuelas y ante la falta de docentes.
Dicha falta tiene como fuerte componente el tema remunerativo. En la Tabla i.2 se aprecia
la evolucion de estudiantes matriculados por sector pablico y privado entre los afios 2003
y 2012.
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Afio 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Total (en miles) 2568 | 2603 | 2631 | 2656 | 2728 | 2679 | 2676 | 2648 | 2534 | 2391
Total sector publico 2107 | 2142 | 2089 | 2079 | 2144 | 2094 | 2039 | 2013 | 1963 | 1818
Total sector privado 461 461 542 577 584 585 637 635 572 572

Tabla i. 2 Distribucién (en miles) alumnos matriculados segmentados en sector publico y en sector privado entre
el 2003 y 2012

[Fuente: Minedu — Oficina de Registros Administrativos]
A continuacion se presenta un conjunto de informaciones estadisticas como mapas
tematicos distribuidos por departamento con informacion en la ventana de tiempo 2009 —

2014, relevantes a la presente investigacion en los siguientes rubros educativos:

e Docentes de secundaria del sector pablico

e Docentes de secundaria del sector privado

e Alumnos matriculados de la secundaria del sector publico

e Alumnos matriculados de la secundaria del sector publico

e Centros educativos en Peru

e Centros educativos del sector publico

e Centro educativos del sector privado

e Porcentaje de centros educativos del sector publico en buen estado

e Porcentaje de centros educativos del sector publico con pizarra

e Porcentaje de centros educativos del sector publico que disponen de
servicios de luz, agua, desague

e Porcentaje de hogares que cuentan con al menos una computadora

e Porcentaje de hogares gue cuentan con el servicio de Internet

Toda la informacion proporcionada se puede apreciar en las Tablas del i.3 al i.14 y las
Figuras del i.3 al i.14
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ANO Amazonas Ancash Apurimac Arequipa Ayacucho Cajamarca
2009 2086 6530 2942 4519 3815 6522
2010 2273 6608 3086 4529 4070 6942
2011 2455 6836 3158 4775 4285 7510
2012 2513 6824 3342 4519 4066 7437
2013 2653 6888 3333 4660 4590 7920
2014 2675 6933 3309 4747 4757 8032

ANO Callao Cusco Huancavelica Huénuco Ica Junin
2009 2625 5543 2990 3314 3240 6278
2010 2620 5997 3225 3463 3282 6415
2011 2552 6082 3473 3658 3307 6630
2012 2420 6461 3617 3836 3363 6148
2013 2597 6490 3641 4050 3249 6659
2014 2569 6499 3684 4092 3258 6745

ANO La Libertad Lambayeque Lima Loreto Madre de Dios Moguegua
2009 6508 4076 26821 4898 619 1107
2010 6596 4114 26806 4892 655 1120
2011 6834 4295 27262 5069 654 1197
2012 6884 3995 25695 4136 609 1094
2013 7310 4243 25877 5173 675 1131
2014 7298 4166 25428 5204 700 1117

ANO Pasco Piura Puno San Martin Tacna Tumbes
2009 2087 6355 7173 3801 1721 1252
2010 2179 6572 7425 3888 1749 1257
2011 2191 6811 7558 4047 1742 1261
2012 2080 7427 6622 3837 1675 1151
2013 2166 6924 7607 4095 1628 1277
2014 2168 6986 7658 4173 1568 1225

ANO Ucayali Total Nacional
2009 2624 119446
2010 2705 122468
2011 2773 126415
2012 2567 122318
2013 2757 127593
2014 2681 127672

Tabla i. 3 Docentes de secundaria del sector publico por departamento
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En la Figura i.3 se presenta la informacion de la distribucion docente del sector publico
por departamento con datos al 2014, segun el INEI. En esta figura se aprecia que Lima es
la que mas concentra aproximadamente el 20% de total docente; Madre de Dios es el que

menos concentra con el 0.55%.

Leyenda

Il 700 - 1568
I 1569 - 3309
[13310 - 5204
[ 5205 - 2032
I 2033 - 25428

Figura i.3 Mapa Tematico docentes de secundaria del sector publico

[Fuente: Autoria propia, basado en datos estadisticos INEI]
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ANO Amazonas Ancash Apurimac Arequipa Ayacucho Cajamarca
2009 37 1532 199 3456 722 1559
2010 36 1607 191 3731 645 1541
2011 46 1501 226 3485 599 1677
2012 34 1493 200 3615 613 1631
2013 56 1575 209 3949 678 2077
2014 105 1863 268 4493 784 2125

ANO Callao Cusco Huancavelica Huénuco Ica Junin
2009 2043 1637 260 838 1660 2427
2010 2006 1688 183 814 1594 2356
2011 1949 1480 232 660 1529 2277
2012 1964 1539 196 645 1555 2117
2013 2012 1659 188 685 1662 2412
2014 2521 2017 193 885 1871 3065

ANO La Libertad Lambayeque Lima Loreto Madre de Dios Moquegua
2009 2797 2628 22926 552 100 253
2010 2820 2646 23698 557 105 268
2011 2568 2479 21931 426 95 275
2012 2522 2329 22020 329 113 260
2013 2887 2706 23221 427 127 300
2014 3361 3257 28538 437 153 332

ANO Pasco Piura Puno San Martin Tacna Tumbes
2009 266 2172 1433 181 561 276
2010 269 2286 1436 228 641 329
2011 239 2113 1246 243 629 284
2012 193 2060 1227 217 611 227
2013 210 2399 1498 262 617 261
2014 260 2719 1723 294 705 305

ANO Ucayali Total Nacional
2009 218 50733
2010 232 51907
2011 245 48434
2012 191 47901
2013 313 52390
2014 362 62636

Tabla i. 4 Docentes de secundaria del sector privado por Departamento
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En la Figura i.4 se presenta la informacion de la distribucion docente del sector privado
por departamento con datos al 2014, segun el INEI. En esta figura se aprecia que Lima es
la que méas concentra aproximadamente el 46.6% de total docente; Amazonas es el que

menos concentra con el 0.17%.

Leyenda

Il 105 - 437
[ 438 - 885
[]886-2719
[ 2720 - 4493
[ 4494 - 28538

Figura i. 0-4 Mapa Tematico docentes de secundaria del sector privado por Departamento

[Fuente: Autoria propia, basado en datos estadisticos INEI]
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ANO Amazonas Ancash Apurimac Arequipa Ayacucho Cajamarca
2009 36725 93420 51194 74264 61232 113863
2010 37333 92642 51243 72232 61283 116633
2011 36464 91000 49442 70631 61355 115182
2012 36252 88222 47981 68222 52763 107909
2013 36738 87254 45445 65698 59187 113545
2014 36463 84534 43905 65506 59859 113958

ANO Callao Cusco Huancavelica Huénuco Ica Junin
2009 50328 108826 47711 62467 53569 99768
2010 48423 109549 49284 63171 52704 100042
2011 46349 108250 46449 61959 51771 97975
2012 42277 103601 46160 59610 48639 91415
2013 45335 106154 46973 62490 47933 96004
2014 44296 105763 45906 61946 46038 93353

ANO La Libertad Lambayeque Lima Loreto Madre de Dios Moquegua
2009 111920 76459 477647 77678 10039 12253
2010 110482 74566 463657 74524 10375 12060
2011 109369 73228 448808 72429 10431 11752
2012 105133 63328 411355 56462 9181 10940
2013 106495 67456 408897 70089 10634 11311
2014 104984 65284 399619 67067 10235 11175

ANO Pasco Piura Puno San Martin Tacna Tumbes
2009 26253 125610 117470 65351 20510 15620
2010 26014 124526 116113 64958 20259 14786
2011 24446 123779 111845 63934 19953 15094
2012 23494 119213 95196 60795 19620 13945
2013 22516 121008 106345 62927 19621 15086
2014 20634 120871 102018 62605 19496 15224

ANO Ucayali Total Nacional
2009 43962 2034139
2010 42596 2009455
2011 40975 1962870
2012 36649 1818362
2013 36080 1871221
2014 35927 1836666

Tabla i. 5 Alumnos matriculados de secundaria del sector publico por Departamento
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En la Figura i.5 se presenta la informacion de la distribucion de alumnos matriculados del
sector publico por departamento con datos al 2014, segun el INEI. En esta figura se
aprecia que Lima es la que mas concentra aproximadamente el 21.76% de total docente;

Madre de Dios es el que menos concentra con el 0.56%.

Leyenda

I 10235 - 20634
[ 20635 - 46038
[]46039 - 84534
84535 - 120871
[ 120872 - 399619

Figura i. 0-5 Mapa Tematico alumnos matriculados de secundaria del sector publico por Departamento

[Fuente: Autoria propia, basado en datos estadisticos INEI]
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ANO Amazonas Ancash Apurimac Arequipa Ayacucho Cajamarca
2009 359 13963 1699 34563 6400 18001
2010 257 14210 1870 36411 6288 15303
2011 322 15277 2258 37518 6792 15743
2012 329 15452 2239 38021 6613 15564
2013 405 16290 2293 41206 7500 20238
2014 597 15627 2219 39574 6407 18192

ANO Callao Cusco Huancavelica Huénuco Ica Junin
2009 23613 16757 3109 7131 14364 22235
2010 24957 16839 1898 6273 14033 22342
2011 26106 18572 2135 6532 15203 23438
2012 26285 18974 2425 6631 15824 23921
2013 26389 20627 2041 6878 16493 26335
2014 26577 20140 1716 6697 16098 24149

ANO La Libertad Lambayeque Lima Loreto Madre de Dios Moquegua
2009 30726 28360 266490 7300 840 2035
2010 29762 27246 269725 6928 834 2050
2011 29331 28295 277935 6160 975 2201
2012 26422 28653 278671 4470 1041 2225
2013 32179 31366 305543 5926 1408 2436
2014 30574 30381 310313 6003 1058 2320

ANO Pasco Piura Puno San Martin Tacna Tumbes
2009 2395 24334 14710 1651 5954 2178
2010 2240 24707 13984 1879 6430 2400
2011 2380 25850 15229 2324 6512 2431
2012 2148 26783 16142 2606 6613 2515
2013 2283 29604 18521 2362 6737 2673
2014 2075 28386 16676 2165 6712 2794

ANO Ucayali Total Nacional
2009 1662 550829
2010 1829 550695
2011 2160 571679
2012 1779 572346
2013 2834 630567
2014 2404 619854

Tabla i. 6 Alumnos matriculados de secundaria del sector privado por Departamento
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En la Figura i.6 se presenta la informacion de la distribucion de alumnos matriculados del
sector privado por departamento con datos al 2014, segun el INEI. En esta figura se
aprecia que Lima es la que mas concentra aproximadamente el 50% de total docente;
Amazonas es el que menos concentra con el 0.1%.

Leyenda

Il 597 - 2794

B 2795 - 6712
[16713 - 24149
124150 - 39574
[ 39575 - 310313

Figura i. 0-6 Mapa Tematico alumnos matriculados de secundaria del sector privado por Departamento

[Fuente: Autoria propia, basado en datos estadisticos INEI]
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ANO Amazonas Ancash Apurimac Arequipa Ayacucho Cajamarca
2009 2423 4625 2197 4071 3032 7321
2010 2417 4647 2261 4163 3073 7425
2011 2445 4704 2314 4094 3228 7709
2012 2514 4817 2358 4111 3219 7402
2013 2838 5073 2621 4303 3588 8464
2014 2850 5119 2637 4466 3677 8713

ANO Callao Cusco Huancavelica Huénuco Ica Junin
2009 1795 5023 2598 3414 2165 4736
2010 1803 5092 2647 3454 2124 4722
2011 1807 5078 2791 3580 2123 4955
2012 1761 5113 2801 3682 2145 4885
2013 1878 5407 3052 3962 2241 5319
2014 1882 5536 3101 3998 2282 5459

ANO La Libertad Lambayeque Lima Loreto Madre de Dios Moquegua
2009 4680 2995 18570 4329 451 675
2010 4871 2865 19210 4337 467 676
2011 5058 2933 19119 4264 406 677
2012 4802 3053 18313 3877 461 662
2013 5834 3428 19408 4894 514 697
2014 5952 3474 19498 4931 490 701

ANO Pasco Piura Puno San Martin Tacna Tumbes
2009 1600 5363 5276 2689 1094 805
2010 1621 5446 5202 2781 1068 796
2011 1574 5637 5604 2864 1061 765
2012 1579 5548 5341 2950 1065 767
2013 1661 6135 6165 3057 1088 844
2014 1686 6253 6301 3083 1102 852

ANO Ucayali Total Nacional
2009 1793 93720
2010 1786 94954
2011 1821 96611
2012 1721 94947
2013 1996 104467
2014 1996 106039

Tabla i. 7 Numero de centros educativos en el Perti por Departamento
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En la Figura i.7 se presenta la informacion de la distribucion de centros educativos
distribuidos por departamento con datos al 2014, segun el INEI. En esta figura se aprecia
que Lima es la que mas concentra aproximadamente el 18.39% de total docente; Madre
de Dios es el que menos concentra con el 0.46%.

Leyenda

I 450 - 1102
[ 1103 - 2850
[12851 - 4466
[ 4467 - 8713
[ 8714 - 19498

Figura i. 0-7 Mapa Tematico numero de centros educativos en el Pert por Departamento

[Fuente: Autoria propia, basado en datos estadisticos INEI]

33



ANO Amazonas Ancash Apurimac Arequipa Ayacucho Cajamarca
2009 2316 3868 2039 2098 2663 6482
2010 2305 3878 2101 2115 2707 6571
2011 2327 3914 2144 2117 2844 6780
2012 2412 4014 2189 2129 2837 6588
2013 2696 4231 2440 2189 3154 7318
2014 2701 4257 2453 2267 3239 7569

ANO Callao Cusco Huancavelica Huénuco Ica Junin
2009 616 4114 2445 3053 1353 3375
2010 627 4233 2503 3087 1335 3464
2011 605 4242 2643 3237 1326 3663
2012 601 4272 2668 3355 1345 3738
2013 663 4539 2907 3595 1409 4004
2014 666 4628 2948 3630 1428 4097

ANO La Libertad Lambayeque Lima Loreto Madre de Dios Moquegua
2009 3176 1898 7210 4048 394 540
2010 3343 1770 7467 4062 405 541
2011 3537 1760 7270 3998 335 531
2012 3435 1903 7021 3671 390 513
2013 4098 2052 7328 4622 430 537
2014 4188 2098 7319 4657 404 539

ANO Pasco Piura Puno San Martin Tacna Tumbes
2009 1444 4242 4679 2488 842 654
2010 1456 4249 4618 2548 802 641
2011 1398 4381 5020 2620 801 619
2012 1419 4385 4817 2720 799 612
2013 1491 4729 5546 2819 820 675
2014 1507 4806 5688 2851 840 675

ANO Ucayali Total Nacional
2009 1665 67702
2010 1658 68486
2011 1682 69794
2012 1606 69439
2013 1833 76125
2014 1834 77289

Tabla i. 8 Numero de centros educativos publicos en el Pert por Departamento
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En la Figura i.8 se presenta la informacion de la distribucion de centros educativos del
sector publico distribuidos por departamento con datos al 2014, segln el INEI. En esta
figura se aprecia que Cajamarca es la que mas concentra aproximadamente el 9.79% de

total docente; Madre de Dios es el que menos concentra con el 0.52%.

Figura i. 0-8 Mapa Tematico niumero de centros educativos publicos en el Pert por Departamento

[Fuente: Autoria propia, basado en datos estadisticos INEI]
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ANO Amazonas Ancash Apurimac Arequipa Ayacucho Cajamarca
2009 36 555 62 1542 214 666
2010 42 581 64 1615 216 683
2011 55 603 80 1596 236 760
2012 45 619 75 1609 239 684
2013 72 649 79 1734 270 965
2014 82 679 86 1815 273 963

ANO Callao Cusco Huancavelica Huénuco Ica Junin
2009 1090 564 80 261 650 1112
2010 1098 547 76 267 639 1022
2011 1129 560 80 252 650 1059
2012 1105 568 66 237 657 934
2013 1137 584 64 265 682 1085
2014 1135 625 65 270 706 1128

ANO La Libertad Lambayeque Lima Loreto Madre de Dios Moquegua
2009 1144 917 9814 135 42 82
2010 1180 927 10260 141 47 85
2011 1233 1005 10557 134 54 92
2012 1097 1010 10083 103 54 96
2013 1389 1212 10777 138 66 102
2014 1421 1210 10922 138 68 104

ANO Pasco Piura Puno San Martin Tacna Tumbes
2009 86 889 379 96 179 83
2010 93 966 384 130 192 88
2011 105 1030 394 146 186 82
2012 92 973 351 137 191 88
2013 103 1174 418 139 195 98
2014 111 1213 414 128 193 104

ANO Ucayali Total Nacional
2009 58 20736
2010 58 21401
2011 67 22145
2012 65 21178
2013 89 23486
2014 87 23940

Tabla i. 9 Numero de centros educativos privados en el Pert por Departamento
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En la Figura i.9 se presenta la informacion de la distribucion de centros educativos del
sector privado distribuidos por departamento con datos al 2014, segun el INEI. En esta
figura se aprecia que Lima es la que méas concentra aproximadamente el 45.62% de total

docente; Huancavelica es el que menos concentra con el 0.27%.

Leyenda
W 65 - 193
194 - 414
[1415-963
3964 - 1815
I 1816 - 10922

Figura i. 0-9 Mapa Tematico niumero de centros educativos privados en el Pert por Departamento

[Fuente: Autoria propia, basado en datos estadisticos INEI]
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ANO Amazonas Ancash Apurimac Arequipa Ayacucho Cajamarca
2009 46.3 26.7 20.3 473 326 318
2010 317 19 10.7 29 18 27.3
2011 16.2 23.1 20.2 352 19.7 135
2012 23.7 20.6 17.5 31.4 10.2 17.1
2013 11 16.4 7.7 16.1 8.8 8.6
2014 ND ND ND ND ND ND

ANO Callao Cusco Huancavelica Huénuco Ica Junin
2009 34.4 39.7 23.9 37.2 40.2 31.1
2010 22.8 18 17.4 25 27.8 212
2011 12 16.8 28.5 21.1 33 16.7
2012 22.3 8.1 13.9 6.8 39.3 15.2
2013 145 12.1 9.6 5.8 39.3 8.1
2014 ND ND ND ND ND ND

ANO La Libertad Lambayeque Lima Loreto Madre de Dios Moguegua
2009 30.9 315 364 46 24.7 26.9
2010 21.6 22.7 21.2 275 15.7 27.5
2011 21.7 23 34.1 5.9 7.8 42.3
2012 13.9 14.7 26.2 38 12.6 52.5
2013 184 9 305 2.6 8.6 29.3
2014 ND ND ND ND ND ND

ANO Pasco Piura Puno San Martin Tacna Tumbes
2009 19 42.1 25.7 28.6 25.2 318
2010 20.9 28.5 19.6 24.3 35.1 8.7
2011 15.8 19 10.2 16.8 28.9 0.8
2012 26.6 115 4.9 13.6 37 2.2
2013 22.3 215 5.1 214 34.3 0.7
2014 ND ND ND ND ND ND

ANO Ucayali Total Nacional
2009 30 235
2010 38.3 22.7
2011 6.8 18.3
2012 8.3 14.8
2013 10.3 123
2014 ND ND

Tabla i. 10 Numero de centros educativos publicos en buen estado (porcentaje) en el Peri por Departamento
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En la Figura i.10 se presenta la informacion de la distribucion de centros educativos del
sector publico en buen estado, expresado en porcentaje, distribuidos por departamento
con datos al 2014, segun el INEI. En esta figura se aprecia que Ica es la de mejor
desempefio con el 39% de total docente; Tumbes es de menor indice de desempefio con
0.7%.

Figura i. 0-10 Mapa Tematico nimero de centros educativos publicos en buen estado (porcentaje) en el Peru por
Departamento

[Fuente: Autoria propia, basado en datos estadisticos INEI]
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ANO Amazonas Ancash Apurimac Arequipa Ayacucho Cajamarca
2009 745 62.8 64.8 7.7 67.7 79
2010 86.6 93.3 86.6 91.6 85 92.7
2011 60 64.9 57 71.6 58.5 722
2012 55.5 55.9 45.3 67.2 46.1 64.3
2013 52 50.1 414 61.3 46 52.3
2014

ANO Callao Cusco Huancavelica Huénuco Ica Junin
2009 81 74.6 69 69 74.1 72.2
2010 86.4 84.8 86.3 925 86.8 90.4
2011 66.5 62.8 58.4 57.2 75 67
2012 59.1 59.2 50 48.7 68.4 61
2013 53.5 53.8 45.1 39.3 615 46.4
2014 ND ND ND ND ND ND

ANO La Libertad Lambayeque Lima Loreto Madre de Dios Moguegua
2009 64.3 75.6 65.9 737 92.7 71
2010 84 90.2 87.8 89.9 96.3 87.7
2011 59.3 69 66.9 65.8 75.7 68
2012 54.8 63.6 60.8 54.4 47.1 63.5
2013 50.5 54.4 51.8 47.8 42.5 52.9
2014 ND ND ND ND ND ND

ANO Pasco Piura Puno San Martin Tacna Tumbes
2009 62.9 79.3 784 68 725 80.7
2010 74.7 90.3 92.2 88.4 79 81.3
2011 71.6 72 64.5 63.3 71.2 84.8
2012 57.4 65.2 55.2 57.1 65.3 71.9
2013 50.8 575 48 55.1 55.9 69.7
2014 ND ND ND ND ND ND

ANO Ucayali Total Nacional
2009 725 72.3
2010 99.9 89.1
2011 88 65.9
2012 733 57.9
2013 51.6 50.6
2014 ND ND

Tabla i. 11 Numero de centros educativos publicos que disponen de pizarras (porcentaje) en el Peru por

Departamento

[Fuente: Minedu — Unidad de Estadistica Educatival
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En la Figura i.11 se presenta la informacion de la distribucion de centros educativos del
sector publico que disponen de pizarras expresado en porcentaje, distribuidos por
departamento con datos al 2014, segin el INEI. En esta figura se aprecia que Tumbes es
la de mejor desempefio con el 69.7% de total; Huanuco es de menor indice de desempefio
con 33%.

Figura i. 0-11 Mapa Tematico nimero de centros educativos publicos que disponen de pizarras (porcentaje) en el
Peru por Departamento

[Fuente: Autoria propia, basado en datos estadisticos INEI]
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ANO Amazonas Ancash Apurimac Arequipa Ayacucho Cajamarca
2009 25.8 45.6 249 56.7 25.1 19.9
2010 31.2 52.1 334 58 31 25
2011 35.6 56.7 39.7 61 364 27
2012 36.2 58.7 39.3 62.4 37.2 31.3
2013 35.6 59.9 36.2 62.1 37.6 34.2
2014 37.8 60.9 36.4 65.7 40.5 37.5

ANO Callao Cusco Huancavelica Huénuco Ica Junin
2009 82 32.7 22.4 22 55.9 36.3
2010 80.2 35.8 25.8 24.7 61 374
2011 80.7 38.9 35.6 28.9 64.9 40
2012 82.3 40.7 359 217 66.7 39.6
2013 75.9 44.7 37.8 275 68 39
2014 78 42.8 39.8 31 717 41.9

ANO La Libertad Lambayeque Lima (provincias) Loreto Madre de Dios Moguegua
2009 36.6 34.9 52.5 54 16.4 60.8
2010 36.6 38.8 52.6 5.8 19.3 67.8
2011 41 43.3 57.4 6 174 70.8
2012 44.6 44.8 59.7 6.8 17.7 72.6
2013 49.5 46.6 62.9 6.6 18.5 70.8
2014 50.4 44.7 63.7 8.3 19.6 68.7

ANO Pasco Piura Puno San Martin Tacna Tumbes
2009 231 233 245 19.8 63.6 57.7
2010 27 29.6 28.4 235 67.9 58.4
2011 323 33.1 28.3 28.3 65 60.6
2012 33.2 345 28.9 29.7 67.8 68.4
2013 34.6 37.3 29.2 316 614 721
2014 34.6 37.2 29.9 33.6 67.3 73.6

ANO Ucayali Total Nacional
2009 4.2 30.4
2010 6.8 34.3
2011 7 37.4
2012 8.5 39.2
2013 9.2 40
2014 11 41.5

Tabla i. 12 Numero de centros educativos publicos que disponen de servicios de luz — agua — desagiie (porcentaje)
en el Pert por Departamento
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En la Figura i.12 se presenta la informacion de la distribucion de centros educativos del
sector publico que disponen de servicios de luz, agua y desaglie expresado en porcentaje,
distribuidos por departamento con datos al 2014, segun el INEI. En esta figura se aprecia
que Callao es la de mejor desempefio con el 78% de total; Loreto es de menor indice de

desempefio con 8.3%.

Figura i. 0-12 Mapa Tematico nimero de centros educativos publicos que disponen de servicios de luz — agua -
desagiie (porcentaje) en el Peru por departamento

[Fuente: Autoria propia, basado en datos estadisticos INEI]
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ANO Amazonas Ancash Apurimac Arequipa Ayacucho Cajamarca
2009 6.5 16.1 6.7 28.7 10.1 11.2
2010 8.5 19.9 8.8 345 12.6 14.2
2011 12.4 24.1 115 34.1 10.9 15.6
2012 15.6 26.4 13.7 37.2 13.4 14.5
2013 15 29.9 14 41.1 12.7 17
2014 15.3 28.5 14.8 43.7 13.7 15.1

ANO Callao Cusco Huancavelica Huénuco Ica Junin
2009 30.1 15.4 5.4 12.1 20.4 18.2
2010 314 17.1 7.5 14.9 21.8 19.5
2011 33 20.4 8.3 14.4 26.9 22.2
2012 41.8 23.1 10.1 16.4 30 20.7
2013 42.4 26.5 10.3 17.3 375 27
2014 49.3 25.2 74 17 38.1 27.9

ANO La Libertad Lambayeque Lima Loreto Madre de Dios Moquegua
2009 16.6 175 332 11.2 20 28.3
2010 20.5 22.2 34.3 13.1 18.6 32.9
2011 20.2 22.7 39.2 13.9 23.7 35.3
2012 26.7 26 46.5 17.6 30.6 417
2013 29.3 30.7 48.4 15 32.6 41
2014 28.8 30.3 49.4 18.3 28.5 40.1

ANO Pasco Piura Puno San Martin Tacna Tumbes
2009 18 11.1 14.8 11.7 26.7 17.7
2010 23.7 14.2 15.9 15.5 32.7 20.9
2011 24 16.9 17.1 16.1 326 23.8
2012 25.4 23 20.4 19.6 375 29.3
2013 233 245 21 18.5 39.7 30.7
2014 22.5 23.1 20.8 17.4 39.6 32.7

ANO Ucayali Total Nacional
2009 16.3 21.2
2010 16.7 234
2011 16.9 25.4
2012 19.3 29.9
2013 20.5 32
2014 19.2 32.3

Tabla i. 13 Numero de hogares que disponen de una computadora (porcentaje respecto al total de hogares) en el
Peru por Departamento
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En la Figurai.13 se presenta la informacion de la distribucion de los hogares que al menos
cuentan con una computadora personal expresado en porcentaje, distribuidos por
departamento con datos al 2014, segun el INEI. En esta figura se aprecia que Callao es la
de mejor desempefio con el 49.4% de total; Huancavelica es de menor indice de
desempefio con 7.4%.

Figura i. 0-13 Mapa Tematico nimero de hogares que disponen de una computadora (porcentaje respecto al total
de hogares) en el Peru por Departamento

[Fuente: Autoria propia, basado en datos estadisticos INEI]
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ANO Amazonas Ancash Apurimac Arequipa Ayacucho Cajamarca
2009 15 5.6 1 15.5 3 4.2
2010 2 8.4 0.8 19.7 35 5.2
2011 29 12.7 2.1 213 37 5.6
2012 5.1 14.2 4.5 25.9 6.4 4.6
2013 5 18.6 5.3 26.9 4.9 6.5
2014 8.9 17.8 4.4 28.9 6.2 4.8

ANO Callao Cusco Huancavelica Huénuco Ica Junin
2009 18 3.6 0.7 2.6 8.2 4
2010 21.8 4.6 0.6 4 10 5.8
2011 25.7 5.9 1.3 5.2 16.7 8.2
2012 337 9.6 17 6.9 204 8.4
2013 371 9 25 7 232 11.6
2014 41.6 11.4 2 8.5 25.2 115

ANO La Libertad Lambayeque Lima Loreto Madre de Dios Moquegua
2009 8.8 8.5 221 23 13 10.1
2010 11.6 115 24.4 2.7 3.3 15.1
2011 13 13.3 31.2 45 5.2 17.1
2012 20.1 17.9 36.8 5 11.3 24
2013 20.4 20.7 39.6 3.3 16.9 21.9
2014 216 239 42.2 7 13.4 22

ANO Piura Puno San Martin Tacna Tumbes
2009 2.6 4.9 1.9 33 13.2 3.7
2010 39 6.3 1.6 6 17.9 6.4
2011 29 9.9 35 5.7 19.2 11
2012 4.3 13.6 4.7 8.9 235 17.6
2013 4.3 15.3 5.7 84 26.2 18.7
2014 5 13.8 6.3 9.2 29.3 21.6

ANO Ucayali Total Nacional
2009 4.8 11
2010 5.5 13
2011 6.7 16.4
2012 7.2 20.2
2013 9 22.1
2014 8.2 23.5

Tabla i. 14 Numero de hogares que disponen de Internet (porcentaje respecto al total de hogares) en el Peru por

Departamento
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En la Figurai.14 se presenta la informacion de la distribucion de los hogares que cuentan
con el servicio de Internet expresado en porcentaje, distribuidos por departamento con
datos al 2014, segun el INEI. En esta figura se aprecia que Lima tiene el mejor indicador

con el 42.3% de total; Loreto tiene el menor indicador con 7%.

Figura i. 0-14 Mapa Tematico nimero de hogares que disponen de Internet (porcentaje respecto al total de
hogares) en el Peru por Departamento

[Fuente: Autoria propia, basado en datos estadisticos INEI]
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CAPITULO 1

PENSAMIENTO CRITICO

1.1 Introduccion y referencias histéricas

En educacion superior, toda universidad tiene vision y mision y dentro del modelo
educativo se espera desarrollar de manera transversal un conjunto de competencias
profesionales a lo largo de 10 semestres academicos, acorde con la Ley 30220*° en donde
cada institucion establece sus propios procesos para logarlo y acorde a la ley. En la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas — UPC — las competencias son: orientacion
al logro, comunicacion, pensamiento critico, ciudadania, creatividad, sentido ético y

espiritu empresarial.

La competencia del pensamiento critico, el cual abordaremos especificamente en el
presente libro es muy importante puesto que esta acorde con las politicas educativas
establecidas por el MINEDU Yy este proceso no finaliza nunca. Es parte de las esencia
humana en la toma de decisiones en el quehacer de nuestra vida cotidiana desde el punto

de vista personal y profesional.

Segun Paul, Elder y otros (1997) existe evidencia que las raices intelectuales del
pensamiento critico son tan antiguas como sus etimologia, faciles de seguir, a la postre,
para la practica docente y vision de Sdcrates, 2500 afios atras descubrié mediante un
método de probar cuestionamientos, que las personas racionalmente no podrian justificar
sus afirmaciones llenas de seguridad con conocimiento. Confusos significados, prueba
insuficientes, o creencias contradictorias a menudo acechaban bajo la retdrica suave, pero
mas bien vacio. El demostr6 que las personas pueden tener poder y alta posicion social y
todavia pueden ser profundamente confundidas e irracionales. El establecié la
importancia de hacer preguntar profundas que examinan a fondo en el pensamiento antes

de aceptar ideas tan dignas de creencia.

El establecio la importancia de buscar pruebas, examinar de cerca el razonamiento y los

supuestos, analizando conceptos basicos, y trazando implicaciones no sélo lo que se dice

15 ey universitaria promulgada el 9 de julio de 2014
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sino qué se hizo bien. Su método de cuestionamiento es ahora conocido como
"cuestionamiento socratico" y es la mejor estrategia de ensefianza de pensamiento critico
conocido. En su modo de cuestionar, Socrates resalto la necesidad de pensar con claridad

y consistencia ldgica.

Sécrates establecio la agenda de la tradicion del pensamiento critico, es decir, para
cuestionar explicaciones y creencias comunes, reflexivamente; distinguiendo
cuidadosamente esas creencias que son razonables y ldgicas — por muy atractivos que
pueden ser para nuestro egocentrismo, por mas que le prestan atencién a nuestros
intereses creados, sin embargo para nuestra comodidad - pueden faltar la prueba adecuada

0 base racional para garantizar nuestra creencia.

En la edad media, la tradicion del pensamiento critico sistematico fue encarnada en las
escrituras y ensefianzas de pensadores como por ejemplo el tedlogo y filésofo Tomas de
Aquino (1224-1274), dijo que para asegurar su manera de pensar él paso por la prueba
del pensamiento critico, siempre declarado sistematicamente, contestando todas las
criticas de sus ideas como una etapa necesaria en desarrollarlos. Por supuesto, la manera
de pensar de Aquino también ilustra que aquellos que piensan criticamente no siempre

desechan creencias establecidas, s6lo que esas creencias les faltan bases razonables.

En el Renacimiento (Siglos XV y XV1), una inundacién de estudiosos en Europa comenzo
a pensar criticamente acerca de la religion, el arte, la sociedad, la naturaleza humana, el
derecho y la libertad. Se procedié con la suposicion de que la mayoria de los ambitos de
la vida humana estaban en necesidad de buscar el andlisis y la critica. Entre estos eruditos
fueron Colet, Erasmus, y More en Inglaterra. Le dieron seguimiento a la comprension

profunda de los antiguos.

En el Renacimiento italiano, Nicolas Maquiavelo (1469-1527) evalud criticamente la
politica del dia, y sent6 las bases para el pensamiento politico critico moderno. Se nego a
asumir que el gobierno funcionaba como aquellos en el poder, dijo que lo hizo. Mas bien,
él analizo criticamente la forma en que lo hizo y sent6 las bases para el pensamiento
politico que expone tanto, por un lado, las agendas reales de los politicos y, por otra parte,
las muchas contradicciones e inconsistencias de la dura y cruel, mundo de la politica de

esos dias.
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En el mismo periodo de tiempo, Sir Thomas More (1478-1535) desarroll6 un modelo de
un nuevo orden social Utopia en el que todos los dominios del mundo actual estaban
sujetos a criticas. Su tesis implicita era que los sistemas sociales establecidos estan en
necesidad de un andlisis radical y critico. ElI pensamiento critico de estos eruditos
renacentistas y post-renacentistas abrié el camino para el surgimiento de la ciencia y para
el desarrollo de la democracia, los derechos humanos y la libertad de pensamiento.

Francis Bacon (1561-1626), en Inglaterra, estaba muy preocupado por la manera del mal
uso de las mentes en la busqueda del conocimiento. Reconocid explicitamente que la
mente no puede dejarse con seguridad a sus tendencias naturales. En su libro El avance
de la ciencia, que abog6 por la importancia de estudiar el mundo de forma empirica. El
sentd las bases de la ciencia moderna, con énfasis en los procesos de recopilacion de
informacion. Su libro puede ser considerado uno de los textos méas antiguos en
pensamiento critico, porque su agenda fue mucho méas que la agenda tradicional de

pensamiento critico.

Algunos afios mas tarde en Francia, Rene Descartes (1596-1650) escribi6 lo que podria
Ilamarse el segundo texto en pensamiento critico, Reglas para la Direccion del Espiritu.
En él, Descartes defendid la necesidad de una disciplina sistematica especial de la mente
para guiarla en el pensamiento. Articuld y defendid la necesidad de pensar por la claridad
y precision. Ademas, desarroll6 un método de pensamiento critico basado en el principio
de la duda sistematica. Cada parte del pensamiento, argumento, debe ser cuestionado,

dudado y probado.

Los filésofos ingleses Thomas Hobbes (1588-1679) y John Locke (1632-1704), muestran
la misma confianza en el espiritu critico del pensador que encontramos en Maquiavelo.
Tampoco acepto la imagen tradicional de las cosas dominantes en el pensamiento de su
época. Ni aceptado como necesariamente racional lo que se consideraba "normal” en su
cultura. Ambos se orientaron a la mente critica para abrir nuevas perspectivas de
aprendizaje. Hobbes adopto una vision naturalista del mundo en el que todo debia ser
explicado por la evidencia y el razonamiento. Locke defendié un andlisis de sentido
comun de la vida cotidiana y del pensamiento. El puso el fundamento teérico para el
pensamiento critico sobre los derechos humanos bésicos y las responsabilidades de todos

los gobiernos a presentar a la critica razonada de ciudadanos reflexivos.
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Fue en este espiritu de libertad intelectual y el pensamiento critico que la gente como
Robert Boyle (1627-1691) y Sir Isaac Newton (1642-1727) hicieron su trabajo. En El
Quimico Escéptico, Boyle critico severamente la teoria quimica que le habian precedido.
Newton, por su parte, desarrollé6 un marco de gran alcance del pensamiento que critico
duramente la vision del mundo que tradicionalmente aceptado. Extendié el pensamiento
critico de la mente tales como Copérnico, Galileo y Kepler. Después de Boyle y Newton,
que fue reconocido por los que se refleja en serio en el mundo natural que las opiniones
egocentricas del mundo deben ser abandonados a favor de puntos de vista basados en

evidencia por completo en rigurosamente seleccionada y el razonamiento solido.

Otra contribucion significativa al pensamiento critico fue hecha por los pensadores de la
llustracion francesa: Boyle, Montesquieu, Voltaire y Diderot. Todos comenzaron con la
premisa de que la mente humana, cuando disciplinado por la razén, es mas capaz de
averiguar la naturaleza del mundo social y politico. Es mas, para estos pensadores, la
razon debe girar hacia adentro sobre si misma, con el fin de determinar las debilidades y
fortalezas de pensamiento. Ellos valoran el intercambio intelectual disciplinado, en el que
todos los puntos de vista tuvieron que ser sometidos a un analisis y critica seria. Ellos
crefan que toda autoridad debe presentar de una forma u otra al escrutinio de

cuestionamiento critico razonable.

Pensadores del siglo XVIII extendieron la concepcion del pensamiento critico aun mas,
el desarrollo del sentido del poder del pensamiento critico y de sus herramientas. Aplicado
al problema de la economia, que produce La riqueza de las Naciones de Adam Smith. En
el mismo afio, aplicado a la concepcion tradicional de la lealtad al rey, que produjo la
Declaracion de Independencia de los Estados Unidos. Aplicado a la razén misma, produjo

la Critica de la razon pura de Immanuel Kant.

En el siglo XIX, el pensamiento critico se amplié ain mas en el ambito de la vida social
por Comte y Spencer. Aplicado a los problemas del capitalismo, se produjo la busqueda
de critica social y economica de Karl Marx. Aplicado a la historia de la cultura humana y
la base de la vida bioldgica, se llevo a origen del hombre de Darwin. Aplicado a la mente
inconsciente, que se refleja en los trabajos de Sigmund Freud. Aplicado a las culturas,

que condujo a la creacion del campo de los estudios antropoldgicos.
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En el siglo XX, la comprension del poder y la naturaleza del pensamiento critico
originaron formulaciones cada vez mas explicitas. En 1906, William Graham Sumner
publicé un estudio rompiendo bases de los fundamentos de la sociologia y la antropologia,
Folkways, en el que documento la tendencia de la mente humana para pensar socio-
céntricamente y la tendencia paralela para que las escuelas sirvan la funcion (no critica)

del adoctrinamiento social.

Al mismo tiempo, Sumner reconocié la profunda necesidad de un pensamiento critico en

la vida y en la educacion:

"La critica es el examen y la prueba de proposiciones de cualquier tipo que se ofrecen
para su aceptacion, con el fin de averiguar si se corresponden con la realidad o no. La
facultad critica es un producto de la educacion y la formacién. Es un habito mental y
poder. Es una condicion primordial del bienestar humano que los hombres y las mujeres
deben ser entrenados en el mismo. La educacion es buena sélo en la medida que se
produce una facultad critica bien desarrollada. Un maestro de cualquier materia que
mantiene siempre dispuesto para verificar y revisar sin limites, estéa cultivando ese método

como habito en los alumnos”

John Dewey estuvo de acuerdo. De su trabajo, se incrementé el sentido de la base
pragmatica del pensamiento humano (su naturaleza instrumental), y sobre todo su base
en los propositos reales humanos, metas y objetivos. A partir de la obra de Ludwig
Wittgenstein se ha aumentado la conciencia no sé6lo de la importancia de los conceptos
en el pensamiento humano, sino también de la necesidad de analizar conceptos y evaluar
su poder y las limitaciones. A partir de la obra de Piaget, se increment6 la conciencia de
las tendencias egocéntricas y socio-céntricas del pensamiento humano y de la especial
necesidad de desarrollar un pensamiento critico, que es capaz de razonar dentro de
maultiples puntos de vista, y para ser elevado a la categoria de "realizacion consciente”.
De la contribucion masiva de todas las ciencias "duras"”, se ha aprendido el poder de la
informacién y la importancia de la recopilacion de informacién con gran cuidado y

precisién, y con sensibilidad a su potencial inexactitud, distorsion, o mal uso.

Las herramientas y recursos del pensador critico se han incrementado enormemente en
virtud de la historia del pensamiento critico. Cientos de pensadores han contribuido a su

desarrollo. Cada disciplina importante ha hecho alguna contribucién al pensamiento
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critico. Sin embargo, para la mayoria de los fines educativos, es la suma de los

denominadores comunes de pensamiento critico que es mas importante la linea de base.

Se reconoce que el pensamiento critico, por su propia naturaleza, requiere, por ejemplo,
la vigilancia sistematica del pensamiento; que el pensar, ser critico, no debe ser aceptada
por su valor nominal, sino que debe ser analizada y evaluada por su claridad, precision,
relevancia, profundidad, amplitud y l6gica; también se requiere el reconocimiento de que
todo razonamiento se produce dentro de los puntos de vista y marcos de referencia; que
todas las ganancias de razonamiento de algunas metas y objetivos, tiene una base de
informacion; que todos los datos cuando se utiliza en el razonamiento deben interpretarse,
que la interpretacion involucra conceptos; que los conceptos conllevan supuestos, y que
todas las inferencias basicas de pensamiento tienen implicaciones. Se sabe que cada una
de estas dimensiones del pensamiento necesita ser monitoreado y que se pueden producir
problemas de pensar en alguno de ellos.

El resultado de la contribucion colectiva de la historia del pensamiento critico es que las
preguntas bésicas de Socrates ahora pueden ser mucho méas poderosas y focalmente
enmarcadas Yy utilizadas. En todos los &mbitos del pensamiento humano, y dentro de cada

uso del razonamiento dentro de cualquier dominio, es ahora posible a la pregunta:

* Fines y objetivos,

* El estado y la redaccion de las preguntas,

* Las fuentes de informacion y de hecho,

« El método y la calidad de la recogida de informacion,

+ El modo de juicio y el razonamiento utilizado,

« Los conceptos que hacen gue el razonamiento sea posible,
« Los supuestos que subyacen conceptos en uso,

« Las implicaciones que se derivan de su uso, y

« El punto de vista 0 marco de referencia dentro del cual el razonamiento tiene lugar.

Ahora en otras palabras, el cuestionamiento que se centra en estos fundamentos del
pensamiento y el razonamiento son la linea de base en el pensamiento critico. Es
indiscutible que los errores o equivocaciones intelectuales pueden ocurrir en cualquiera
de estas dimensiones, y que los estudiantes necesitan tener fluidez al hablar de estas

estructuras y normas.
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Independiente del tema estudiado, los estudiantes deben ser capaces de articular el
pensamiento sobre el pensamiento que refleja dominio bésico de las dimensiones
intelectuales de pensamiento: "Vamos a ver, ¢Cual es el problema fundamental aqui?
¢Desde qué punto de vista deberia abordar este problema? ¢ Tiene sentido para mi asumir
esto? A partir de estos datos, ¢Qué puedo inferir? ;Que estd implicito en esta grafica?
¢Cudl es el concepto fundamental aqui? ¢Es esto coherente? ;Qué hace esta compleja
cuestion? ;Como pude comprobar la exactitud estos datos? Si esto es asi, ¢ Qué mas esta

implicado? ¢ Es esto una fuente creible de informacién?, etc.

Con un lenguaje intelectual como este en el primer plano, los estudiantes ahora pueden
ensefar al menos un minimo de pensamiento critico dentro de cualquier materia. Es mas,
no hay ninguna razon en principio que los estudiantes no puedan tener las herramientas
basicas del pensamiento critico que se aprenden en un dominio de estudio y extenderlo
(con ajustes apropiados) para todos los demas d&mbitos y las materias que se estudian. Por
ejemplo, después de haberse puesto en duda la redaccion de un problema en matematicas,
es mas probable que cuestione el enunciado de un problema en las otras asignaturas que

estudian.

Como resultado del hecho que los estudiantes puedan aprender pensamiento critico
generalizables, no necesitan ser ensefiados la historia simplemente como un conjunto de
hechos que memorizar; que ahora se les puede ensefiar la historia como el razonamiento
historico. Las clases pueden ser disefiadas para que los alumnos aprendan a pensar
historicamente y desarrollar habilidades y destrezas esenciales para el pensamiento
histérico. Las matematicas pueden ensefiarse de manera que el énfasis esta en el
razonamiento matematico. Los estudiantes pueden aprender a pensar de “manera”
geogréfica, econdmica, bioldgica, quimica, en los cursos dentro de estas disciplinas. En
principio, pues, todos los estudiantes se les pueden ensefiar para que aprendan cémo llevar
las herramientas basicas de razonamiento disciplinado en todas las asignaturas que
estudian. Desafortunadamente, dados los resultados de este estudio, que estamos muy
lejos de esta situacion ideal.
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1.2 Concepto

De acuerdo a las bases historicas del pensamiento critico, diversos investigadores han
realizado importantes aportes en el concepto, el cual vamos a presentar algunos de ellos,

con algunos matices.

E. Glaser (1941) en una definicion ya clasica describe el pensamiento critico como un
conjunto de actitudes, conocimientos y habilidades, que incluyen: actitud de indagacion
que implica capacidad de reconocer la existencia de problemas, el discernimiento en crear
inferencias validas, las abstracciones y generalizaciones; y las habilidades en la aplicacion
de las anteriores actitudes y conocimientos. En la Figura 1.1 se aprecia la interaccion de

las componentes de la competencia en relacion al pensamiento critico.

/ Conocimientos

I

| Competencia !
\ (Pensamiento Critico) I
\ /
\ /
\
N\
N Actitudes
~ ’
~ = -

N——

Figura 1. 1 Componentes de una competencia

[Fuente: Propia]

En 1990, se publica Pensamiento Critico: Una Declaracién de Consenso de expertos con
Fines de Evaluacion e Instruccion Educativa, donde establecen por consenso qué es
pensamiento critico y pensador ideal:

"We understand critical thinking (CT) to be purposeful, self-regulatory judgment that results
in interpretation, analysis, evaluation, and inference, as well as explanation of the evidential,
conceptual, methodological, criteriological, or contextual considerations upon which that
judgment is based.

55



CT is essential as a tool of inquiry. As such, CT is a liberating force in education and a
powerful resource in one's personal and civic life. While not synonymous with good
thinking, CT is a pervasive and self-rectifying human phenomenon.

The ideal critical thinker is habitually inquisitive, well-informed, trustful of reason, open-
minded, flexible, fair-minded in evaluation, honest in facing personal biases, prudent in
making judgments, willing to reconsider, clear about issues, orderly in complex matters,
diligent in seeking relevant information, reasonable in the selection of criteria, focused in
inquiry, and persistent in seeking results which are as precise as the subject and the
circumstances of inquiry permit.

Thus, educating good critical thinkers means working toward this ideal. It combines
developing CT skills with nurturing those dispositions which consistently yield useful
insights and which are the basis of a rational and democratic society".

Critical thinking is a process, a purposeful and reflective process of problem solving
and decision making, aimed at making a reasoned judgment about what to believe or
what to do. In forming this judgment a person employs their critical thinking skills.”

(Citado por P. Facione 2007)

De acuerdo a la definicion de pensamiento critico, la estructura del mismo es mostrada

en la Figura 1.2.

Figura 1. 2 Estructura del Pensamiento Critico

[Fuente: Insight Assessment]
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Siegel (1990) (citado por Difabio, 2005) defiende un pensamiento critico basado en
principios, en el rechazo de la arbitrariedad, la inconsistencia y la parcialidad, presupone
el reconocimiento de la fuerza vinculante de criterios, tomados como universales y
objetivos, de acuerdo con los cuales se elaboran los juicios. El juicio critico incluye dos
componentes: la evaluacién de razones y ciertas actitudes, disposiciones, habitos

mentales y rasgos de carécter que se incluyen en el espiritu critico.

Ennis (1991) describe el pensamiento critico como pensamiento reflexivo, racional,

razonado enfocado a decidir en qué creer y qué hacer.

En 2002, él reformuld las destrezas necesarias para el correcto desempefio del

pensamiento critico:

o Juzgar la credibilidad de las fuentes, analizado la fuente de informacién con el
objeto de poder decidir si la fuente es creible, mediante el uso de criterios
especificos.

e Reconocer los supuestos, argumentos y conclusiones.

e Juzgar la calidad de un argumento incluyendo la aceptabilidad de sus razones,
supuestos y evidencias. Se utilizan criterios establecidos.

« Desarrollar una posicion independiente acerca de un asunto.

e Hacer preguntas clarificadoras adecuadas.

o Escapaz de desarrollar y defender adecuadamente un punto de vista razonable.

« Planificar y disefiar experimentos, buscando diferentes alternativas para un
problema y se seleccionando la mejor. Se usan criterios para dicha seleccion.

« Definir términos de manera apropiada para el contexto.

o Tener apertura mental y valorar diferentes opciones.

« Tratar de estar bien informado, actualizando la informacion que surja de un tema.

o Movilizar e integrar las destrezas anteriores, con el fin de tomar una decisién

razonada e informada.

Scriven (1996) describe el pensamiento critico como “el proceso creativo, habil y

disciplinado de conceptualizacion, sintesis y/o evaluacion de informacion recogida de, o
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generada por, la experiencia, la reflexion, razonamiento o comunicacion como guia para

la comprension y la accion™?®

M. Lipman (2001) declara en su obra Pensamiento Complejo y Educacion, que el
pensamiento critico es un pensamiento que facilita el juicio porque se basa en criterios,

es autocorrectivo y sensible al contexto.

Paul y Elder (2003) definen el pensamiento critico como “ese modo de pensar-sobre
cualquier tema, contenido o problema, en el cual el pensador mejora la calidad de su
pensamiento al apoderarse de las estructuras inherentes del acto de pensar y al someterlas
a estandares intelectuales”. Implica comunicacion efectiva y habilidades de solucion de

problemas y un compromiso de superar el egocentrismo y sociocentrismo del ser humano.

Halpern (2004) se refiere al pensamiento critico a través de la utilizacion de habilidades
0 estrategias cognitivas que aumentan la probabilidad de un resultado deseable, “es la
clase de pensamiento que esta implicado en la resolucion de problemas, en la formulacién

de inferencias, en el célculo de probabilidades y en la toma de decisiones™ *’

Difabio (2005), en su articulo Critical Thinking Movement y la educacién intelectual,
revisa las concepciones de autores como R. Ennis, H. Siegel, R. Paul, y J. McPeck,
definiendo posteriormente el pensamiento critico como pensamiento reflexivo que,
mediante el analisis cuidadoso de los argumentos, busca evidencia valida y conclusiones

fundamentadas.

Campos (2007) sostiene que el pensamiento critico es el pensar claro y racional que
favorece el desarrollo del pensamiento reflexivo e independiente que permite a toda
persona realizar juicios confiables sobre la credibilidad de una afirmacion o la

conveniencia de una accion determinada

Saiz y Rivas (2008) alegan que el pensamiento critico es expuesto como un “proceso de

busqueda de conocimiento, a través de las habilidades de razonamiento, solucion de

16 Citado por Campos 2007
17 citado por Nieto, Saiz y Orgaz, 2009
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problemas y toma de decisiones, que nos permite lograr, con la mayor eficacia, resultados

deseados”.

Reguant (2011) en su tesis doctoral define “el pensamiento critico reflexivo como un
proceso metacognitivo de elaboracion de juicio y accion que tiende al auto-mejoramiento,
lo que implica contemplar perspectivas diferentes a la propia, sensibilidad hacia el

contexto y accion continua y permanente”

Hawes (2003) hace un andlisis sobre la definicion del pensamiento critico a partir de las

definiciones declaradas por Ennis (1991) el cual es presentado en el Cuadro 1.1, que parte

de los conceptos claves vinculados: decidir, razonar, reflexionar y qué creer o qué hacer.

Decidir El Pensamiento Critico estd orientado a una accion determinada, y tiene un

proposito.

Razonar La razonabilidad de una decisién no implica Unicamente la racionalidad; la
razonabilidad da cuenta de otras “logicas” presentes y actuantes en la vida

humana.

Reflexionar El caracter de la reflexion se refiere fundamentalmente a la necesidad de
considerar las diferentes perspectivas y variantes, asi como las consecuencias de
las decisiones que se pretende tomar.

Qué creer o hacer El Pensamiento Critico siempre es activo basado en las aportaciones de Dewey,
orientado a la toma de decisiones en dos ambitos cruciales de la vida: el creer
(dimension cognitiva) y el actuar

Cuadro 1. 1 Aportaciones de la definicion de Pensamiento Critico

[Fuente: Roca Llobet]

La revision del término pensamiento critico a través de las diferentes definiciones
expuestas nos muestra a qué nos referimos cuando lo mencionamos, de los cuales

extraemos las ideas mas importantes hacia donde se orienta:

e Essensible al contexto.

e Esprocedimental.

e Combina habilidades, conocimientos, actitudes o disposiciones., experiencias
e Se basa en criterios y esta dirigido por estdndares.

e Es pensamiento reflexivo que guia la comprensién y la accion.
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e Esjuicio autorregulado y con proposito.

e Es autocorrectivo y busca la automejora. Supone un compromiso para superar el
egocentrismo y sociocentrismo del ser humano.

e Estd orientado al razonamiento, a la solucion de problemas y a la toma de
decisiones.

e Aplicado en toda la vida personal y profesional.

(Reguant, 2011) define al pensamiento critico como metacompetencia, por su posibilidad
de habilitar a la persona a adaptarse continuamente ademas de facilitar el aprendizaje
constante. Asi pues, el pensamiento critico no solo es una cuestién de habilidad cognitiva
sino que combina en el proceso habilidad intelectual, conocimiento, disposicion y/o

actitud.

Desde esta perspectiva, Villa y Poblete (2008) definen el pensamiento critico como
competencia y basandose en Brookfield (1987) describen el pensamiento critico por su
implicacion en el cuestionamiento de nuestras formas de pensar y hacer, asi pues, nos
prepara o nos permite pensar y hacer de forma diferente. EI pensamiento critico no solo
nos interroga sobre nuestro pensamiento sino también sobre nuestras acciones. Estos
mismos autores definen el pensamiento critico como una competencia instrumental, cuyo
desarrollo se basa en otras competencias cognitivas como el pensamiento analitico,
practico, 16gico, entre otros. Ademas constituye una base esencial para el desarrollo de
otras competencias interpersonales como la capacidad de adaptacién y de competencias

sociales como la comunicacion interpersonal o el trabajo en equipo.

A traveés de las diferentes definiciones podemos constatar que el pensamiento critico esta
vinculado a un proceso activo de reflexiéon y a la emisién de juicios, mas la resolucion de
problemas y la toma de decisiones. El proceso es intencionado, sobrepasando el acto de
pensar, se encuentra basado en los principios Y dirigido por unos estandares y vinculado

con la accién.

Otra propuesta de revision la plantea Martin y Barrientos (2009), conectando pensamiento

critico y educacion desde la perspectiva del conocimiento filoséfico en tres ideas:
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1. Pensamiento critico y educacion argumentativa. La linea argumentativa del
Pensamiento Critico propone un tipo de educacion basada en competencias
argumentativas, propositivas e interpretativas. Tratando de promover un tipo de
practica educativa donde los estudiantes saben justificar, desarrollar ideas, saben
valorar y considerar alternativas, convencer de algo a alguien y saben
contraargumentar. Esta linea recibe el influjo de Aristételes, Descartes, Kant,

Dilthey, y diferentes corrientes filoséficas a lo largo de los s. XIX y XX.

2. Pensamiento Critico y educacion para la lectura critica del texto. Diversos autores
se aproximan al Pensamiento Critico a través del lenguaje, como por ejemplo
Heidegger, Gadamer y Wittgenstein, Scriven y Fischer (1997) insisten en la
relacién existente entre el Pensamiento Critico, y la escritura y la lectura. Freire
(1997) se refiere al Pensamiento Critico como constructor y generador de
discursos transformadores. “La potencialidad discursiva del pensamiento no solo
tiene que ver con un diagnostico de la realidad, sino también como atributo

esencial de una conciencia en camino a su propia liberacién”

3. Pensamiento Critico y educacion para la lectura critica del contexto. Recogen
como idea central de esta sublinea que el Pensamiento Critico no solo formula un
lenguaje sino también discurso, es decir, un espacio de negociaciones simbdlicas
con el tiempo y con los contextos en los que nos situamos . Se recoge el enfoque

de Habermas, Nietzsche, Foucault y Althusser.

En la misma linea y con algunos elementos coincidentes, Mejia y Zarama (2004) plantean
tres corrientes sobre Pensamiento Critico en educacion. Una, Movimiento de
Pensamiento Critico; dos, la Pedagogia Critica o Radical y tres, los enfoques
conversacionales. El Movimiento de Pensamiento Critico (Scriven 1976, Paul 1993,
Ennis 1995, McPeck, 1992) toma como punto de partida las teorias de la argumentacion
y basan su ensefianza en estas técnicas de evaluacién de argumentos, si bien, se ha
cuestionado la capacidad de estas teorias de inducir realmente a una reflexion autocritica.
La pedagogia critica (Freire 1970, Schon 1992, Giroux, 1997) donde se comparte la idea
de una pedagogia como forma de critica social y cultural que se materializa en formas
concretas linglisticas o textuales, existiendo desigualdad en nuestras sociedades

relacionadas con mecanismos particulares de poder, donde el Pensamiento Critico
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permite desvelar estos mecanismos y puede ayudar a emerger manifestaciones de
conocimiento silenciadas o reprimidas (McLaren 1996, citada en Mejia y Zarama, 2004);
las herramientas son socioldgicas y epistemoldgicas posicionando el Pensamiento Critico
en la educacion en una intencionalidad social con la finalidad de empoderar a los
estudiantes como individuos mas auténomos y criticos. Y por ultimo, los enfoques
conversacionales se basan en la revision de las relaciones estudiante-docente a partir de
la teoria critica basada en Habermas (Young 1990,1992) y de la teoria de la pedagogia
basada en Foucault (Gore 1993,1997). Estos enfoques no basan el desarrollo del
Pensamiento Critico solo en la ensefianza de herramientas o estrategias sino también en

los esquemas de conversacion e interaccion de los estudiantes — docente.

Se entiende por metacognicion (Reguant, 2011) como la capacidad de integrar y valorar
conocimientos, habilidades, actitudes, los valores, el propio funcionamiento cognitivo
que nos permite explorar de forma consciente el cdmo pensamos y también el como
actuamos, nosotros y los demas. EIl proceso metacognitivo nos lleva al cuestionamiento
y a la reflexion intencional; este surge de una idea, una necesidad, de un intento de
resolver una situacion, un problema, un dilema, una observacion y por tanto, tiene un
proposito. Reconocer el resultado esperado y buscar su logro, implica decision es decir
plantearse diversas opciones para elegir una o unas, bajo unos criterios de consecucion,
para posteriormente disefiar la accion. Este proceso parte de tomar consciencia de las
propias capacidades, disposiciones o conocimientos (de cuéles disponemos, cuales nos
faltan o como tienen que ser usados) y de la compresion del contexto para alcanzar el
mejor resultado posible; en definitiva, para Saiz y Nieto (2012) el Pensamiento Critico es
la actividad intelectual que nos permite conseguir nuestros fines de manera mas eficaz.
Pero sin duda el tomar conciencia de nuestro propio proceso de pensamiento nos permite
elementos significativos de evaluacion y automejora. La reflexividad en el Pensamiento
Critico asume una funcion central, la reflexividad requiere un permanente retorno
autoexaminador y autocritico de la mente sobre si mismo (Morin, 2011). La reflexién
emerge como cuestionamiento critico de nuestra forma de pensar que nos permite
descubrir fundamentacion e interconexiones, para posteriormente poder tomar
consciencia de este proceso Y si se cree posible o conveniente reestructurarlo a partir de

la compresion.
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La reflexion permite crear un modo de conocimiento contextualizado y con significado a
partir de los valores y de las experiencias que dan sentido a la informacion; a mayor
informacidén mas posibilidades de valorar diferentes perspectivas y poder consolidar un
buen juicio; segun Saiz (2012) inferir algo o extraer algo de algo es el nucleo sustancial

de la reflexién.

Este proceso metacognitivo es abierto y reflexivo. Se expresan diferentes puntos de vista,
se buscan alternativas, se reflexiona sobre las diferentes opciones, se persiguen los
mejores resultados. Se reconoce en las diferentes opciones las perspectivas, la influencia

de las ideas, las emociones, los intereses que pueden modular el razonamiento.

Es un proceso individual pero también puede ser colectivo, Horkheimer (1973) destaca
la peculiaridad de las individualidad en la razén pero inmersa en la colectividad. Facione
(2007) destaca el papel colaborativo frente el competitivo de la singularidad. Villa y
Poblete (2008) reconocen el Pensamiento Critico desde la implicacion social y politica,

recogiendo las palabras de Brookfield (1987) que ilustran esta idea.

La habilidad para pensar criticamente es importante para nuestras vidas en muchos
sentidos diferentes en nuestras relaciones intimas aprendemos a ver nuestras acciones a
través de los ojos de otros; en nuestros lugares de trabajo buscamos ejercer un control
democréatico de la organizacion y las funciones laborales, y a tomar iniciativas para

adoptar nuevas direcciones y disefiar la forma y el contenido de nuestras actividades.

El Pensamiento Critico tiene una dimension de interrelacion y comunicacion con el otro,
que enlaza con el sentido ético. No se trata solo de aumentar la capacidad en relacion con
esta competencia “sino principalmente en qué y para quién sera utilizada esta capacidad
de critica y de construccion del conocimiento dentro de los principios éticos, que debe

estar al servicio de los intereses mas grandes de sociedad” 8

En la misma linea, un factor que ha sido reportado por Villarini (2003) son las cinco
dimensiones del Pensamiento Critico: logica, sustantiva, contextual, dialogica,
pragmatica Estas dimensiones en palabras del autor nos ensefian que el Pensamiento

Critico va mas alla de las ideas de un individuo en particular, sino que esta condicionado

18 valiente y Viana (2007, p.4)
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por factores emotivos, sociales, culturales, etc., que pueden propiciarlo u obstaculizarlo;

ademas remarca que es inseparable del desarrollo moral.

1.3 Elementos del Pensamiento Critico

La base del Pensamiento Critico es el razonamiento, constituyendo lo nuclear del
pensamiento (Saiz Rivas 2008; Paul y Elder, 2005; Facione 2007; Alfaro-LeFevre 2009).
Paul y Elder (2003) en la mini-guia para el Pensamiento Critico desarrollan una lista de

cotejo para razonar, asi pues, todo razonamiento:

e Tiene un proposito.*®

e Esun intento de solucionar un problema, resolver una pregunta o explicar algo.

e Se fundamenta en supuestos

e Tiene una perspectiva.

e Se fundamenta en datos, informacion y evidencia.

e Se expresa mediante conceptos e ideas que, simultdneamente, le dan forma.

e Contiene inferencias o interpretaciones por las cuales se llegan a conclusiones y
que dan significado a los datos.

e Tiene un fin o tiene implicaciones y consecuencias.

Ldpez Cano (1989, citado en Ayala, 2006) denomina razonamiento a un encadenamiento
de juicios en el que uno de ellos es consecuencia de otros. Siendo la inferencia el
elemento central del razonamiento, es la conclusion que se deriva del proceso mental.
Una inferencia implica la formacién de una conclusion basada en alguna evidencia
(Hardin y Marquis, 2011).

Ayala (2006) propone dos modelos de razonamiento en ciencias cognitivas: el primero,
basado en el modelo de la teoria de reglas formales el cual utiliza una estructura logica
de procesamiento al razonar compuesta por: la informacién disponible, los procesos
cognitivos y la diferencias generadas; y el segundo, basado en el modelo de la teoria de

los modelos mentales donde se argumenta que la persona no procesa informacion a partir

19 Alfaro-LeFevre (2009, p.41) matiza los propdsitos ya que los considera vagos y poco realistas, los
resultados se centran en beneficios claramente observables y resultados finales deseados, forzando a ser

realistas y a pensar en ellos desde el principio.
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de reglas sino por el conocimiento previo, “el razonamiento humano se da de forma
natural (menos rigida como el uso de reglas formales); la produccién de inferencias se

basa en el conocimiento de contextos o situaciones”

El Pensamiento Critico es un proceso que se desarrollaa lo largo de la vida no un producto
de la l6gica o del uso exclusivo de reglas formales pero el ser humano puede ser entrenado
en estrategias de razonamiento para conseguir el procesamiento de la informacion mas

formal requerida en otros ambitos como en los estudios universitarios.

Pero el Pensamiento Critico como competencia va mas alla, en efecto necesita del
razonamiento y de las habilidades cognitivas, pero estas no son suficientes para evidenciar
la competencia. Pensar criticamente requiere para la mayoria de autores de habilidades
cognitivas y de la activacion de un conjunto de disposiciones. Estos dos aspectos
conjuntamente, y la puesta en accion de ambos, se traducirian en el componente
conductual del Pensamiento Critico que permitiria la realizacion de este tipo de

pensamiento (Valenzuela y Nieto, 2008).

Nieto y Saiz (2008) reflejan que la mayoria de las aportaciones teoricas en el campo del
Pensamiento Critico (Facione, Ennis, Paul y Elder, Halpern) consideran que existen dos
componentes necesarios: las habilidades y las disposiciones. Si bien otros autores como
Glaser (1941), Beyer (1987, citado por Ayala, 2006) y Villarini (2003) introducen un
tercer campo que es el conocimiento o los conceptos. A modo de ejemplo, Beyer refiere
qgue el pensamiento estd articulado y se manifiesta a partir de tres campos: el
conocimiento que abarca el conjunto de conceptos hasta las teorias, las actitudes de donde
dependen la disposicion o voluntad para profundizar o no sobre cualquier conocimiento,
y las habilidades que se traducen en conocimientos y pericia del uso de las estrategias
cognitivas; o Villarini que reporta que el pensamiento esta organizado en 3 subsistemas:
sistema de representaciones (conceptos), sistema de operaciones (destrezas) y sistema de

actitudes (emociones y valores).

Se considera que el Pensamiento Critico esta constituido también por tres componentes:
habilidades o destrezas, actitudes o disposiciones y los conocimientos (Alfaro-LeFevre,
2009; Isaacs, 2010; Roca, 2010). Las habilidades o destrezas representan el elemento
cognitivo, las disposiciones se entienden como un activador de las habilidades de

pensamiento a través de actitudes, valores o inclinaciones, y los conocimientos se
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relacionan con conocimientos de accién y comprension vinculados al contexto de las

matematicas.

Las habilidades o destrezas representan el elemento cognitivo a un nivel maés
procedimental. La cuestion se plantea en determinar cuales son estas destrezas o
habilidades. Si bien las habilidades o capacidades intelectuales son un elementos central
del Pensamiento Critico no recogen por si solas la complejidad del mismo (Saiz y Rivas,
2008). En el Cuadro 1.2 se presentan las habilidades a partir de autores destacados en

pensamiento critico.

(\VETPZT oM =T ([ NI EE NI Metacognicion, pensamiento creativo y critico, procesos de pensamiento, y el contenido

Raking y Suhor (1988) del conocimiento.

Costa (1989) Datos de ingreso (habilidades para recopilar y recordar informacién). Procesamiento de
informacion (habilidades para dar sentido a la informacion adquirida). Resultados
(habilidades para aplicar y evaluar acciones a situaciones reales o hipotéticas)

Scheffer y Rubenfeld (2000) Anélisis, aplicacion de estandares, discriminacion entre opciones, busqueda de informacion,
razonamiento, prediccion y transformacion de conocimiento.

Facione (2001) Andlisis, interpretacion, inferencias, evaluacion, explicacion, autorregulacion.

(D)) 1o [0 P20 015) IAWANRN o ([ @ B ET  Interpretacion, analisis, identificacion de supuestos, inferencia, razonamiento inductivo,

EToo e (0 ol G =T SRS IN=ZTT I razonamiento deductivo, evaluacién de argumentos, identificacion de falacias.
(1995), Informe Delphi Facione

(1990)

N AN Habilidades relacionadas con el proceso enfermero y la toma de decisiones. Otras
habilidades relacionadas con: ensefianza; establecer relaciones paciente, familia y colegas;
facilitar y dirigir el cambio; abordar los conflictos; organizacion y manejo del entorno;
manejo de estrés, tiempo y energia; facilitar el trabajo en equipo; dar y recibir

retroalimentacion; delegar, dirigir, inspirar y motivar; demostrar pensamiento sistematico.

Roca (2010) Anadlisis, toma de decisiones, aprender a aprender, reunir informacion, formular resolver

problemas, planificar, pensar sistematicamente, crear, integrar.

Isaacs (2010) Anadlisis de argumentos deductivos e inductivos, analisis de la credibilidad de las fuentes de
informacion, toma de decisiones, clarificacion de términos y definiciones, identificacion de

supuestos, juicio critico referente a reportes.

Cuadro 1. 2 Dominio Cognitivo

[Fuente: Roca Llobet]

Las aportaciones en relacion a la formacion vinculadas con el pensamiento critico se
establecen en estos subcddigos: analizar, razonar, debatir, priorizar, sintetizar y tomar
decisiones; y en relacion a las disposiciones, existe aun mas variabilidad que en el
componente habilidad citado anteriormente. Valenzuela y Nieto (2008) resumen en dos

las orientaciones de los diferentes autores en relacion a las disposiciones: una, entendidas
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como una motivacién general para activar habilidades de pensamiento critico y dos,

disposiciones como actitudes intelectuales que poseen los pensadores criticos.

En la primera orientacion la motivacion seria un factor decisivo para activar las
habilidades de Pensamiento Critico, la percepcion que el sujeto sera capaz de abordar una
tarea adecuadamente y el valor (importancia, utilidad, interés y costo) que atribuye a

pensar de forma rigurosa o critica (Valenzuela y Nieto, 2008).

En general, en la segunda opcion se entiende la disposicion como activador de las
habilidades de pensamiento a traves de actitudes, valores o inclinaciones. Facione (2007)
define no solo al pensador critico por sus habilidades cognitivas sino por la forma que
tiene de encarar la vida en particular y en general, es decir, el como enfoca los asuntos,
problemas o preguntas especificas. El buen pensador critico posee unas destrezas
intelectuales a nivel procedimental pero también posee unas disposiciones
imprescindibles para ser catalogado como tal. En el Cuadro 1.3 se presentan las

disposiciones o actitudes que recogen autores destacados en Pensamiento Critico.

Siegel (1990) Inclinado a buscar y a basar juicios y acciones en razones, rechazo de la parcialidad y la
arbitrariedad, comprometido con la evaluacion objetiva de la evidencia, honestidad intelectual,

empatico e imparcial, emocionalmente estable y con autoconfianza.

EECOSNE VAR InEUM  Abierto y aventurero, disposicion para: preguntarse, encontrar problemas a investigar, construir
(1993) explicaciones y comprensiones, hacer planes y ser estratégico, ser intelectualmente cuidadoso,

evaluar razones, ser metacognitivo

S ERARTIENE RN Confiado, con perspectiva contextual, creativo, flexible, curioso, integro, intuitivo, actitud,

abierta, perseverante y reflexivo.

Facione y Facione (2001) Busqueda de la verdad, mente abierta, capacidad de analisis, Pensamiento Critico sistematico,

seguridad de razonamiento, curiosidad, madurez al emitir juicio.

Alfaro-LeFevre (2009) Conscientes de si mismo, genuino, disciplinado, saludable, auténomo y responsable, cuidadoso
y prudente, confiado y resiliente, honrado y recto, curioso e inquisitivo, atento al contexto,
analitico, l6gico e intuitivo, abierto e imparcial, sensible a la diversidad, creativo, realista y
préctico, reflexivos, proactivo, valiente, paciente y persistente, flexible, empético, orientado a la

mejora

Roca (2010) Reflexivo, analitico, orientado a la mejora, creativo, receptivo, curioso, sensible al contexto,

flexible, disciplinado, ético, integridad intelectual.

Cuadro 1. 3 Dominio Disposicional

[Fuente: Roca Llobet]
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Otra postura al respecto, distingue en la consecucién del pensamiento critico cuatro

elementos clave (Tudela, s.f):

1. Componentes de motivacion y actitud. Se definen como la disposicién y el
compromiso con la busqueda de soluciones genuinas a los problemas,
abandonando la impulsividad, y alcanzando una alta tolerancia a la incertidumbre
y a la ambigtiedad.

2. Componentes de habilidad. Las habilidades que destaca relacionadas con el
Pensamiento Critico son:

a. Andlisis y sintesis, resolucion de problemas y toma de decisiones.

b. Razonamiento formal e informal. Destacando como caracteristico la
probabilidad, siendo la capacidad de valorar las diferentes alternativas
dedo un proceso de argumentacién previo a la decision.

c. Capacidad de generar alternativas multiples.

3. Transferencia de unos contextos a otros. Capacidad de adaptar, de pasar los
conocimientos y habilidades generados en unas situaciones a otras iguales,
parecidas o diferentes.

4. Supervisién metacognitiva Se refiere a la capacidad de valoracion de las propias

habilidades y recursos. Capacidad de reflexion y de anticipacion de los resultados

Estos elementos propuestos por Tudela integrarian los diferentes componentes del
Pensamiento Critico conjuntamente con los conocimientos desde una vision
multidimensional méas préxima al concepto de competencia y a la naturaleza de esta

investigacion.

1.4 Evaluacion del Pensamiento Critico

La necesidad o la importancia de la evaluacion del Pensamiento Critico en la vida diaria
proviene de la razon de que, social o personalmente se desee que esta competencia se
mejore. Saber si dicha mejora es posible o existe precisa de la medida o cuantificacion

de la misma (Rivas y Saiz, 2012)

Existen diferentes pruebas y de distinta naturaleza para medir el Pensamiento Critico.

Una de las mas utilizadas es la creada por los docentes Watson Glaser (1980), Watson-
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Glaser Critical Thinking Appraisal (WGCTA), se divide el Pensamiento Critico en cinco
sub escales: inferencias, reconocimiento de supuestos, deducciones, interpretaciones y
evaluacion de argumentos (Bernard, Zhang, Abrami, Sicaly, Borockhousk y Surkes,
2008). Otras, también entre las mas usadas, recogidas por Nieto, Saiz y Orgaz (2009)
son: el Test de Cornell de Pensamiento Critico, nivel X y nivel Z (Ennis y Millman, 1985),
el Test de Habilidades de Pensamiento Critico de California (Facione et al. 1985), y el
Test de Ensayos de Pensamiento Critico de Ennis-Weir (Enis y Weir, 1985).

1.4.1 Razonamiento Practico

En el razonamiento préctico, segin Saiz (2012) se contemplan todas las formas de
razonamiento incorporando la argumentacion como mecanismo inferencia esencial. Este

razonamiento también se denomina informal o cotidiano.

La argumentacion y su solidez son los elementos centrales del razonamiento préactico, en
el razonamiento cotidiano se valora mas las certezas que las probabilidades, el grado de
solidez se consigue a través de las razones presentadas para su apoyo y de la relacién de
estas razones con la conclusion; un argumento consta de una conclusion mas la evidencia
en gue se sostiene. Las actividades que se han planteado para su desarrollo son de analisis,
de representacion y de evaluacion presentadas en cinco etapas: la primera, identificacion
de los elementos de un razonamiento; la segunda, establecimiento de relaciones
existentes; la tercera, representacion de los elementos y sus relaciones; la cuarta,
aplicacion de criterios de solidez; y la quinta y Gltima, valoracion global de la solidez
(Saiz, 2012). En los criterios de solidez se considerar dos aspectos: la veracidad de las
proposiciones y la fuerza de las relaciones; y para facilitar esta tarea de valoracion se
pueden utilizar los criterios de Govier (2001): aceptabilidad (verdad o falsedad de las
proposiciones de un argumento), relevancia (importancia en las relaciones establecidas
entre razones Yy la conclusion) y suficiencia (presencia de suficientes razones relevantes)
(Saiz, 2012).

1.4.2 Razonamiento Deductivo

En los razonamientos deductivos como en otras formas de razonamiento, cada enunciado
tiene una funcion especifica y diferenciada, es razon (premisa) o es conclusion. El

numero de razones o conclusiones puede ser diverso, igual que el tipo y caracteristicas de
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las relaciones existentes entre razon y conclusion Por lo tanto, la deduccién se podria

plantear como la forma en la que se infieren conclusiones a partir de premisas iniciales.

Los razonamientos deductivos se valoran por su validez sin la cual no existe un argumento
so6lido, se intentan extraer verdades logicas que sigan a sus premisas; “es valido Si no se
puede dar el caso de que las premisas sean verdad y la conclusion falsa” (Saiz, 2012 p.51)
Los criterios de valoracion general son los mismos que los expuestos en el razonamientos

practico.

Dentro del razonamiento deductivo es importante el razonamiento categorial y el
razonamiento proporcional, factores que se valoran en la prueba ADECOPA. El
razonamiento categorico esta formado por méas de una proporcién categdrica estas son
afirmaciones de pertenencia a una categoria, conjunto o clase estableciendo la vinculacion
con el verbo ser y especificando la cantidad (Saiz 2012) y el razonamiento proposicional
estd formado por proposiciones elementales estableciendo relaciones a través de
particulas conectivas que configuran los tipos de proposiciones elementales que
configuran los argumentos (no, negativas; y, conjuntivas; o disyuntivas; si entonces,
condicionales); dentro de los deductivos los proporcionales son los mas frecuentes en el

lenguaje natural (Saiz, 2012)

1.4.3 Razonamiento Inductivo

La induccion es una forma de obtener la conclusion a partir de datos especificos
proporcionados por la informacion o por observacion directa (Ayala, 2006). Saiz (2012)
describe la induccién como origen principal de nuestro conocimiento, destacando dos
caracteristicas relevantes: las conclusiones hacen referencia a la realidad y ademas estas
conclusiones son provisionales, ofrecen verdades probables que pueden fortalecerse con
otras proporciones o debilitarse ganando otras verdades probables. Para este autor, esta
es la diferencia fundamental entre razonamiento inductivo y deductivo, en el primero son

verdades probables y en el segundo verdades necesarias.

Las capacidades basicas del razonamiento inductivo que mide la prueba ADECOPA son
cuatro: generalizaciones inductivas, razonamiento causal, razonamiento analogico y
razonamiento hipotético; estas seran descritas a partir de las aportaciones de Saiz (2012).
Las generalizaciones inductivas son las mas frecuentes de las capacidades y ademas estan

presentes en casi todas las formas de argumentacidn inductiva, ademas estan presentes en
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casi todas las formas de argumentacién inductiva, basandose en observaciones propias o
ajenas de fendmenos se pueden identificar constantes que permiten realizar pronosticos,
es decir, se descubren regularidades. EIl razonamiento causal es un tipo de inferencia
esencial donde se propone causa del problema a partir de la presencia o ausencia de cada
una de los candidatos a ser causa del problema. EI razonamiento analdgico es una forma
de comprender por analogias, donde se comprar dos cosas: el analogo y el tema de valorar
la solidez de la conclusion del segundo. Y por ultimo el razonamiento hipotético, es la
forma de verificar una idea, tesis o hipotesis, este razonamiento es aplicado en todos los
contextos posibles a través de unos pasos fundamentales que son: uno, buscar una
explicaciéon para un fendmeno o una solucion para un problema; dos, proponer una
hipétesis (elaboracion de una posible explicacién solucion); tres, derivar prediccion de

esta hipdtesis; y cuatro, probar o verificar estas predicciones

1.4.4 Solucién de problemas

Pensar y el Pensamiento Critico son un proceso dirigido y proposicional orientado a la
resolucion de problemas. Resolver problemas exige la accion de pensar, es decir de
activar procesos relacionados o actividad intelectual como razonar, comprender,
planificar, identificar, de una forma consciente para poder alcanzar el resultado deseado

0 meta.

Newell y Simon, (1972, citado en Saiz, 2012e) conceptualizan los problemas siempre con
la misma estructura a partir de unos aspectos fundamentales que son: el estado inicial o
de partida, el de llegada o meta y las operaciones para conseguir la meta deseada. Otros
elementos complementarios desarrollados por Saiz (2012) son: el estado o punto donde
se encuentra la persona que resuelve el problema, y el espacio de problema que se define
a partir del estado y las operaciones, seria un espacio dinamico que se modifica
constantemente con la aplicacion de operaciones que producen nuevos estados y asi de
manera sucesiva hasta su resolucion. Ademaés, el modo que se utilice para elegir las
operaciones determina el método de solucién de problemas. Bransford y Stein (1993,
citado por Saiz 2012) nos ofrecen un método para la solucién de problemas nombrado
como método IDEAL.: Identificacion del problema, Definicion y representacion del
problema, Exploracion de posibles estrategias, Actuacion guiada por las estrategias y

logros o evaluacion de los resultados de nuestra actuacion. El método de solucion de
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problemas es la forma que tenemos de enfrentarnos al problema y de buscar la solucién

0 meta final.

Las estrategias seguidas para solucionar un problema pueden ser diversas desde
bldsquedas no organizadas y desordenadas hasta la utilizacion de algoritmos o estrategias.
Saiz (2012) define los heuristicos como “atajos” son busquedas selectivas sobre partes
del espacio del problema que se consideran méas probables para producir la solucién. La
estrategia de andlisis medio-fin consiste en dividir el problema en subproblemas o
submetas para reducir la distancia entre el estado inicial y la meta creando espacios
intermedios, y la identificacion de las regularidades expresa las relaciones constantes

entre variables o situaciones (Saiz, 2012).

Otro de los aspectos importantes a desarrollar es la tipologia de los problemas, Greeno y
Simon (1988, citado por Saiz, 2012) segun esta tipologia es cada tipo de problema debe

abordarse con unas capacidades o disposiciones diferentes:

e Problemas bien especificados o problemas de transformacion: situaciones bien
estructuradas en las que la meta esté especificada. Presentan la estructura y los
elementos anteriormente descritos.

e Problemas de disefio u ordenacién: los elementos para la resolucion estan dados
pero conviene de una ordenacion para llegar a la meta.

e Problemas de induccién a partir de diferentes elementos debe encontrarse un
principio general o estructura.

e Problema de deduccion; seria la situacion inversa a la anterior, debe aplicarse un

principio o estructura de argumentacion al problema descrito

1.4.5 Toma de decisiones

Un problema se puede solucionar con el razonamiento pero precisa también de
seleccionar la estrategia mas adecuada y planificar la accion; asi pues, también debemos
tomar decisiones para solucionar los problemas. La toma de decisiones es en realidad
una resolucion concreta de un problema que implica decision (Nieto, Saiz y Orgaz 2009).
Segun Yates (1990, citado por Ayala 2006) existen tres tipos de decisiones conscientes;
la eleccion se relaciona con tomar una opcion entre varias, la evaluacion supone
incrementar su enfoque en el analisis de alternativa y medir sus consecuencias, y la
construccion que supone la elaboracion de la alternativa mas satisfactoria a traves de la

activacion de diferentes recursos.

72



Igual que en la solucién de problemas, en la toma de decisiones se crean diferentes
opciones que permiten una mejor revision del problema para poder llegar a la inferencia
mas solida o adecuada (Ayala, 2006). Estas alternativas son minimo dos, y cada una de
ellas tiene consecuencias positivas y negativas segin nuestros juicios de valor

probabilisticos.

1.5 Pensamiento Critico en la practica

El desarrollo del Pensamiento Critico es un proyecto aplicado en el ambito de la
educacidn, se busca que el estudiante comprenda, reflexione y solucione problemas de
manera eficiente (Saiz y Nieto, 2012). El Pensamiento Critico no es algo innato de las
personas, se adquiere mediante el aprendizaje, la adaptacién y la practica (Arguello, 2001,
Saiz y Rivas 2008).

Las investigaciones mas recientes sobre pensamiento critico concluyen que no puede ser
efectivamente ensefiado sino se integra al area profesional o académica especifica
(Difabio, 2005). Pero existen dos concepciones (Hawes, 2003): la primera, defiende la
ensefianza de las habilidades de pensamiento critico sin un &mbito especifico para después
consegui la transferencia; y la segunda, se basa en que no es posible ejercitar
competencias en el vacio, el desarrollo de las competencias se debe vincular a los
conocimientos; esta segunda opcién segun el autor, se basa en los movimientos
pedagodgicos ligados a concepciones cognitivo constructivistas representadas por

referentes como de Piaget o VVygotsky.

Betancourth, Insuasti y Raiscos (2012) definen que el desarrollo del Pensamiento Critico
en estudiantes universitarios, puede surgir con cualquier tema de conocimiento sin
importar el caracter académico, social, cultural, es decir el pensamiento critico se aplica
a todo aquello que es susceptible de ser pensado, analizado, valorado y evaluado desde la
I6gica de la razén. Pero se parte de la idea de que el pensamiento critico esta ligado a la
naturaleza de la disciplina en que se ensefia, asi pues, “la Gnica manera de aprender

cualquier disciplina es aprender a pensar criticamente hacia el interior de esta disciplina”

20

20 Elder y Paul (2005, p.15)
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Ennis (2011) propone en el documento, Strategies, and Tactics for Teaching Critical
Thinking estrategias y tacticas generales a tener en cuenta en el desarrollo del pensamiento

critico, las cuales se deben adaptar a cada situacion especifica:

Estrategias y Tacticas
B La utilizacidn por parte del docente de una definicién especifica de pensamiento critico.

Revisar continuamente el estado de las hipétesis, alternativas, conclusiones, explicaciones, las fuentes
de datos, puntos de vistas, planes, etc.

)M Enfatizar en la busqueda de razones y evidencias.

ZM Tener una mente abierta con capacidad de valorar diferentes alternativas.

)M Evaluar el pensamiento critico, incorporando los resultados obtenidos.

Los estudiantes no tienen por qué ser expertos en la materia, estay el pensamiento critico pueden

avanzar conjuntamente.

El tiempo requerido para el desarrollo del pensamiento critico estd justificado ya que se asocia a una

mayor comprension del tema.

Deben quedar explicitos, para el docente y los estudiantes, los principios del pensamiento critico a

desarrollar.

C)M Remarcar la transferencia de los aprendizajes a través de la practica.

10) Dar retroalimentacidn positiva y explicita con reconocimiento de los esfuerzos y los éxitos en el
aprendizaje.

ikbBI Cuestionar, preguntar a partir de laimportancia y el interés de los estudiantes.

iWAN Dar tiempo a los estudiantes para pensar sobre los temas o las situaciones.

2)

6)

7)

8)

En una discusion, nombrar las aportaciones de los estudiantes de forma personalizada asi se responde a
iE)M su atencidn y se le da mas responsabilidad. Se puede utilizar la escritura (pizarra, pantalla para remarcar
las aportaciones y dar mas posibilidad de pensar sobre ellas.

U738 Los estudiantes deben escribir sus aportaciones (razones de apoyo, de oposicidn, puntos débiles,...
4N Proporcionar criterios para juzgar los documentos, informes, cartas, propuestas o aportaciones.
il58| Los estudiantes deben opinar sobre los criterios y su aplicacion, hacer sugerencias para su revision.
i) Posponer una asignacion si la anterior no ha sido correctamente desarrollada.
Cada estudiante debe mostrar lo realizado, en el grupo de trabajo para después hacer las aportaciones en

18)

clase

Cuadro 1. 4 Directrices para el desarrollo del Pensamiento Critico en la formacion.

[Fuente: Traduccidn propia en base a Ennis 2011]
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CAPITULO 2

NEUROCIENCIA Y EL ADOLESCENTE EN LA EDUCACION

2.1 Introduccion, breve historia y concepto

En este capitulo se va a discutir todo lo relacionado al proceso cognitivo en el ambito de
la educacion pero desde la perspectiva de la neurociencia y neuroeducacion ya que nos
brindara informacion en relacion a la operacion del cerebro en los nifios y adolescentes y
que debe ser tomado en cuenta para el éxito del desarrollo del Pensamiento Critico. Es
importante sefialar, segin Ortiz (2013), que en las sociedades occidentales se han
enfatizado el uso de distintas corrientes pedagogicas, sin embargo, por alguna razén, el
estudiante ha desarrollado competencias vinculadas al hemisferio izquierdo mas que al
hemisferio derecho, que esta asociado con las actividades viso-espaciales, procesos en
paralelo creatividad, intuicion, entre otras funciones; que son fundamentales para

desarrollar el Pensamiento Critico.

Battro (1996) define a la neuroeducacion como la nueva interdisciplina y transdisciplina
que promueve una mayor integracion de las ciencias de la educacion con aquellas que se
ocupan del desarrollo neurocognitivo de la persona. La concepcidn interdisciplinar lo es,
segun Koizumi (2005), por la relacion e interseccién tan estrecha que hay entre distintas
disciplinas ya existentes como son la psicologia, la educacion y la neurociencia; y
transdisciplinar respecto al nuevo marco conceptual y practico que perfila una nueva

disciplina que va mas alla de la relacion entre las disciplinas de las que parte.2

Tokuhama-Espinosa (2008) define el término neuroeducacion como el arte de ensefiar
cientificamente fundamentado, o la aplicacion de las mejores practicas pedagdgicas con
los estudios realizados sobre el cerebro humano”. Utiliza como sindénimos los términos
“neurociencia” y “ciencia de la mente, el cerebro y la educacion (MBE)”, como puede

apreciarse en la Figura 2.1.
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Figura 2. 1 Estructura de la neuroeducacion.

Fuente [Mind, Brain and Education Sience]

El nacimiento de la neuroeducacion como disciplina fue denominada como tal por
Hideaki Koizumi en 1999, quien la describié como una ciencia transdisciplinar de los

procesos del desarrollo.

Hasta hace muy poco, no se prestd atencion a la educacion como tal por parte de la
neurociencia, si a los procesos de aprendizaje estudiados por ejemplo por la neurociencia
cognitiva, pero no al proceso de ensefianza-aprendizaje. Muestra de ello es que, en la
década del cerebro (1990-2000), en los estudios mas relevantes, como el de Gazzaniga
(2000) y en los congresos de neurociencias cognitivas, la educaciéon como tal no tenia
casi relevancia. El primer curso universitario sobre mente, cerebro y educacion (Mind,
Brain and Education, MBE), fue inaugurado en la Escuela de Educacion de Harvard por
Kurt W. Fischer y Howard Gardner en 2000. Hoy en dia son muchas las instituciones
que ofrecen cursos y promueven investigaciones de neuroeducacion, como es el caso de
IMBES (International Mind, Brain and Education Society).
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Ansari (2008) sefiala a la neuroeducacion como nueva disciplina que nacié al mismo
tiempo en muchos lugares distintos a lo largo de todo el mundo, debido a que han sido
muchos los intentos de unificar los conceptos interdisciplinares que han ido perfilandose
en torno a la neurociencia y la educacion. En el afio 2000 se fundd el Australian National
Neuroscience Facility, y el Neurosciences India Group; el primero con el fin de elevar el
nivel de la investigacion neurocientifica y educativa, y el segundo con el de empoderar a
las personas mediante la educacion y la investigacion sobre el aprendizaje. Muchas
universidades comenzaron a ofrecer formacion relacionada con la educacién y el cerebro,
como el Mind, Brain and Behaviour forum, impulsado por la University of Melbourne.
Desde entonces, han proliferado las instituciones que se ocupan de la investigacion
neuroeducativa y de promover formacion académica al respecto, como es el caso de la
unidad de neuroimagen cognitiva del INSERM (Institut national de la Santé et de la
Recherche Médicale), o el del Oxford Neuroscience Education Forum en el Reino Unido.
Pero sin duda, la organizacion que mas ha trabajado, promoviendo investigaciones,
publicaciones, y ofertando formacion es la OCDE. La OCDE, desde el afio 1999, coordina
investigaciones y trabajos a nivel internacional, donde es fundamental la colaboracion.

Entre investigadores de todo el mundo. La primera publicacion fruto de este trabajo
cooperativo fue en el afio 2002 Understanding the Brain: Towards a New Learning
Science; la segunda publicacién de la OCDE tuvo lugar en el afio 2007 con el titulo

Understanding the Brain: The Birth of a Learning Science.

A partir de estos afios, han sido muchos los programas promovidos por gobiernos para
investigar en cuestiones relativas al cerebro y la educacion. En el 2001 y 2002, se crearon,
respectivamente, el Japan Research Institute of Science and Technology y el RIDEN
Institute in Japan, dedicados a investigar la relacion entre cerebro y educacién. En 2002,
el Dutch Science Council junto con el Dutch Ministry of Education, Culture and Science,

crearon el Brain and Learning Committee.

La primera sociedad internacional relacionada con la neuroeducacién se cre6 en el 2004:
IMBES (International Mind, Brain and Education Society). En el 2005 comenzé un
novedoso programa doctoral internacional titulado “The Joint International Neuroscience
PhD Program”, en el que colaboran la Universidad de Bolonia (Italia), Université Claude

Bernard (Lyon, Francia), University College of London (Reino Unido), University of
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Bangor (Gales, Reino Unido), y la Wake Forest Universtity, School of Medicine
(Carolina del Norte, EEUU).

Entre los congresos méas destacados en este campo de trabajo cabe destacar la IMBES
Conference, que celebrd su primer congreso en el afio 2007 en Texas. No fue hasta el afio
2010 cuando se celebré el 1 World Congress of Neuroeducation, que tuvo lugar en Lima
y estuvo organizado por Cerebrum, Centro Iberoamericano de Neurociencias, Educacion
y Desarrollo Humano, y dirigido por Anna Lucia Campos. En el afio 2012 tuvo lugar la
segunda edicion del congreso, reuniendo cada vez a mas investigadores neuroeducativos.
La peculiaridad de la neuroeducacion frente a otras disciplinas que de alguna manera han
unido neurociencia, psicologia y educacion, es que la neuroeducacion entiende que estas
tres areas del conocimiento estan al mismo nivel tanto a la hora de aportar conocimientos

valiosos a las otras dos areas, como para aprender de lo que las demas le aportan a ella.

Tal y como apunta Samuels (2009), histéricamente, ciencia y educacion han ido
evolucionando por separado, pero se entrelazan e influyen en la sociedad; filos6ficamente
hablando, los valores por los cuales operan parecen estar a menudo incluso en oposicion;
y epistemoldgicamente hablando, ambas disciplinas se han basado en diferentes
conceptualizaciones del conocimiento. De este modo, segun Tokuyama-Espinoza (2011),

parece que la neuroeducacion tiene que hacer frente a tres retos importantes:

1. El mayor reto de los especialistas de la neuroeducacion es aceptar las diferentes rutas
historicas que han seguido las tres disciplinas. Esto significa que los especialistas de
cada disciplina han de aceptar como validos los métodos, las metas y los
procedimientos que han seguido a lo largo de su historia las otras dos disciplinas.

2. Se tiene que reconocer y aceptar que esos fundamentos maltiples han impactado a
través de las filosofias que hacen que los profesionales de cada disciplina tengan
cosmovisiones propias. Aquellos que sean neurocientificos, tendran un punto de vista
mas profundo y amplio, ya que “utilizan multiples lentes a través de las cuéles ver el
mismo problema”.

3. Debemos entender que las historias respectivas y las filosofias de las tres disciplinas

explican por qué cada una tiene una epistemologia diferente.
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Clare Hay (2008), sostiene que las lentes académicas a través de las cuéles vemos el
mundo influyen en como vemos y entendemos el conocimiento, como éste es adquirido,
como conocemos entre nosotros, y por qué sabemos lo que tenemos que hacer. Los
neurocientificos, por su propia naturaleza, tienen una manera de entender el mundo

mucho mas profunda que aquellos que trabajan y se limitan a una Unica disciplina.

Para Ortiz (2013), los procesos de aprendizaje son considerados como procesos cerebrales
en los cuales el cerebro reacciona ante un estimulo, lo analiza, lo procesa, lo integra y lo
ejecuta. Lo interesante de todo esto es como funciona el cerebro y su distribucion es
mostrada en la Figura 2.2
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Figura 2. 2 El Cerebro y sus partes.

[Fuente: Internet]
La neurociencia ofrece un apoyo a la psicologia con la finalidad de entender mejor la
complejidad del funcionamiento mental. La tarea central de las neurociencias es la de
intentar explicar como funcionan millones de células nerviosas en el encéfalo para
producir la conducta y cdmo a su vez estas células estan influidas por el medio ambiente.
Tratando de desentrafiar la manera de como la actividad del cerebro se relaciona con la
psiquis y el comportamiento, revolucionando la manera de entender nuestras conductas y
lo que es mas importante aln: cémo aprende, cdémo guarda informacidn nuestro cerebro,

y cuales son los procesos bioldgicos que facilitan el aprendizaje.

79



En la neurociencia se discuten los enfoques representados por Sperry (1973), MacLean
(1978) y Herrmann (1989). Sperry confirma la especializacion de los hemisferios
cerebrales. Sus investigaciones permitieron establecer que la capacidad de hablar,
escribir, leer y razonar con numeros, es fundamentalmente una responsabilidad del
hemisferio izquierdo; mientras que la habilidad para percibir y orientarse en el espacio,
trabajar con tareas geométricas, elaborar mapas conceptuales y rotar mentalmente formas

o figuras, son ejecutadas predominantemente por el hemisferio derecho.
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Figura 2. 3 Funcionalidad de los hemisferios del cerebro, seguin Sperry
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[Fuente: http://163.178.103.176/Fisiologia/neuro_prac_bas_p2_3.html ]

Herrmann (1989), por su parte, ha propuesto el modelo del cerebro total, formado por
cuatro cuadrantes, que determinan estilos diferentes de procesamiento de informacion en
los individuos, aun cuando se admite que el cerebro funciona como una totalidad
integrada. Estos hallazgos tienen implicaciones para el redisefio del curriculo de la carrera
de formacion docente, para la planificacion de programas de entrenamiento para docentes
en servicio, al mismo tiempo que permiten fundamentar el disefio de estrategias

instruccionales, atendiendo a distintos estilos de aprendizaje y al desarrollo de la

creatividad.
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cortical cortical
izquierdo derecho
B C
Area Area
limbico limbico
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Figura 2. 5 Modelo cerebral, segiin Herrmann

[Fuente: Internet]
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MacLean presenta un modelo del cerebro formado por tres elementos interrelacionados,
estos son: el cerebro reptiliano, el sistema limbico y la neocorteza o cerebro neo-

mamifero; ellos controlan la vida instintiva, emocional e intelectual, respectivamente.

2. LIMBICC

Figura 2. 6 Modelos del cerebro de MacLean

[Fuente: Internet]

Una de las explicaciones mas recientes que se ha intentado sobre el comportamiento
inteligente ha sido formulada desde la perspectiva de la neurociencia (Beauport y Diaz,
1994); es decir, la disciplina que se encarga del estudio interdisciplinario del cerebro
humano, lo que ha derivado en una mayor comprension acerca de la relacién entre el

funcionamiento del cerebro y la conducta.

Tal vez, uno de los resultados mas relevantes de los trabajos de investigacion que se han
realizado sobre este 6rgano consiste en haber descubierto que sus dos hemisferios difieren
significativamente en su funcionamiento. La naturaleza de esta diferencia ha sido
intensivamente estudiada desde la década de los afios 50, particularmente por biélogos,

psicologos, neurdlogos y cirujanos.

Uno de los trabajos pioneros en esta area ha sido realizado por (Gazzaniga, Bogen y
Sperry, 1965; Gazzaniga y Sperry, 1967). De igual forma, ha sido importante la
contribucion de investigadores tales como MacLean (1978) y Herrmann (1989) entre
otros. Tales investigaciones han dado origen a diferentes interpretaciones acerca del

funcionamiento del cerebro. A continuacion se presenta una sintesis de los hallazgos mas
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relevantes que al respecto reporta la literatura y se analizan sus implicaciones para la

educacion.

2.2 La Investigacion sobre los Hemisferios Cerebrales?!

Hasta mediado del Siglo XIX los investigadores todavia no habian advertido la
especializacion de los hemisferios cerebrales. Los primeros hallazgos, en este sentido, se
deben al meédico francés Paul Broca y al neurofisidlogo aleman Carl Wernicke (citado
por Herrmann, 1989; Wittrock, 1977; VerLee, 1986), quienes a partir de sus
observaciones clinicas en pacientes con dafios cerebrales llegaron a la conclusion de que
habia una relacion directa entre el dafio de ciertas zonas del cerebro y la pérdida de la
capacidad de hablar. Especificamente, Broca observo, en 1985, que las lesiones en cierta
zona de la parte izquierda del cerebro producian, casi invariablemente, trastornos en el
habla, en tanto que ello no corria con las lesiones en la misma zona del hemisferio
derecho.

Posteriormente, en 1874, Wernicke identifico otra regién, diferente a la ya descubierta
por Broca, relacionada con otro tipo de dificultad en el habla. De nuevo, constato que el
lenguaje sélo era afectado por una lesion en el hemisferio izquierdo. En ambos casos, los
investigadores determinaron que la incapacidad no estaba relacionada con los musculos
productores del habla, sino que cada zona intervenia en su proceso mental basico
necesario para la produccién de un lenguaje articulado y con significado.

Los hallazgos anteriores no s6lo permitieron confirmar la diferenciacion funcional de los
dos hemisferios cerebrales, sino que hicieron pensar en el cerebro izquierdo ademas, de
ser diferente, era también superior al derecho, por el hecho mismo de estar asociado con
la capacidad de hablar. Asi surgi6 la teoria de la dominancia cerebral. Esta teoria parecia
estar respaldada por el hecho de que en la mayoria de las personas la mano derecha
(controlada por el hemisferio izquierdo) es la dominante, lo cual llevd a pensar que el
hemisferio derecho no jugaba ningin papel importante en el pensamiento.

Fue despues de la Segunda Guerra Mundial que se llegé a determinar, en soldados con

lesiones cerebrales, que el dafo de ciertas zonas del hemisferio derecho producia

2L Ruiz, Carlos. Neurociencia y Educacion.
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dificultades en ciertas funciones del organismo. VerLee (1986) ha resumido tales

hallazgos en los términos siguientes:

Si bien los pacientes con lesiones en el hemisferio derecho conservan su capacidad verbal,
a menudo experimentaban una extrema distorsion espacial; muchos tenian gran dificultad
en encontrar los lavados (cuarto de bafio) o bien eran incapaces de hallar la sala de estar.
Les costaba vestirse solos y era frecuente que se pusieran prendas al revés o que metieran
una extremidad en la manga o pierna que no le correspondia. Los dibujos también
denotaban serios problemas con las relaciones espaciales, demostrando una gran
desorganizacion y distorsion de relaciones entre diversos elementos.

Los estudios revelaron, ademas, que el hemisferio derecho era superior al izquierdo en la
discriminacion entre colores y formas, lo cual ocurria no sélo con el campo visual sino
también con los demas sentidos; por ejemplo, los pacientes con lesiones en el hemisferio
derecho tenian dificultad para discriminar cual de dos presiones en el cuerpo era mas
intensa 0 para saber con exactitud donde habia sido pinchados con un alfiler
(discriminacion tactil). También tenian problemas para familiarizarse con laberintos
cuando se les vendaban los ojos (VerLee, 1986). Los hallazgos antes reportados sobre la
especializacion de los hemisferios cerebrales quedaron confirmados con los resultados de
las investigaciones de Roger Sperry y colaboradores (Sperry, Gazzaniga y Bogen, 1969;
Sperry, Bogen y Vogel, 1970; Sperry, 1973; Gazzaniga, Bogen y Sperry, 1962, 1963,
1965, citados por Wittrock, 1977) del Instituto Tecnoldgico de California, quienes en la
década de los afio 60 disefiaron la técnica de la comisuroctomia (corte del cuello calloso)
y la aplicaron, por primera vez, con gatos para estudiar el funcionamiento de los dos
hemisferios por separado. Los resultados de tales investigaciones le permitieron a Sperry

ganar un premio Nobel de Medicina en 1981.

Al aplicar la técnica anterior con sujetos epilépticos cronicos encontraron que la
comisuroctomia no alteraba la conducta de los pacientes; es decir, los sujetos mantenian
su comportamiento habitual o normal. Esto se explica porque en la mayor parte de sus
experiencias cotidianas, los dos hemisferios reciben el mismo tipo de informacion. Sin
embargo, cuando los investigadores manipularon la presentacion de informacion de modo
que esta llegase sélo a un hemisferio, fue cuando se pudo explorar la diferencia en el

funcionamiento de los dos lados del cerebro.
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Los resultados de estas investigaciones permitieron conocer muchos aspectos
relacionados con el control de la conducta, por ejemplo, que el lado izquierdo del cuerpo
estd controlado principalmente por el hemisferio derecho, y que el lado derecho esta
controlado, sobre todo, por el izquierdo. Por consiguiente, los estimulos a partir de la
mano, la pierna y el oido derecho son procesados primordialmente por el hemisferio
izquierdo y viceversa. No obstante, los estimulos visuales son procesados
simultaneamente por los dos hemisferios, ya que cada ojo envia informacion a ambos
lados del cerebro.

Otras investigaciones (Ver Gazzaniga, Bogen y Sperry, 1962, citado por Wittrock, 1977)
estuvieron orientadas a determinar el intercambio de informacion entre los dos
hemisferios. El primer resultado importante fue que tal intercambio quedaba
completamente interrumpido una vez efectuada la comisuroctomia. Sin embargo, se
encontrd que la informacidon sensorial (visual, tactil, auditiva, olfativa) presentada a un
hemisferio podia ser procesada en esa mitad del cerebro, aun cuando cada uno de tales
procesos fueron realizadas fuera del campo consciente del otro lado del cerebro. Esta
observacién confirmé los resultados preliminares obtenidos con sujetos animales por
Sperry y Col (1962, citado por Wittrock, 1977), pero estos resultados fueron mas
dramaticos, puesto que es en el hemisferio izquierdo donde normalmente se procesa el
lenguaje natural y los mecanismos del discurso. Todos los procesos que se llevan a cabo
en este hemisferio pueden ser en forma verbal facilmente descritos por los pacientes;
mientras que la informacion presentada al hemisferio derecho es indescriptible. En
consecuencia, fue solo a través del uso de técnicas especiales de evaluacion desarrollados
por estos investigadores con tal propésito, que se pudo describir que el hemisferio derecho
tiene una rica e independiente vida mental y que es capaz de experienciar la mayoria de
las actividades mentales que desarrolla el lado izquierdo del cerebro (Gazzaniga, 1977).
En uno de los experimentos realizados con personas sanas se proyectd la palabra "spoon”
(cuchara) en el campo visual izquierdo (hemisferio derecho); y cuando se le pregunto al
sujeto qué estaba viendo, no pudo responder. Sin embargo, usando la mano izquierda, €l
fue capaz de identificar el objeto con referencia (*'spoon™) dentro de un grupo constituido
por diferentes elementos, sin necesidad de ver dichos elementos, simplemente fue capaz
de reconocer la forma del objeto a través de la sensacion tactil. No obstante, cuando se le
preguntd qué objeto tenia en la mano, su respuesta fue: "no lo sé", lo cual llevo a la

conclusion de que el hemisferio derecho si bien es capaz de reconocer una palabra, en
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este caso el término "cuchara" y de encontrar una cuchara real, pero no es capaz de

describir su funcionamiento con palabras.

Los resultados del experimento anterior apoyan el modelo de funcionamiento hemisférico
sugerido por los estudios de pacientes con lesiones cerebrales. La mano derecha comunica
con el hemisferio izquierdo verbal, y asi el sujeto puede describir verbalmente su
contenido. La mano izquierda comunica con el hemisferio derecho, pero puesto que la
capacidad verbal de éste es limitada, el sujeto no puede dar una respuesta verbal. Ello
pone en evidencia que la falta de una respuesta verbal no indica una carencia de
conocimientos sino tan soélo una dificultad para expresar dicho conocimiento
verbalmente. Estos resultados sugieren que mientras el hemisferio izquierdo presenta una
mayor capacidad para procesar informar verbal que el hemisferio derecho, éste es superior

al primero en el manejo de las relaciones espaciales.

En resumen, se podria decir que a través de las investigaciones en el area de la
neurociencia se ha podido establecer que muchas de las habilidades mentales especificas
son lateralizadas; es decir, son llevadas a cabo, son apoyadas y coordinadas en uno u otro
de los dos hemisferios cerebrales. Asi tenemos que la capacidad de hablar, escribir, leer
y de razonar con numeros es fundamentalmente una responsabilidad del hemisferio
izquierdo en muchas personas.

Mientras que la capacidad para percibir y orientarse en el espacio, trabajar con tareas de
geometria, elaboracion de mapas mentales y la habilidad para rotar mentalmente formas
o figuras son ejecutadas predominantemente por el hemisferio derecho.

La diferencia de procesamiento de los dos hemisferios puede ser establecida de la manera
siguiente: por una parte, el hemisferio izquierdo procesa secuencialmente, paso a paso.
Este proceso lineal es temporal, en el sentido de reconocer que un estimulo viene antes
que otro. La percepcién y la generacion verbales dependen del conocimiento del orden o
secuencia en el que se producen los sonidos. Este tipo de proceso se basa en la operacién
de analisis. Es decir, en la capacidad para discriminar las caracteristicas relevantes, para
reducir un todo a sus partes significativas.

El hemisferio derecho, por otra parte, parece especializado en el proceso simultaneo o de
proceso en paralelo; es decir, no pasa de una caracteristica a otra, sino que busca pautas
y gestalts. Integra partes componentes y las organiza en un todo. Se interesa por las

relaciones. Este método de procesar tiene plena eficiencia para la mayoria de las tareas
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visuales y espaciales y para reconocer melodias musicales, puesto que estas tareas
requieren que la mente construya una sensacion del todo al percibir una pauta en

estimulos visuales y auditivos.

De acuerdo con VerLee (1986), lo que fundamentalmente diferencia a los dos hemisferios
cerebrales, en cuanto a las funciones que realizan, es su estilo de procesamiento de
informacién. En este sentido, ella aclara que el hecho de que el estilo de procesamiento
del hemisferio izquierdo sea mas eficiente cuando trata de un tipo de informacién
temporalmente organizada, como el lenguaje, no significa que el lenguaje este situado en
el lado izquierdo del cerebro. De la misma manera sefiala que el pensamiento viso-
espacial no radica en el hemisferio derecho, sino que éste se especializa en una modalidad
de proceso que percibe y construye pautas; en consecuencia, es mas eficiente en las tareas

viso-espaciales.

2.3 La Teoria del Cerebro Triuno

La teoria del cerebro triuno propuesta por MacLean (1978, 1990) presenta otra vision del
funcionamiento del cerebro humano y sus implicaciones para la educacién. Sin embargo,
esta conceptualizacion no es opuesta a la de la dominacion cerebral; por el contrario, la
complementa y amplia. Esta teoria ha sido desarrollada a partir de estudios fisioldgicos
realizados con animales. MacLean considera que el cerebro humano esta formado por tres
cerebros integrados en uno. Estos cerebros son: (a) el reptiliano; (b) el sistema limbico; y
(c) la neocorteza. Cada una de estas areas del cerebro ejerce diferentes funciones que, en

ultima instancia, son responsables por la conducta humana.

2.3.1 El Cerebro Reptiliano

Esta parte del cerebro esta formada por los ganglios basales, el tallo cerebral y el sistema
reticular. Es el responsable de la conducta automatica o programada, tales como las que
se refieren a la preservacion de la especie y a los cambios fisioldgicos necesarios para la
sobrevivencia. Algunas veces, es denominado complejo reptiliano porque es tipico de los
reptiles y tiene un papel muy importante en el control de la vida instintiva.

En consecuencia, este cerebro no esta en capacidad de pensar, ni de sentir; su funcion es

la de actuar, cuando el estado del organismo asi lo demanda.
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Desde un punto de vista evolutivo, el cerebro reptiliano es el mas primario y estd muy
relacionado con la piel y con los poros. Esta area del cerebro controla las necesidades
basicas y la reaccién de “luchar o volar”, la cual se refiere a los cambios en el
funcionamiento fisioldgico que acompafian al estrés o a la amenaza.

El complejo reptiliano, en los seres humanos, incluye conductas que se asemejan a los
rituales animales como el anidarse o aparearse. La conducta animal estd en gran medida
controlada por esta area del cerebro. Se trata de un tipo de conducta instintiva programada
y poderosa y, por lo tanto, es muy resistente al cambio.

En el cerebro reptiliano se procesan las experiencias primarias, no verbales, de aceptacion
o0 rechazo. Aqui se organizan y procesan las funciones que tienen que ver con el hacer y
el actuar, lo cual incluye: las rutinas, los valores, los habitos, la territorialidad, el espacio
vital, condicionamiento, adicciones, rituales, ritmos, imitaciones, inhibiciones y

seguridad. En sintesis, este cerebro se caracteriza por la accion.

2.3.2 El Sistema Limbico

De acuerdo con MacLean (1978), el segundo cerebro estd representado por el sistema
limbico, cuya funcion principal es la de controlar la vida emotiva, lo cual incluye los
sentimientos, el sexo, la regulacion endocrina, el dolor y el placer. Anatdbmicamente esta
formado por los bulbos olfatorios, el tdlamo (placer-dolor), las amigdalas (nutricion,
oralidad, proteccion, hostilidad), el nulcleo hipotalamico (cuidado de los otros,
caracteristicas de los mamiferos), el hipocampo (memoria de largo plazo), el area septal
(sexualidad) y la pituitaria (directora del sistema bioquimico del organismo). Puede ser
considerado como el cerebro afectivo, el que energiza la conducta para el logro de las
metas. El desbalance de dicho sistema conduce a estados agresivos, depresiones severas
y pérdida de la memoria, entre otras enfermedades. La investigacion en esta area parece
apoyar la nocién de que toda la informacion que penetra al organismo es supervisada y
controlada por el sistema limbico, lo cual constituye una funcion vital para la

sobrevivencia (Restqak, 1984).
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2.3.3 La Neocorteza
El tercer cerebro esta constitutivo por la neocorteza, la cual esta conformada por los dos
hemisferios en donde se llevan a efecto los procesos intelectuales superiores. De alli que

la neocorteza se la identifique, también, como el cerebro que rige la vida intelectual.

La neocorteza se convierte en el foco principal de atencidn en las lecciones que requieren
generacion o resolucion de problemas, andlisis y sintesis de informacion, del uso del
razonamiento analdgico y del pensamiento critico y creativo.

Las dos caracteristicas basicas de la neocorteza son: (a) la "vision", la cual se refiere al
sentido de globalidad, sintesis e integracion con que actla el hemisferio derecho; y (b) el
andlisis, que se refiere al estilo de procesamiento del hemisferio izquierdo, el cual hace
énfasis en la relacion parte-todo, la ldgica, la relacion causa-efecto, el razonamiento

hipotético y en la precision y exactitud.

2.4 La Teoria del Cerebro Total

Herrmann (1989), basado en los estudios previos sobre la dominancia cerebral (Sperry,
1973) y en la teoria del cerebro triuno (MacLean, 1978); asi como en los resultados de
sus propias investigaciones, utilizando equipos de retroalimentacion biol6gica (bio-
feedback) y de electroencelografia, ha replanteado el problema de la dominancia cerebral
(Ruiz Bolivar y Cols., 1994). El ha propuesto la teoria del cerebro total que se expresa en
un modelo que integra la neocorteza (hemisferios derecho e izquierdo) con el sistema
limbico. Concibe esta integracién como una totalidad organica dividida en cuatro areas o
cuadrantes, a partir de cuyas interacciones se puede lograr un estudio mas amplio y
completo de la operatividad del cerebro y sus implicaciones para la creatividad y el

aprendizaje.

Cada una de las areas cerebrales o cuadrantes realiza funciones diferenciadas. Asi, el
I6bulo superior izquierdo (Cuadrante A) se especializa en el pensamiento logico,
cualitativo, analitico, critico, matematico y basado en hechos concretos. Por su parte, el
I6bulo inferior izquierdo (Cuadrante B), se caracteriza por un estilo de pensamiento
secuencial, organizado, planificado, detallado y controlado; el l6bulo inferior derecho

(Cuadrante C) se caracteriza por un estilo de pensamiento emocional, sensorial,
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humanistico, interpersonal, musical, simbdlico y espiritual. Finalmente, el I6bulo superior
derecho (Cuadrante D), se destaca por su estilo de pensamiento conceptual, holistico,

integrador, global, sintético, creativo, artistico, espacial, visual y metaforico.

Las cuatro areas antes sefialadas se recombinan y forman, a su vez, cuatro nuevas
modalidades de pensamiento, estas son: (a) realista y del sentido comun formado por las
areas A y B (hemisferio izquierdo); (b) idealista y kinestésico, constituido por las areas C
y D (hemisferio derecho); (c) pragmatico o cerebral, conformado por los cuadrantes o
areas A y D; y (d) instintivo y visceral formado por las &reas B y C (sistema limbico).

Herrmann llega a la validacion de su modelo a partir del analisis factorial de las respuestas
de un cuestionario aplicado a una muestra de mas de 100.000 ciudadanos
norteamericanos. Dicho cuestionario estaba formado por items que representaban las
diferentes funciones cerebrales que tipicamente utilizan los individuos en situaciones
academicas, laborales, de recreacion y de la vida diaria. En cada caso, se le pide al sujeto
indicar su preferencia por tal o cual funcion, a objeto de identificar cual es la tendencia

de su dominancia con respecto a cada cuadrante.

La muestra estudiada por Herrmann indica que el 6% de los sujetos tenian una dominancia
simple, es decir, su estilo de pensamiento estaba claramente enmarcado en uno de los
cuatro cuadrantes; el 60% tenia una dominancia doble; o sea que su estilo de pensamiento
se ubica por igual en algunas de las siguientes posibles combinaciones: AB; CD; AD; AC
y BC. EI 30% tenia dominancia triple; es decir, su estilo de pensamiento era multiple y
caia en algunas de las siguientes posibilidades: ABC; BCD; CDA y DAB; mientras que
solo el 3% tenia cuadruple dominancia. De acuerdo con esta estadistica, el 94% de los
sujetos tenia dominancia en mas de un area de pensamiento.

En una de las aplicaciones del modelo del cerebro total se ha encontrado que existe una
relacién claramente definida entre el tipo de dominancia y la preferencia ocupacional. Al
respecto, Herrmann ha reportado que las personas que tienen dominancia primaria en el
cuadrante A, tienden a seleccionar ocupaciones tales como: ingeniero, medico, abogado,
banquero, fisico, quimico, biélogo y matematico, entre otras.

Las personas que tienen dominancia en el cuadrante B, prefieren ocupaciones tales como
las de: planificador, administrador, gerente y contador. Los del cuadrante C, se ubican en
ocupaciones como: maestro, comunicador social, enfermero y trabajador social; mientras

que quienes tienen dominancia en el cuadrante D, se deciden mas por las siguientes
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ocupaciones: arquitecto, pintor, literato, compositor, disefiador grafico, escultor y masico.
Hasta aqui se ha presentado una descripcion breve de las caracteristicas mas resaltantes
de los tres modelos de funcionamiento cerebral reportados en la literatura
(biohemisférico, cerebro triuno y cerebro total). A continuacion se discutird la
importancia que los hallazgos reportados en la literatura de la neurociencia tienen para la

educacion.

2.5 Implicaciones Educativas

2.5.1 Lateralidad y Aprendizaje

Uno de los aprendizajes que surgen del apartado anterior es que existen dos modalidades
de pensamiento: una verbal y otra no verbal, representadas por los hemisferios cerebrales
izquierdo y derecho respectivamente. No obstante, los sistemas educativos de la mayoria
de las sociedades occidentales tienden a privilegiar el desarrollo del hemisferio izquierdo.
Esta tendencia puede ser claramente observada cuando se constata que las areas
curriculares que tienen mayor énfasis en la escuela elemental son las de: lectura, escritura
y aritmética; dejando de esta manera la otra mitad de la potencialidad del individuo con

una posibilidad de desarrollo bastante limitada, por decir lo menos.

En general, la nocién de que existen dos modalidades laterizadas de pensamiento sugiere
que la ensefianza, ya sea a través de conferencia o de la imitacion, afecta primariamente
a uno de los dos hemisferios. Por lo tanto, el aprendizaje de cualquier area de contenido
sera mas afectivo en la medida en que se activen ambas modalidades, mediante la
presentacion diversificada de dicho contenido y a través de la utilizacion de un curriculo
que estimule el desarrollo de ambos hemisferios de manera balanceada.

El sobre-énfasis del sistema educativo en el desarrollo del &rea logico-verbal ha hecho
aparecer, errdneamente, a dicha area como la determinante en el aprendizaje escolar; sin
embargo, esta aparente superioridad del hemisferio izquierdo en el area l6gico-verbal, no
implica necesariamente superioridad en otras areas, como la viso-espacial, por ejemplo.
De hecho existen individuos que, por diferentes razones, estdn mas orientadas hacia un
tipo de procesamiento de informacion verbal;, mientras que otros son mas eficientes

cuando trabajan con informacién no verbal.
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2.5.2 Estimulacion del Hemisferio Derecho

Una de las ensefianzas que los educadores deben aprender, de los hallazgos reportados
sobre la investigacion en el area de la neurociencia, es que la efectividad de la instruccion
aumenta en la medida en que el contenido se presenta no solo en la modalidad verbal
tradicional (estimulo al hemisferio izquierdo) sino también en la modalidad no verbal o
figural (gréfica, imaginal, pictorica u otra), lo cual contribuiré a estimular el hemisferio
derecho.

Lo anterior lleva a plantear la necesidad de utilizar en el aula de clase una estrategia
instruccional mixta que combine las técnicas secuenciales, lineales, con otros enfoques
que permitan a los alumnos ver pautas, hacer uso del pensamiento visual y espacial, y
tratar con el todo, ademas de las partes. Al respecto, se podria utilizar las siguientes
estrategias de ensefianza: el pensamiento visual, la fantasia, el lenguaje evocador,

metafora, la experiencia directa, el aprendizaje multisensorial y la musica (VerLee, 1986).

2.5.3 Cerebro Triuno y Educacion

Como ya se ha sefialado, MacLean (1978, 1990) en su teoria del cerebro triuno interpreta
el cerebro como un sistema formado por tres subsistemas: el reptilliano, el limbico y la
neocorteza, los cuales interaccionan permanentemente para la produccién de la conducta.
Esta conceptualizacién enfatiza una vision holisticas del comportamiento en términos de
sus procesos determinantes; de alli que considere que no es apropiado un estudio de dicho
comportamiento a partir de los procesos parciales cognitivos 0 motivacionales que lo
producen, sino como una totalidad. En consecuencia, comprender esta conceptualizacion
del funcionamiento del cerebro tiene importantes implicaciones para la educacion, por
cuanto le puede servir al docente como base tedrica para una interpretacion mas adecuada
del proceso interactivo que ocurre en el aula de clase y para desarrollar un sistema de
instruccion integrado que tome en cuenta las diferentes areas del cerebro.

Para ilustrar el planteamiento anterior, Nummela y Rosengren (1986) plantean que se
puede dar el caso de que un nifio pudiera estar vivenciando un sentimiento de ira debido
a una pelea con uno de sus comparieros, al mismo tiempo que podria estar tratando de
comprender una instruccion compleja para la realizacion de una tarea. Este tipo de
situacion no es nueva; sin embargo, en el pasado su tratamiento era generalmente por
separado; por ejemplo, el area afectiva era tratada independientemente de la dimension

cognitiva y viceversa.
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Numera y Rosengren consideran que toda nueva informacion, o aprendizaje en general,
envuelve un contenido emocional o esta asociado con algun contexto emocional. De alli
que cuando un docente quiere que un alumno aprenda algo, el sentimiento del estudiante
hacia el educador, la escuela y la materia, interaccionan con su habilidad para procesar la
nueva informacion. Por ejemplo, un estudiante que perciba el ambiente o clima de la clase
como inseguro, hostil o amenazante, en lugar de estimulante, excitante o retador,

experimentara una interferencia emocional en su intento por aprender.

Por su parte, Lozanov (1978) ha sefialado que existen barreras para aprender, las cuales
actian como filtros emocionales que determinan la aceptacion o rechazo de la nueva
informacidn por parte del estudiante. Estas barreras actian como alarmas que se activan
automatica-mente, con un propdésito de autoproteccion y estan relacionadas con fuentes
externas de estimulos o con los estimulos propiamente dichos.

Lozanov piensa que la barrera surge cuando el estudiante percibe una falta de confianza
en el docente: (a) como persona o como autoridad; (b) en cuanto a la habilidad intelectual
y dominio del contenido de la leccion; o (c) en relacion con cualquier pregunta que pueda
estar refiida con cuestiones religiosas o morales o con sistemas de creencias. El considera
que estas barreras existen en forma permanente, tanto a nivel consciente como
inconsciente, y cuando un estudiante las vivencia el foco de la atencion se desplaza desde

la leccion y el profesor, hacia los sentimientos y fantasias internas.

La investigacion en esta area parece apoyar la nocion de que los sentimientos y el
aprendizaje son inseparables, lo cual plantea la necesidad de que los docentes sean mas
sensibles a las barreras emocionales del aula de clase que potencialmente amenaza la
calidad de la instruccion. En consecuencia, los docentes deben propiciar un clima
psicoafectivo agradable, armonico y emocionalmente célido que haga propicia una
efectiva interaccion docente-alumnos, y alumno-alumnos. La ensefianza principal que los
educadores deben derivar de esta teoria del cerebro triuno es la conveniencia de
desarrollar  estrategias instruccionales integradas, basadas en una nueva
conceptualizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje, que tome en cuenta que el
alumno puede vivenciar el aprendizaje a diferentes niveles al mismo tiempo, incluyendo

el nivel inconsciente, y que estos procesos estan en permanente actividad; es decir, los
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tres cerebros (reptiliano, limbico y neocorteza) influyen complementariamente en la

efectividad del aprendizaje.

2.5.4 Cerebro Total y Educacion

Del modelo de Herrmann se pueden deducir tres implicaciones principales para la
educacion. En primer lugar, el mismo podria ser utilizado como criterio para disefiar e
instrumentar politicas de seleccion de estudiantes para la carrera de formacion docente.
Ello permitiria admitir alumnos mejores dotados para el estudio y desarrollo de la
profesion de educador.

En segundo lugar, como criterio para la administracion del curriculo en la carrera de
formacion docente. Esto permitiria formar teérica y metodol6gicamente en este campo, a
los estudiantes de formacion docente.

En tercer lugar, como criterio para fundamentar programas de entrenamiento de docentes
en servicio; de esta manera los educadores se capacitarian para orientar el disefio y la
practica instruccional, de acuerdo con los postulados de este modelo, lo cual contribuiria

a mejorar la calidad de la ensefianza y del aprendizaje.

Resumen

Se derivan dos conclusiones basicas, ellas son:

1. La neurociencia constituye un nuevo paradigma que permite analizar y explicar el
comportamiento humano inteligente, desde tres perspectivas tedricas diferentes, pero que,
al mismo tiempo, son complementarias. La caracteristica mas destacada en cada uno de
los modelos presentados es la holonomia.

Esta condicion se expresa en el mecanismo de funcionamiento del cerebro en el cual
relaciona las partes con el todo; es decir, existen hemisferios, areas o cuadrantes que
cumplen funciones especificas, que caracterizan el comportamiento humano, pero éste, a
su vez, requiere de todo el cerebro, para operar de manera dptima.

2. Los hallazgos de la neuroeducacion tienen implicaciones para la teoria y la préctica
educativa. En el primer caso, al ofrecer explicaciones novedosas que permiten
profundizar en el conocimiento acerca de las condiciones bajo las cuales el aprendizaje

puede ser mas efectivo.
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Desde el punto de vista de la practica educativa, porque permitiria fundamentar el disefio
de estrategias instruccionales no convencionales dirigidas a atender las diferentes

dimensiones y el desarrollo de la creatividad y pensamiento critico.

Para Ortiz (2013), sefiala que para integrar los conocimientos del cerebro aplicados a la
educacidn constituye un trabajo muy arduo, dificil y de gran complejidad. Afiade que la
educacion no es una disciplina que tenga como objetivo la investigacion, que desde el
punto de vista cientifico, dispone de una limitada capacidad explicativa o predictiva ante
dichos procesos. Es bastante con entender la temporalidad en cdmo opera la red de
conexiones en el cerebro de un nifio y de un adolescente en el proceso neuroeducativo.

Pero, ¢Qué nos dice la neurociencia al respecto, en relacion al tema que estamos
presentando con relacion al pensamiento critico? Para responder a la pregunta, veamos

primero qué es la neurociencia en educacion.

La idea de la neurociencia en la educacion, segun Ortiz (2013), es intentar influir este
conocimiento sobre las politicas educativas de un pais, no de una escuela y para lograr
este gran reto, al menos se debe empezar con estimular a los padres y profesionales de la
ensefianza en esta disciplina que permitan posteriormente en el desarrollo de programas
neuro-pedagogicos que tendria un enorme impacto individual y colectivo por su eficacia
y en la rentabilidad social. Pretende contribuir en la mejora de los aprendizajes en los
nifios y adolescentes. El aprendizaje escolar es algo mas que la adquisicion de una suma
de conocimientos. Es justamente el escenario adecuado para afianzar aptitudes, actitudes
y valores que son la base de una vida adulta satisfactoria. Para ello se necesita hacer un

conjunto de actividades:

e Fomentar escenarios para preparar al estudiante con una adecuada adaptabilidad
emocional, fundamental para controlar e integrar adecuadamente los procesos de
aprendizaje.

e Generar aprendizajes significativos para asegurar su efectividad a lo largo de la
vida. Ausubel (1983) sostiene que el nifio aprende un contenido sélo cuando es
capaz de atribuirle significados dependiendo de sus capacidades, experiencias
previas y estructuras cognitivas y que solo construira significados cuando haya
sido capaz de establecer relaciones concretas entre los nuevos aprendizajes y los

ya conocidos o saberes previos.
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e Que en la ensefianza esté basado en la resolucion de problemas, en la toma de
decisiones, en aprender a pensar y no pretender solamente en aumentar
conocimientos o la informacion por si mismos.

e Algo mas complejo: organizar la ensefianza sobre la base del desarrollo individual
del cerebro més que a partir de programas pedagdgicos establecidos previamente
por las politicas de cada centro educativo dentro del marco de las politicas

publicas establecido por el ministerio de educacion de cada pais.

En UPC se han desarrollado un conjunto de estrategias metodoldgicas para desarrollar
procesos psicopedagogicos para la mejora en la ensefianza usando metodologia activa,
tomando en cuenta el nivel de formacion de los alumnos egresados de las escuelas de
Lima y en menor porcentaje de las de provincias. Desafortunadamente, el nivel de
desarrollo de la competencia de pensamiento critico es un problema latente y que cada
Escuela Profesional siempre ha estado buscando mecanismos de mejora continua para

dicha competencia.

Los pedagogos siempre han promovido la idea que es mejor desarrollar menos temas en
una determinada asignatura pero bien desarrollados, que el profesor ensefie a manejarlos
e integrarlos en el contexto de la vida cotidiana, de manera que el alumno pueda generar
estrategias para resolver problemas que se le plantean de la manera mas adecuada, asi
como también como organizar la informacion de manera consecuente con el problema y
la situacion.

El maestro deberia dedicar mas tiempo el “como” (resolver) que aumentar el “qué”
(informacion aprender). Esto significa que en el cerebro las redes neuronales son
organizaciones mas complejas en el “como” en el “qué”. Esto significa que si bien es
cierto que en un nifio, el aprendizaje es mucho mas rapido que en los adultos, no significa
que su toma de decisiones sea mas efectiva, puesto que en el adulto ha aprendido mediante
modelos que ya tiene integrados en amplias redes neuronales y es capaz de llevar a cabo

maultiples decisiones y ejecutar funciones cognitivas a partir de la poca informacion.

Es mas, segin Mesulam (1985) y Desimone (1995) sostienen que la cantidad de

informacidn supera la capacidad del sistema nervioso para poder procesarla. Para ello es
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necesaria la existencia de un mecanismo neuronal que seleccione y organice las
percepciones para una recepcion efectiva. Y mas aun con la presencia del Internet y la
vasta informacion disponible, un estudiante no siempre puede diferenciar qué

informacidn es relevante o efectiva y cual no.

Hoizumi, (2004), sostiene que el desarrollo del cerebro deberia ser tomado en
consideracioén al disefiar el curriculo educacional, donde la mayoria de los cambios se
producen en I6bulo frontal, es decir funciones ejecutivas, planificacion, razonamiento,
toma de decisiones y el control de impulsos, ocurren en la edad entre los 5 y 20 afios de

edad en promedio.
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Figura 2. 7 Desarrollo cerebral en la etapa de la nifiez-adolescencia

[Fuente: Trends in Molecular Medicine 2014, Volume 20]

Para Hoizumi, es importante sensibilizar a los maestros y educadores sobre la
trascendencia que tienen sus ensefianzas en el modelado estructural del cerebro del
adolescente. Esto podria mejorar considerablemente la dinamica cerebral y la capacidad
del aprendizaje de los estudiantes.

Los procesos cerebrales de aprendizaje, analizado desde la neurociencia a través desde la
neurofisiologia y la neuroimagen, son aquellos donde el cerebro reacciona ante un
estimulo, lo analiza, lo procesa, lo integra y lo ejecuta. Y esto se hace de manera continua
toda la vida en su interaccion con el medio ambiente y mucho depende en la incidencia

en la etapa infantil.

Por ello, en las escuelas de estimulacion temprana en el pais hacen este proceso en nifios
de corta edad entre dos y cuatro afios de edad. Esto se inicia desde la interaccion con el

medioambiente, el desarrollo de sus emociones y motivaciones, permitiendo el desarrollo
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de experiencias y de estructuras neuronales que le permiten afrontar cualquier proceso

cognitivo.

Desafortunadamente, este proceso de estimulacion y desarrollo de competencias de la
compresion de lectura y solucion de problemas no se mantiene o no se realiza en las

escuelas peruanas, tanto en el nivel primario como en el secundario adecuadamente.

Pensamiento critico

g Dendrogénesis — mielogénesis — neurogénesis
2 (proceso ciclico) .
E o . 5
z Eliminacion selectiva =
de sinapsis (pruning)
Edad en afios
) | ! (a escala logaritmica)
Sinaptogénesis 1 10 ¢ 100

_________________________

Matematica
Espacialidad, numeralidad, magnitudes, etc.

Lenguaje

Reconocimiento fonético, ete.

Musica
Mente musical, etc.

Aprendizaje natural
Entorno natural, etc.

Figura 2. 8 Relacion entre la neurociencia y desarrollo cognitivo de los estudiantes en relacién al pensamiento
critico

[Fuente: Propia]
Ortiz (2013) establece argumentos muy sélidos desde el punto de vista de la neurociencia
para establecer los parametros de referencia de una adecuada educacion. Cabe recalcar
que se va a incidir para el estudio de la presente investigacion en el desarrollo del
adolescente entre los 12 y 16 afios, que es la edad donde el estudiante esta en el nivel de

educacion secundaria.

2.6 Sobre la plasticidad neuronal y el desarrollo ciclico del cerebro

En el desarrollo cognitivo existen dos procesos que estan intimamente asociados: la

plasticidad neuronal y el desarrollo ciclico.
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Figura 2. 9 Proceso de maduracion cerebral

[Fuente: Internet]

En el proceso de maduracion cerebral las neuronas llevan a cabo diferentes procesos
neurobioldgicos. Segun la figura mostrada, las sinapsis (del griego covoyig [synapsis],
unién o enlace) pueden ser generadas (Sinaptogénesis), en cambio otras sinapsis pueden
ser desconectadas o podadas (pruning); pueden interconectarse nuevas neuronas distantes
entre si (mielogénesis), pueden generarse nuevas conexiones en los mismos terminales o
en terminales cercanos a los de otras neuronas (dendrogénesis) como también pueden

generarse nuevas neuronas (neurogénesis)

Dendritas L/ ' Dendrifas /
) )

Ty - gy
)

f:leo = B N N\ ficleo y
A ANS &Y

’I : /
’Direccién \\ ! Axén ,

/4 k
%’ Axén // de Impulso
“"

7

-3 Terminal
\S}o Presinaptico

del Axon

Mitocondria g,

| Vesicula
> ln aptica

Hendidura

Sinaptica

"~ “Recepto
N

Dendrita Postsindptica

Figura 2. 10 Procesos Neurobiolégicos

[Fuente: Internet]

99



Nuestro cerebro posee una gran plasticidad, lo cual quiere decir que su estructura y la
conectividad neuronal pueden cambiar con la experiencia. Esta plasticidad se mantiene a
lo largo de toda la vida, aunque si es cierto que los cambios mas profundos e importantes

en el cerebro ocurren durante la infancia y la adolescencia.

Aguilar (1998) sostiene que la plasticidad neuronal se refiere a la adaptacion funcional y
reorganizacion estructural que experimenta el sistema nervioso ante cambios en su medio
externo e interno, ademas puede reflejar la adaptacion funcional del cerebro para
minimizar los efectos de las lesiones estructurales y funcionales. La plasticidad cerebral
no acaba con la adolescencia sino que persiste a lo largo de la vida en funcion de la
estimulacion. Esto ha sido posible a través de las imagenes de resonancia magnética

funcional (FMRI: Functional magnetic resonance imaging).

Una controversia ante la estimulacién temprana que las escuelas especializadas las
aplican para nifios de corta edad en Lima es que si es adecuado estimular al cerebro
masivamente o sobreestimular. Algunos expertos sostienen que no, debido que a que no
siempre se espera resultados esperados y mas auin si en la educacion secundaria se

descuida o no se sostiene el proceso de estimulacion.

El cerebro también requiere de descansos para poder elaborar adecuadamente la
informacion a lo largo del dia. Por ese motivo, Ortiz (2013) recomienda que el tiempo, la
frecuencia y el tipo de estimulacion, asi como los periodos de descanso son las claves
para un buen desarrollo del cerebro. Una estimulacién ordenada y dirigida adecuada en
la vida originard méas conexiones y redes neuronales y ésta sera mas certera y especifica.
En cambio, una sobreestimulacion conseguird mas sinapsis y conexiones neuronales pero

sin una direccion especial.

En los primeros afios, la gran mayoria de neuronas que poseemos se forman en nuestros
tres primeros meses de vida. Tal y como explica Howard-Jones (2010), después del
nacimiento se contintan formando neuronas en el hipocampo y en el cerebelo. En el
hipocampo la neurogénesis tiene lugar incluso durante la edad adulta, aunque al parecer,
la importancia de la formacién de estas sinapsis no es relevante -al menos no lo parece

segun las evidencias hasta el momento- para el proceso de aprendizaje.

Segun Hutterlocken (1997), tras el proceso de neurogénesis, se produce la llamada poda

sinaptica, la cual tiene lugar en distintos periodos: en el cértex visual el nimero de
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conexiones tiene su pico maximo entre los 8 a 10 meses de vida, mientras que en los
cortices frontal y parietal la poda no comienza hasta el principio de la pubertad, llegando
a los niveles de la edad adulta alrededor de los 18 afios o incluso mas tarde. Es decir, que
segun el area del cerebro de la que se hable, el periodo de pico de neurogénesis y de

comienzo de la poda sinaptica ser distinto.

El asunto importante, segin Howard-Jones (2010), es dilucidar hasta qué punto estos
cambios en el cerebro son susceptibles de ser modificados por el entorno y el contexto, o
si son una cuestion de genética. Tal y como lo advierte, segun lo descrito hasta ahora
“esto cambios pueden sonar como genéticamente programados, pero la situacion es
mucho mas compleja que esto”. No se puede obviar que el entorno, la experiencia, influye
en los cambios neuronales que se dan gracias a la plasticidad del cerebro. Es decir, estos
procesos estan afectados normalmente por las influencias del entorno. En palabras de
Howard-Jones: “Por lo tanto, incluso a nivel de actividad genética, la interaccién con la
experiencia y el entorno probablemente juega un papel crucial en el desarrollo normal del

cerebro. Nuestros genes contribuyen, pero no definen, quiénes somos”.

De hecho, Koizumi (citado por Striker), explica esto mismo basandose en un experimento
que se realizé con gatos. Se criaba a las crias de los gatos en un entorno en el que solo
habia rayas verticales, sin que pudiesen ver rayas horizontales. Resultado de esto es que
las estructuras cerebrales encargadas de discernir las rayas horizontales desaparecieron
en los gatitos, no se mantuvieron esas sinapsis neuronales. Basandose en esto se concluye
que incluso la formacién del sistema visual en el cerebro es atribuible a un proceso de
aprendizaje con un periodo critico concreto. En el caso del sistema visual de los seres
humanos, el pico de densidad sinaptica se produce alrededor de los 8 meses de vida tras
el nacimiento. Tras este periodo se produce una adaptacion de las sinapsis al entorno en

el que vive el bebé.

Los periodos tanto de aumento de la sinaptogénesis como de poda sinaptica pueden ser
consideradas como un indicador del aumento de la sensibilidad para aprender, y pueden
explicar lo que se llaman periodos sensibles para aprender segin qué cosas. Seguramente,
en un futuro se sabra tanto de los periodos sensibles que podremos conocer qué cosas
pueden ser aprendidas de manera mas efectiva en cada periodo, pero tal y como recuerda

Howard-Jones, hoy por hoy “nuestro conocimiento de los periodos sensibles en el

101



desarrollo humano esta tnicamente limitado y restringido a su funcionamiento perceptual

basico”.

- El desarrollo del cerebro en la adolescencia:

Los lébulos frontales estan asociados a los procesamientos de alto nivel relacionados con
la educacion y estos, junto con las regiones parietales, al final de la adolescencia estan en
aun en fase de cambios radicales en la estructura del cerebro. Por este motivo se entiende
que la infancia y la adolescencia son consideradas como etapas de especial importancia

para el aprendizaje.

En la adolescencia tiene lugar la poda sinaptica, proceso fundamental para la formacion
de la estructura del cerebro en cada individuo. Pero aparte de este proceso, también tiene
lugar otro tipo de cambio neuronal fundamental, la mielinizacion. La definicion que
Howard-Jones da de la mielinizacion es la siguiente: “Este es el proceso por el cual los
axones, que llevan mensajes de neurona a neurona, son recubiertos por una sustancia
grasa llamada mielina, con lo que mejora la eficiencia de la informacion que se comunica

en el cerebro”.

Segun Sowell (2003), en los Iébulos frontales y parietales, la mielinizacion aumenta
considerablemente durante la adolescencia, y sigue creciendo, aungque en menor medida
durante la edad adulta, favoreciendo un aumento en la velocidad de la comunicacion
neuronal que tiene lugar en estas regiones. Por estas razones, se podria esperar que el
cerebro adolescente esté menos preparado que un cerebro adulto para llevar a cabo un
gran numero de procesos como por ejemplo: dirigir la atencién, planear tareas futuras,
inhibir un comportamiento inadecuado, realizar distintas tareas al mismo tiempo, y una
amplia variedad de tareas socialmente orientadas. Este proceso estd programado
genéticamente. Algunas areas estan ya mielinizadas antes del nacimiento. La

mielinizacion continua, por ejemplo en el area prefrontal, hasta los 20 afios.

De hecho, ciertos procesos y tareas tienen un peor desarrollo durante la pubertad que
durante la infancia, es decir, que se observa una discontinuidad durante la adolescencia
debida tanto a la poda sinaptica como al proceso de mielinizacién. Segun observo
McGivern (2002) a traves de tests psicologicos, que los nifios de 11-12 afios llevaban a

cabo ciertas tareas peor que nifios mas pequefios. De hecho, estos resultados se ven
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respaldados por otras investigaciones, como la Blakemore y Choudhury (2006), quienes
han demostrado que tareas en las cuales subyacen habilidades de comunicacion social,
como la capacidad de empatia necesaria para ponerse en el lugar del otro, entender el

punto de vista del otro, sufren estas discontinuidades durante la adolescencia.

Parece razonable entender asi, que cuando se habla de periodos sensibles y se cifien estos
de manera estricta a la infancia y la adolescencia, se puede entrar en conflicto si se tiene
en cuenta la mielinizacion. Respecto a los periodos sensibles en los que se favorece un
tipo concreto de aprendizaje, Howard-Jones apunta que “[...] mientras [que en Inglaterra
y Gales] el desarrollo de los nifios en areas como el lenguaje es favorecido por los
mecanismos bioldgicos especificos que se desarrollan en ese momento para esas
destrezas. De esta manera, la educacion formal, igual que la experiencia social, puede

tener un rol particularmente importante en modelar el cerebro adolescente”.

Ciertos conocimientos sobre el cerebro adolescente que disponemos hoy en dia gracias a
las técnicas de neuroimagen nos pueden ayudar a disefiar perspectivas educativas que
favorezcan el control del comportamiento en los adolescentes, como es el caso de latoma
de decisiones ante situaciones de riesgo. Al respecto, las investigaciones de Ernst (2005),
Eshel (2007) y Baird (2005), apuntan en la direccion de que el cortex prefrontal esta
involucrado en la evaluacion de riesgos en situaciones de peligro potencial, y que
comparando los resultados entre jovenes y adultos, se observa una actividad mas reducida

en las regiones prefrontales ante estas situaciones de riesgo.
- El desarrollo del cerebro en la edad adulta:

Tal y como ya indicaba Good (2001), Sheff (et al, 2001) y Shors (et al, 2001), los cambios
en el cerebro contintan en la vida adulta. A partir de los 30 afios mas 0 menos, comienza
a reducirse el volumen de la materia gris en algunas zonas del cerebro, y esta reduccion
va en aumento con la edad. Pero a pesar de que se percibe esta pérdida de materia gris en
el cerebro, también se observan cambios en las sinapsis, asi como también la produccion
de nuevas neuronas —al menos en el hipocampo- que tienen que ver con nuevos recuerdos.
Por lo tanto, esperar el simple declive cerebral con la edad, puede ser un error. Para
Leclerc (2007), si parece evidente que las personas, tal como van llegando a la vejez, van
procesando la informacién de una manera mas lenta, asi como también reducen su

capacidad de memorizar, pero por otra parte, se ha demostrado que han aumentado
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respecto al conocimiento general y verbal, asi como también han acumulado una

importante experiencia social.

La continua plasticidad que observamos en el cerebro nos sugiere que éste, incluso en la
edad adulta, esta bien disefiado para llevar a cabo un aprendizaje a lo largo de la vida,
ademads, hay claras evidencias de que esta capacidad de adaptacion puede incluso
modificar la estructura del cerebro. Lo que si se sabe al mismo tiempo es que los cambios
en la estructura del cerebro perduran mientras se desarrolle la actividad de manera
periddica. Cuando la actividad cesa, el cerebro vuelve a su estado anterior. De ahi que
comunmente se dice “si no lo utilizas, lo pierdes”. Esto nos muestra la importancia que
tiene la educacién entendida como educacion a lo largo de la vida, ya que en el momento
en el que se deje de ejercitar el cerebro, en el momento en el que se deja de aprender, la
estructura cerebral vuelve a cambiar. Por lo tanto, cabe seguir de aqui la afirmacion de
que la educacion disefiada a lo largo de toda la vida hace que nuestro cerebro esté mejor
desarrollado y mas activo, de lo contrario, al dejar de aprender en un momento dado por
cuestion de la edad se agiliza el declive de nuestra plasticidad cerebral y de la agilidad
mental. Incluso esto se aplica como terapia para enfermedades como el Alzheimer, tal y
como se explica en numerosas investigaciones como la de Acevedo y Loewestein (2007).

John T. Bruer (1997) explica los conceptos clave de la neuroeducacion a partir de lo que
él denomina el argumento de la neurociencia y la educacion. Hasta los 10 afios de edad
se produce un rapido aumento del nimero de sinapsis en el cerebro de los nifios. Tras esta
sinaptogeénesis, se produce una “poda sinaptica”, proceso mediante el cual se mantienen
las sinapsis que son utilizadas por el nifio y se eliminan las que no. Por lo tanto, es un
proceso de eliminacion sinaptica dependiente de las experiencias durante la infancia. El
argumento de la neurociencia y la educacion defiende que durante este periodo critico,
los nifios pueden beneficiarse de entornos enriquecidos que estimulen la utilizacion de las
sinapsis que han desarrollado sus cerebros durante su primera infancia. Asi, segin Bruer
(1997), si durante este periodo critico privamos a los nifios de estos entornos enriquecidos,

se perderan para siempre grandes oportunidades de aprendizaje significativo:

“La afirmacién de que los nifios son capaces de aprender mds a edades muy tempranas,
cuando ellos tienen un exceso de sinapsis y una maxima actividad cerebral, es una de las

mas comunes en la literatura relativa a educacion y neurociencia”.
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Segun Bruer, el argumento de la neurociencia y la educacién se basa en tres hallazgos
importantes en neurobiologia del desarrollo: la sinaptogénesis (proceso que aumenta
notablemente el numero de sinapsis que conectan las neuronas en el cerebro y que es
seguido por un periodo de eliminacion sinaptica), los periodos criticos dependientes de la
experiencia en el desarrollo de los sistemas sensorial y motor, y por Gltimo, los entornos
enriquecidos que son la causa de que se formen nuevas sinapsis. Analiza estos tres
hallazgos para examinar en qué falla el argumento de la neurociencia y la educacion
respecto a cada uno de ellos. Por su parte la OCDE ha hecho una revision posterior de
estos conceptos clave para la neuroeducacion, con lo que aqui se presentan ambas

posturas de manera que puedan complementarse.
Sinaptogénesis

Al nacer, el nimero de sinapsis es menor comparado con los niveles de los adultos.
Después de dos meses de vida y llegando a un pico a los diez meses, la densidad sinaptica
en el cerebro aumenta exponencialmente y supera los niveles en adultos. Entonces
comienza un continuo descenso Yy estabilizacion hasta el nivel en adultos que se produce
alrededor de los 10 afos. Ortiz (2013) sefiala que la sinaptogénesis es el proceso por el
cual las sinapsis son creadas en gran numero durante periodos normales del crecimiento.
El proceso por el cual las sinapsis descienden en nimero es referido como “poda” y es un

proceso normal y necesario para el crecimiento y desarrollo.

Goldman-Rakic (1987) realiza un estudio sobre la sinaptogénesis de los monos Rhesus,
con la intencién de fundamentar la sinaptogénesis en los humanos y la importancia de la
misma en los procesos de aprendizaje. Basandose en este estudio, numerosos articulos de
educacion afirman que el periodo critico en humanos puede ser tan temprano como desde
el nacimiento a los 3 afios de vida. Si nos basamos en la neurociencia, existen dos
problemas al fundamentar la sinaptogénesis de los humanos en este estudio de Goldman-
Rakic, ya que se hacen dos asunciones previas. En primer lugar, se asume que el curso
del tiempo de la sinaptogénesis es el mismo en los humanos que en los monos Rhesus.
En segundo lugar, se asume que el periodo de exceso sindptico es el periodo critico para

el aprendizaje.

Bruer critica estas dos asunciones previas. A pesar de que no hay demasiados datos
respecto a la sinaptogénesis en humanos comparado con otros estudios en animales,

basdndonos en la neurociencia, lo que si sabemos es que “a diferencia de los monos,
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donde la sinaptogénesis parece ocurrir simultdneamente a través de todos las regiones del
cerebro, los limitados datos en humanos sugieren que los cambios en el nimero de
sinapsis por neurona o cambios en la densidad sindptica en nuestra especie puede variar
entre areas del cerebro”. Por otra parte, Bruer también pone de relieve el hecho
comprobado de que en el cortex frontal, la densidad sinéptica no se estabiliza hasta la
mediana-tardia adolescencia. Lo que ocurre es que esta area durante algun tiempo se habia
considerado que no tenia mucha importancia, pero estudios posteriores apuntan a que es
el area encargada de la planificacion, integracion de la informacion y mantenimiento del
control ejecutivo de las funciones cognitivas. Por lo tanto, para los neurocientificos no se

sustenta la afirmacion de que de 0 a 3 afios es el periodo critico para los humanos.

En esta misma linea, respecto a la sinaptogénesis y periodos criticos, Bruer explica que
no esté claro que sea este periodo el Unico factor determinante para nuestro aprendizaje
significativo: “lo mas que podemos decir es que la sinaptogénesis podria ser necesaria
para la emergencia inicial de [ciertas] habilidades y comportamientos, pero no puede dar
cuenta enteramente de nuestro refinamiento continuado. Algun otro mecanismo neuronal
debe operar en apoyo del aprendizaje significativo que tiene lugar después de la

sinaptogénesis y el cese del proceso de poda sinaptica”.

Lo que si parece evidente para Bruer es que a partir de lo que sabemos por el estudio con
animales, podemos concluir que la experiencia afecta al patrén de las conexiones
sinapticas y que ese patrdn, no solo el nimero de conexiones, es lo que realmente importa

para una funcion normal del cerebro.

Por otra parte, estudios hechos con ratones, como el del Dr. Greenough (1987) defienden
que la densidad sinaptica de las ratas aumenta con los entornos enriquecidos, y que por
tanto, una mayor densidad sinaptica les situaba “en mejores condiciones para llevar a

cabo la tarea del aprendizaje”.

Y aqui es donde empieza el neuromito, ya que: “aunque la sinaptogénesis y la poda
sinaptica es probable que tengan importantes implicaciones para el aprendizaje en
ratones, no esta probado que lo mismo sea valido para humanos. La logica del neuromito
es que cuantas mas sinapsis existan, mayor serd el potencial de la actividad y la
comunicacion nerviosa, y esto hara posible un mejor aprendizaje. Una creencia asociada

es que la intervencion educativa temprana utilizando “entornos enriquecidos” puede
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salvar sinapsis de la poda, o puede crear nuevas sinapsis, 10 que conduce a una mayor

inteligencia o una mayor capacidad de aprendizaje”

Pero el caso es que a parte de los datos descriptivos respecto a la actividad sinaptica y su
densidad, no hay mucha més evidencia cientifica que pueda relacionar la densidad
sinaptica en edades tempranas con una mejora de la capacidad para aprender en los seres
humanos. Tal y como advierte Bruer, los estudios realizados ain no pueden ser la base
para tomar medidas concretas para mejorar la educacién. Y esto no quiere decir que no

sean hallazgos importantes, sino que es necesaria mas investigacion.

Segun la OCDE, no estan probados ninguno de los siguientes aspectos: “en primer lugar,
es todavia dificil obtener evidencia directa que dé cuenta de la relacion entre densidad
sinaptica y aprendizaje. En segundo lugar, no hay mucha evidencia neurocientifica en
humanos sobre la relacion predictiva densidad sinaptica en edades tempranas y la
densidad mas tarde. En tercer lugar, no hay evidencia neurocientifica directa ni en
animales ni en humanos que enlace la densidad sindptica en adultos con una mejor

capacidad para aprender”.

Periodos sensibles vs periodos criticos

A lo largo de los afios ha habido distintos posicionamientos sobre los periodos criticos, 0
como se han pasado a llamar posteriormente, los periodos sensibles. Autores como Wolf
Singer (2008) y Ortiz (2013) defienden la existencia de los periodos criticos, mientras
que otros como Bruer, a pesar de que seguian hablando de periodos criticos dudan de la

validez de afirmaciones tajantes sobre ellos.

Investigaciones realizadas por instituciones como la OECD, o por investigadores como
Tokuhama-Espinosa (2011), descartan la existencia de periodos criticos y pasan a hablar

de periodos sensibles.

A) Existencia de los periodos criticos: Ante la pregunta de como nuestro cerebro ha
llegado a tener la estructura que tiene, Singer (2008) explica el proceso de la siguiente
manera: “Los organismos dotados con cerebros cuya arquitectura permitia la realizacion
de funciones que aumentaran su aptitud sobrevivieron, y los genes especificos de esas

arquitecturas fueron preservados. A través de este proceso de seleccion, la informacién
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sobre las operaciones computacionales Utiles fueron incorporadas en la arquitectura del

cerebro y se almacenaron en los genes”.

Asi, puede decirse que las caracteristicas basicas de la arquitectura funcional del sistema
nervioso ha sido preservada una vez ya ha demostrado su eficacia. Muchas de estas
conexiones son altamente selectivas y estan genéticamente especificadas, estando
presentes en nuestro cerebro en el momento de nacer: “mientras que la especializacion
funcional de los drganos sensitivos determina qué sefiales del entorno han de ser
capturadas por el organismo para una posterior evaluacion, la arquitectura funcional del
sistema nervioso determina, como esas sefiales han de ser procesadas, recombinadas,

almacenadas y traducidas en patrones de accion”

Para Singer, es el conocimiento implicito que especifica como percibimos el mundo y
categorizamos los fendmenos. Este conocimiento constituye unas pre-concepciones tan
sutiles que parecen convicciones no cuestionables sobre la naturaleza del mundo en el
que vivimos: “Puesto que este conocimiento a priori nos da el marco para todos los
posteriores procesos de aprendizaje, necesita ser tenido en cuenta a la hora de intentar

mejorar la educacion temprana”

Pero a pesar de la sustancial determinacion de la arquitectura cerebral del cerebro
humano, los bebés al nacer tienen cerebros muy inmaduros que estaran en un proceso de
continuo desarrollo hasta el final de su pubertad. Durante este periodo sera cuando el
cerebro alcance su total complejidad. Este proceso esta caracterizado por una continua
rotacion de las conexiones, que al mismo tiempo estan sujetas a test funcionales que hacen
que éstas se consoliden para el resto de la vida o desaparezcan de manera irreversible. Es
el proceso denominado sinaptogénesis seguida de la poda sinaptica resultante del test
funcional. Esto implica que la experiencia sensorial tiene acceso al proceso de desarrollo
que lleva a la especificacion de la arquitectura funcional del cerebro, ya que en funcién
del entorno y las necesidades que éste implique, las sinapsis que quedaran de manera

permanente en el cerebro seran unas u otras.

Singer afirma que “lo que hace este proceso tan importante en el contexto de las
consideraciones de las estrategias educativas es su irreversibilidad”. El periodo en el que
ocurre la sinaptogénesis se ha denominado periodo critico, y se considera que este periodo
son ventanas de oportunidad abiertas para el desarrollo. Distintos procesos se llevan a

cabo en distintas etapas de esta sinaptogenesis. Por ejemplo, el proceso de las sefiales
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sensoriales se desarrolla en el cerebro en los dos primeros afios de vida, mientras que la
ventana de oportunidad para la incorporacion social del individuo se da en la ya entrada
adolescencia. Una vez estas ventanas del desarrollo se cierran, las neuronas dejan de
formar nuevas conexiones y las ya existentes no pueden ser eliminadas. Por ese motivo,
es solo durante estos periodos criticos cuando la arquitectura del cerebro puede ser
modificada y optimizada de acuerdo a criterios funcionales. Las modificaciones
funcionales posteriores que se quieran hacer son las que se dan durante el aprendizaje a
la edad adulta o, en cualquier caso, después de la madurez, pero estan limitadas por las

invariables arquitecturas anatémicas.

Los experimentos que se han hecho respecto a la modificacion de la arquitectura del
cerebro después de los periodos criticos, se ha hecho fundamentalmente en lo que respecta
a la vision. Son experimentos que se han hecho con gatos. Evidentemente, con humanos
estos experimentos no pueden llevarse a cabo, pero segin Singer, parece legitimo concluir
por extrapolacion que tal como hay periodos criticos para la adquisicion de altas
funciones, como la vision, de la misma manera los efectos de la privacion para el

desarrollo de estas funciones seran perjudiciales.

Pero lo méas importante es la conclusion a la que Singer llega respecto a estos periodos
criticos. Explica que a pesar de la probable importancia de las ventanas de desarrollo para
la adquisicion de las altas funciones cognitivas, sabemos méas bien poco sobre su
comienzo y duracion. Pero lo que sepamos al respecto a lo largo del tiempo sera
importante para la investigacion respecto a los curriculums educativos, es decir, sera de
gran importancia para la psicologia del desarrollo, y aumentara su relevancia en el campo

de la pedagogia.

B) Los periodos criticos existen pero no sabemos lo suficiente sobre ellos para hacer
afirmaciones que tengan aplicacion practica para la educacion y la pedagogia: Bruer
explica que los neurocientificos saben que los periodos criticos y la sianptogénesis y poda
sinaptica estan relacionados. Generalmente, los periodos criticos coinciden con el periodo
de exceso de formacidn sindptica. También saben que hay diferentes periodos criticos
para funciones especificas. Y respecto a esto, advierte que en lo relativo a nuestro sistema
visual, tenemos un conocimiento bastante considerable de los periodos criticos que
afectan al desarrollo de nuestra vision, pero que sabemos mas bien poco sobre los

periodos criticos de otros sistemas sensoriales y motores.
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Por tanto, tal y como Bruer defiende, sabemos que los periodos criticos estan relacionados
con la sinaptogénesis y, que al igual que la sinaptogénesis “tenemos evidencia de la
existencia de periodos criticos solo para las funciones de los componentes dentro de los
sistemas sensoriales y motores y en los seres humanos para los componentes del
lenguaje”. Pero lo importante aqui es que esto no nos lleva a poder afirmar si es cierto
que los periodos criticos existan para sistemas de conocimientos culturalmente adquiridos
tanto a través de la interaccion social informal, como de la instruccion escolar formal.
Bruer aqui esta hablando de sistemas de conocimientos tales como la lectura y la
aritmética. Asi, en palabras de Bruer: “Dado nuestro actual estado de conocimiento
neurocientifico, deberiamos ser escépticos con las afirmaciones que intentan generalizar
a partir de lo que sabemos de los periodos criticos en el desarrollo del cerebro, para pasar
a hacer afirmaciones sobre los periodos criticos para la adquisicién de los conocimientos

transmitidos culturalmente”

Esto lleva a Bruer a ser critico con las practicas educativas que van dirigidas a hacer que
los nifios durante sus primeros afios de infancia, cuando se sabe que esta en su pico de
sinaptogénesis y por tanto, en un periodo critico para sus sistemas sensoriales y motores,
estén siendo expuestos a entornos enriquecidos para aprovechar estos periodos criticos.
Ya que de hecho, también afirma que no esto no tiene mucho sentido, por la evidencia
gue muestra que los nifios en cualquier entorno que no implique una privacion sensorial,
por ejemplo, desarrollan por lo general unas capacidades y destrezas similares en lo
referente estos sistemas —sensoriales y motores. Y por otro lado, ya ha descartado que se
haya demostrado que los periodos criticos tengan algo de relevancia en lo que hace a
sistemas de conocimientos adquiridos como la lectura y la aritmética. Por tanto, las
ventajas de este tipo de educacion estarian por demostrar, ya que no tendrian base

neurocientifica que las sustentase.

Lo que si es importante para Bruer al respecto de los periodos criticos esta relacionado
con el cuidado de los nifios. En nifios en los que se detecten problemas sensoriales —
cataratas, desalineacion ocular, infecciones cronicas del oido interno- si es de gran
provecho y da grandes frutos, el trabajar estos problemas sensoriales durante los periodos
criticos. Asi pues, trabajar con nifios durante estos periodos criticos, para Bruer solo esta
justificado en el caso de que existan estos problemas: “La investigacion neurocientifica
sobre los periodos criticos respalda una recomendacion educativa moral o politica sobre

la importancia del diagndstico y tratamiento de los sistemas sensoriales de los nifios. Nos
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da una guia especifica relativamente pequefia sobre como disefiar entornos de aprendizaje

temprano en la infancia”

C) No existen los periodos criticos, sino los periodos sensibles: La OCDE defiende que
por lo que respecta a los periodos sensibles, se han malinterpretado de la siguiente
manera: “haciendo un mal uso de los datos cientificos [...] se ha establecido que los nifios
hasta los 3 afios son mas receptivos para aprender. Como consecuencia de esto, la creencia
entre los no-especialistas es que si un nifio no ha sido expuesto total y completamente a
estimulos variados, no recuperara, mas tarde en la vida, las capacidades perdidas en la
edad temprana”. Esta creencia no tiene ninguna base respaldada por la neurociencia

cognitiva, al menos, de momento.

Los periodos sensibles existen, como muestra la sinaptogénesis que se da en la infancia y

podrian, con el tiempo, ser Utiles para la educacion y la practica del aprendizaje. Hideaki

Koizumi (1999) sugiere una reorganizacion del sistema educativo acorde con los periodos
sensibles del cerebro. Cada mddulo o marco funcional podria tener un periodo sensible
distinto debido a la plasticidad de las redes neuronales. Aungue la educacion en una edad
temprana es importante, esto no significa que una gran parte de la educacion de una
persona deba ser concentrada en sus afios de infancia. Una gestion 6ptima de los items
educativos basada en los periodos sensibles parece ser mucho mas efectiva. Los items
educativos cuyos periodos sensibles ocurren mas tarde en la vida deben ser tratados mas

adelante.

Tracey Tokuhama-Espinosa afirma que existen periodos sensibles en los que algunas
destrezas y habilidades son mas faciles de aprender que en otros momentos de la vida,
pero son sensibles, no criticos. Esto quiere decir que es errdnea la idea de que hay periodos
criticos en los que se abre una especie de ventana de oportunidad para aprender algo, y
que una vez ha pasado ese periodo la ventana se cierra y la oportunidad se pierde para
siempre. Por este motivo no hay que descartar a los alumnos que en un momento dado no
han adquirido el nivel adecuado, hay que intentar compensar con refuerzo esta falta de
rendimiento, puesto que es posible que mas tarde aprendan lo que ahora no han
conseguido aprender. Por otra parte, ya que el ser humano puede aprender a lo largo de
toda su vida, es conveniente por una cuestion de salud mental y por una cuestion de animo

y vida social, que la gente en la vejez continte estudiando y formandose.

111



Esta Gltima postura que se posiciona del lado de los periodos sensibles frente a los
periodos criticos es la mas aceptada y extendida, reforzando el hallazgo neurocientifico
sobre la plasticidad del cerebro y, por lo tanto, la capacidad del ser humano para aprender

a lo largo de toda nuestra vida.
Entornos enriquecidos y crecimiento sinéptico

Para hablar de entornos enriquecidos, Bruer se basa en los estudios de William Greenough
(1987) quien estudio los efectos de estos entornos en la sinapsis de ratas. Cabe especificar
que Greenough habla entornos complejos, no de entornos enriquecidos. La diferencia esta
en que los entornos complejos con los que trabaja Greenough tratan de imitar lo méas
posible el entorno natural de las ratas, con lo cual si resultan entornos altamente
enriquecidos comparandolos con los tipicos entornos de laboratorio en el que suelen vivir

las ratas.

Durante estos experimentos, Greenough y sus colegas descubrieron que no solo se
producen nuevas sinapsis durante los periodos criticos, sino que en las ratas maduras, se
formaban nuevas sinapsis a partir de someterlas a nuevas experiencias. Por tanto, llegaron
a la conclusion de que se puede hablar de dos tipos distintos de plasticidad cerebral. Tal
y como lo explica Bruer: “Mientras la sinaptogénesis y los periodos criticos figuran en la
plasticidad expectante de la experiencia, Greenough caracteriza el crecimiento sinaptico
en entornos complejos como dependiente de la experiencia. La plasticidad dependiente
de la experiencia permite a un organismo adquirir conocimiento que es especifico para su
propio entorno”. Para Bruer esto es sumamente importante porque enlaza el aprendizaje
con un tipo de plasticidad que esta presente a lo largo de toda la vida de los animales, no
solo en los periodos criticos. En palabras de Bruer: “Este tipo de plasticidad, distinta de
la sinaptogénesis y los periodos criticos, eventualmente proporcionaria una base neuronal
para el aprendizaje formal e informal que se da en nuestros entornos socioculturales,

incluidas nuestras escuelas”

A partir de aqui Bruer advierte que, si que es cierto que se sabe que ejercitar, practicar, o
aprender distintas cosas a lo largo de nuestra vida afecta a nuestra estructura cerebral -
como ya hemos visto, se generan nuevas sinapsis-, pero esto no nos dice nada de como
hay que disefiar la educacion, o incluso también entornos enriquecidos, para optimizar el
aprendizaje. No es prudente por lo tanto intentar establecer conexiones directas entre lo

que sabemos de la plasticidad cerebral, la generacion de nuevas sinapsis y los entornos
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enriquecidos, a practicas y disefios educativos concretos. A parte de la conclusion a la
que llega Bruer de que hay que descartar por completo la idea de focalizar la atencion en
los primeros afios de la infancia para optimizar el aprendizaje, ya que ha quedado

demostrada nuestra capacidad para generar nuevas sinapsis a lo largo de nuestra vida.

En relacion a la atencién, Hebb la concibe como “el proceso central implicado en el
control y ejecucion sensorial en cada momento y de dirigir los procesos mentales”. Un
aspecto importante de la atencidn en el campo escolar es la capacidad de los procesos
atencionales en el control de los comportamientos, aprendizajes, procesos cognitivos y en
general en las actividades de la vida escolar. En este sentido, ha de tenerse en cuenta que
en los nifios pequerios la atencion depende principalmente de la estimulacion ambiental,
por lo que un ambiente rico en estimulos novedosos contribuird a mejorar enormemente
los procesos atencionales mientas que en los adolescentes es muy importante el control
por parte del sujeto de su propia conducta o aprendizaje por lo que un ambiente
emocionalmente estable, adaptativo a sus necesidades e integrado en su mundo emocional
y social sera de enorme importancia en el manejo de la atenciéon dirigida al

comportamiento.

El concepto de atencion conlleva dos grandes procesos que se solapan y se integran en
funcién de la conducta a realizar: el primero es un estado neurofisiologico en el cual el
sujeto mantiene un estado de activacion cerebral necesaria para procesar cualquier tipo
de informacion, este primer proceso es basico para el aprendizaje posterior y depende de
cémo el nifio haya dormido o lo cansado que esté y el segundo consiste en orientar la
atencion en una direccion especifica y es basico para el seguimiento de las clases, y
dependen principalmente del estado motivacional del nifio hacia las tareas escolares. El
primero, independiente de los estimulos y del contenido efectivo de la ejecucién que se
realiza en cada momento, mantiene alto grado de automatizacion iniciando
constantemente y de forma paralela procesos en el procesamiento de la informacién, sin
tener en cuenta el resultado final de los mismo, el segundo va dirigido a la respuesta en
funcién del estimulo seleccionado. Ambos procesos son necesarios en la escuela, se
necesita un nivel atencional y/o de vigilancia lo suficientemente alto como para que el

segundo componente pueda elegir adecuadamente el tipo de informacion a ejecutar.

Asi, Bruer concluye que hay que establecer puentes indirectos entre los conocimientos
gue tenemos ahora mismo sobre nuestro cerebro y la educacion: “Nuestra comprension

emergente del cerebro puede eventualmente contribuir a la educacién, pero esto nos
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requerird, al menos inicialmente, tomar una distinta, al menos indirecta, ruta que enlaza
las estructuras cerebrales con las funciones cognitivas y las funciones cognitivas con los

objetivos educativos y los resultados”

Incluso Singer que defiende la existencia de los periodos criticos descarta la validez de
los entornos enriquecidos. Singer se pregunta por qué si la privacién de estimulos tiene
efectos en la maduracion de la arquitectura del cerebro, la naturaleza ha hecho que los
mecanismos de desarrollo sean expuestos a los peligros que supone depender de la
experiencia sensitiva. La respuesta que da Singer es la siguiente: ”Es probable que abrir
el proceso del desarrollo a la influencia epigenética permita la realizacion de funciones
que no podrian ser logradas por medio Unicamente de instrucciones genéticas y esto
compensa en alto grado los posibles peligros de la privacion”. Lo que viene a explicar
esto es que se trata de una cuestion de economia de energia y eficiencia. El sistema
nervioso, nuestro cerebro, puede aprender a partir de las contingencias estadisticas en su
entorno para almacenar aquél conocimiento que le sea Gtil cuando procesa su arquitectura.
Este conocimiento puede ser utilizado para formular hipdtesis sobre las propiedades
especificas que tiene el mundo en el que se desenvuelve cada organismo: “A través de la
formacion epigenética de la arquitectura funcional del cerebro los organismos pueden
adaptar sus arquitecturas neuronales al entorno en el cual ellos han nacido, y esto
economiza en gran medida los recursos computacionales que han de invertirse para
enfrentarse a los problemas especificos de sus respectivos entornos”. De esta manera, en
funcion de la evolucion en el tiempo de las distintas ventanas de desarrollo (periodos
criticos), la naturaleza de las sefiales que seran requeridas va a variar, es decir, solo seran
tenidos en cuenta los inputs requeridos segun las necesidades del periodo en cuestién. Por
lo tanto, tal y como explica Singer es el cerebro en desarrollo quien “tiene la iniciativa en

todos los procesos de desarrollo dependiente de la experiencia”

Todo esto tiene importantes consecuencias respecto a la educacion. Por una parte esta lo
que ya sabemos, que la privacion, sea cual sea ésta, tendra consecuencias nefastas para el
desarrollo. Pero lo méas importante es la conclusion a la que llega Singer en contra de
aquellos que abogan por la utilizacion de lo que se denominan “entornos altamente
enriquecidos” durante los periodos criticos. No tiene sentido ofrecer tantos estimulos
como sea posible durante tanto tiempo como sea posible. El cerebro en desarrollo utilizara
solo aquellas sefiales que en ese momento necesita, y el riesgo de ofrecer demasiados y

demasiado variados estimulos es que esto tiene un efecto de distraccion y hace dificil al
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cerebro concentrarse en aquellas sefiales que verdaderamente necesita. Por lo tanto, una
estrategia mucho més efectiva es probablemente el observar con atencién la conducta
espontanea del nifio, para averiguar qué necesita realmente y cuales son sus intereses en
los distintos estados de su desarrollo, y asi ofrecerle tantas respuestas claras y exhaustivas
como sea posible. Un indicador de que se estd siguiendo una buena estrategia, segln

Singer es observar las emociones positivas que se hacen manifiestas en el nifio.

Por su parte, la OCDE defiende que respecto a los entornos enriquecidos, una mala
interpretacion lleva a afirmar que proveer a los estudiantes de entornos estimulantes
aumentara su conectividad cerebral y los volvera mejores estudiantes. De ahi que a los
nifios se les rodee de entornos repletos de colores, interesantes y estimulantes para los

sentidos, con el fin de hacerlos nifios brillantes.

Para Ortiz (2013) estos procesos neurobioldgicos tienen una importancia fundamental
para la ensefianza puesto que la gran mayoria de este incremento de conexiones
neuronales estara establecido por la estimulacion ambiental aplicado al individuo. Por
este motivo la poda sinéptica no se da de manera uniforme en el cerebro, sino que varia
en areas concretas, de manera que es suma importancia pues ofrece la oportunidad de
definir las direcciones en la que el cerebro va a mejorar sus conexiones con diferentes

areas cerebrales fortaleciendo unas y debilitando otras.

Ejemplos sencillos de adaptabilidad social se muestra en la figura 2.11 donde se aprecia
que el entorno entre 1900 y en la actualidad, el individuo se ha ido adaptando

gradualmente conforme la tecnologia se fue incorporando a la vida de cada uno.

=\ (W) (e

1980 2000 2010
books television video games email web 2.0
plays radio computers texting social media
journals movies walkmans Internet smart phones

Figura 2. 11 Neuroplasticidad Temporal

[Fuente: Internet]
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El desarrollo cerebral tiene un proceso heterocrénico, esto significa que hay regiones que
maduran en distintos momentos por lo que la ensefianza deberia tener en cuenta estos
aspectos a la hora de introducir en el modelo educativo diferentes materias de aprendizaje.
Por ese motivo y debido a que sabe que los nifios se le ensefia a descubrir sensaciones y
realizar actividades motoras puesto que son sus primeras experiencias con el medio
ambiente, donde esta se produce de manera continua y tiene caracter bidireccional

cerebro-ambiente.

Para Ortiz, los profesores en la escuela saben que en una misma clase no todos los
alumnos interacttan igual, tampoco asimilan la misma informacion y no necesariamente
aprenden de la misma forma por mas que el profesor haga el esfuerzo de dar la materia a
todos por igual. Se atribuye mucho de estos problemas de origen genético porque puede
explicar los motivos de estas dificultades sobre los procesos cerebro-ambientales, la

motivacion, el estado emocional, el estado fisico-cerebral, entre otras posibles causas.

El cerebro estd percibiendo continuamente, analizando, procesando e integrando
informacidn. Esto hace que las conexiones neuronales estén cambiando permanentemente
por tanto la plasticidad neuronal va a depender de la estimulacién ambiental. Segun Hebb
(1949) el uso o desuso de las conexiones cerebrales son determinantes, puesto que cuanto
mas usemos el cerebro y en periodos de méximo desarrollo sinaptico mas y mejor

plasticidad cerebral se conseguira.

En relacion al desarrollo ciclico cerebral en el adolescente debemos comentar que este
proceso no es lineal ya que mucho dependera de la interaccion con el medio. Para la
neurociencia el desarrollo ciclico se manifiesta en periodos criticos; para los psic6logos
lo declaran en periodos sensibles. En cualquier modo, se dice que un periodo critico es
cuando se da un desarrollo masivo de conexiones neuronales que favorece a los procesos
basicos de adaptacion al medio ambiente y genera los mecanismos necesarios para un
aprendizaje agil de los procesos cognitivos mas complejos. Y estos de dan en tres

periodos:

e Primer periodo: Nacimiento (hasta los tres afios),
e Segundo periodo: De los 4 a los 11 afios (hasta quinto grado de primaria)

e Tercer periodo: Etapa adolescente

En el caso particular: la adolescencia, para Ortiz, es una edad favorable al desarrollo del

pensamiento critico puesto que en el cerebro ha desarrollado redes neuronales complejas
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que permiten hacer razonamientos cada vez mas complejos. Ademas se sabe que el
desarrollo neuronal se extiende mas alla de la adolescencia

Functional Areas of
the Cerebral Cortex

Vissal Area.
St
Frage meogvion

trags persagnan

. Associaton Ares
Short wer merery
£t

Emcton

Motor Function Ares
3 Felation of vnnbey Fusces

Brocas Aree
Macus of pemct:
O\ Auditory Area
g.“:.’ Hewrg
£ motional Area
P
e

F QW o WGAT reaporae

Sensory Association Area

Ofactory Aren
Seresrry

Sensory Ares

Serasnon o ruscies WO tan
Somaosensory Association Ares

Cvaiaton of meght et

IrorTEe et b1 et eogrven
Wernican's Ares

WIBEn L] LPeAsn WA Fuagn COmEI W enaLn

Motor Function Area
¥ yo moveTrert and orevtarte

0=
Canvonrt i
Parring
At
Emotons! erplosson
Craavvey
Irtstaon

Functional Areas of
the Cerebetium

Motor Functions
Caoorgwaon of mowermsat
Duerecs and eguetrrsy
Posrrs

Figura 2. 12 Areas Funcionales de la corteza cerebral

[Fuente: Internet]

Esta etapa adolescente, de gran desarrollo neurohormonal que afecta a las areas pre-
frontales y cerebelosas (sector 13y 14), responsables del aprendizaje y de la adaptabilidad
motriz. El desarrollo de la glandula pineal en la etapa adolescente es la que regula el ritmo
de suefio debido a que por los cambios hormonales hace que el inicio del suefio se retrase
y dicho cambio del ciclo del suefio es muy importante en el aprendizaje y la memoria
debido a que un descanso inapropiado en la cantidad de horas podria tener problemas de
atencion en clase y por consiguiente un bajo rendimiento escolar, y en consecuencia

manifestar trastornos de conducta.

117



CAPITULO 3

LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

3.1 Corrientes Pedagogicas Contemporaneas

Segun Borda y Ormefio (2010), se entiende por Corrientes Pedagdgicas Contemporaneas
como las representaciones conceptuales o teorias pedagdgicas que surgen de la realidad,
planteando los elementos que debe tener una pedagogia, fundamentandose en teorias
psicoldgicas, socioldgicas y antropoldgicas, considerando la multidimensionalidad del
hombre. Los componentes basicos que nos han servido para el analisis de las diferentes
corrientes han sido, la concepcion educativa, el propdésito de la ensefianza, la relacion

profesor - alumno, el contenido, la metodologia y la evaluacion.

3.1.1. La Corriente Pedagogica Tradicional

Segn Bonilla, C. (1991) concibe a la Educacion como un acto exclusivamente
académico, que se da al interior del aula, descontextualizado, referido a la transmisién de
conocimientos tiene como propdsito transmitir saberes especificos y las valoraciones
aceptadas socialmente, se busca la formacion de trabajadores rutinarios y de servicios, las
relaciones profesor son verticales, con el poder en el docente, al alumno se le asigna un
papel pasivo, de sumision y obediencia; los contenidos estan constituidos por
informaciones y normas socialmente aceptadas, son extensos, el desarrollo de estos en su
totalidad es la tarea mas importante del docente; Valer, L. (2003) sefiala que como método
se utiliza la clase magistral y como procedimiento didactico predilecto, la exposicion oral,
hecha de manera descriptiva reiterada y severa lo que garantiza el aprendizaje y la
evaluacion, tiene como finalidad determinar hasta qué nivel se han memorizado los

conocimientos transmitidos al alumno.

3.1.2. La Corriente Pedagogica Conductual
La Corriente Pedagdgica Conductual concibe a la Educacién como factor de movilidad,
ascenso y armonia social; los propdsitos estan dados por el planteamiento de objetivos y

metas educativas en términos de resultados observables, se busca la formacion del hombre
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eficiente; las relaciones profesor alumno se presentan como cordiales, pero superficiales,
con la autoridad y capacidad de decision en el docente; en cuanto al contenido, estos se
formulan aprovechando los adelantos tecnolégicos siendo cuidadosamente seleccionados
y programados; la metodologia se reviste de cierto activismo técnico, caracterizandose
por la interaccion de los alumnos con los materiales educativos; la evaluacion aplicada al
estudiante servird para la comprobacion de los cambios de conducta observables en él. El
objeto de estudio del Conductismo fue la conducta como fendmeno observable y medible,
basado en estimulos (E) y respuestas (R). Entre los estudiosos que destacan en esta
Corriente tenemos a: E. Thorndike, (1874-1949), John Broadus Watson (1878-1958) y
Burrhus Frederic. Skinner (1904).

3.1.3. La Corriente Pedagogica Activa

La Pedagogia activa surge como respuesta a las formas de ensefianza imperante
representada por la Escuela tradicional, esta Corriente concibe la Educacion como
proceso orientado al nifio, defiende la accion como garantia del aprendizaje, se promueve
la humanizacion de la ensefianza en un ambiente de libertad, el propdésito es educar por la
vida y para la vida, para que mediante experiencias vitales el individuo domine su
realidad, particularmente interpersonal y socio-grupal, se da oportunidad al nifio de
confiar en si mismo; la relacion profesor alumno se basa en la consideracién del nifio con
derechos y deberes, con capacidades e intereses propios, el nifio siendo sujeto y no objeto
de la practica; los contenidos educativos deben provenir de la naturaleza y de la vida
misma, siendo seleccionados de manera que permitan la participacion de todos los
educandos; la metodologia utilizada corresponde al método inductivo, se aplica
estrategias adaptadas al ritmo de cada estudiante, se privilegia el actuar del nifio y su
experimentacién, se da oportunidad al alumno de experimentar entre aspiracion y
realidad, se rescata las actividades al aire libre, el juego y los proyectos; con referencia a
la evaluacion se valora la propuesta del alumno en la ejecucion de su trabajo, asi como
también el nivel de aprendizaje sugerido por el alumno. A la Pedagogia Activa también
se le conoce como Escuela Nueva, entre los movimientos méas destacados tenemos a: las
Escuelas Montessori (1911), las Escuelas del Plan Dalton (1914), las Escuelas Waldorf
(1919) y las Escuelas Freinet (1932).
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3.1.4. La Corriente Pedagogica Personalizada

La Corriente Pedagogica Personalizada sostiene que la Educacion debe realizarse de
acuerdo a las caracteristicas de cada persona, considerdndose a ésta como un todo
bioldgico, psicologico y social; el proposito que se persigue es la formacion personal con
notas de singularidad, autonomia, apertura, libertad, responsabilidad, tomando como base
el fundamento cristiano; las relaciones profesor alumno, son de empatia, de valoracion
mutua en el rol que le compete a cada uno, el profesor debe suscitar en el alumno una
actitud que lo lleve a un compromiso con su propia educacion; los contenidos educativos
deben provenir de la naturaleza y de la vida misma, deben brindar experiencias que
formen al alumno en el esfuerzo, con sentido de lucha; las actividades deben implicar
usar la libertad con responsabilidad y permitir la auto evaluacion de las tareas; en cuanto
a la metodologia el “cémo” no esta en las técnicas, en los procesos, en los métodos, sino
en el fondo de cada uno, es decir, se debe suscitar en el alumno: la reflexién y latoma de
conciencia. Se recurre a estrategias que permitan analizar, comparar y contrastar, el
estudiante debe reflexionar y obtener conclusiones sobre su propia ejecucion y la
evaluacion apunta a evitar que el sistema educativo sea rigido, se permite repetir la tarea
para mejorarla y corregirla, también la creatividad en las acciones que desarrolle el
alumno, se valora la responsabilidad, la libertad y el esfuerzo del alumno. Entre los
representantes méas destacados en esta Corriente Pedagdgica figuran Carl Rogers (1902-
1987) y Victor Garcia Hoz (1911-1988).

3.1.5. La Corriente Pedagogica Social

La Corriente Pedagdgica Social considera que la Educacion debe estar orientada a la
transformacion de la sociedad, llevandola hacia la equidad, la cooperacion; la educacion
como fuente del conocimiento e intercambio de experiencias; la Educacién debe centrarse
en la formacion de seres productores “polivalentes”, es decir personas capaces de
transformar la sociedad actual, llevandola hacia una mas justa. Son las ideas de Marx y
Engels las que han marcado profundamente lo actuado en esta Corriente Pedagdgica, asi
Palacios, J. (1997) citado por Valer (2003) considera dos puntos principales a tomar en
cuenta que son: el Principio de la combinacion de Educacion y trabajo productivo y la
defensa de la “polivalencia” o “multilateralidad” del estudiante como objetivo central de
la Educacién. El italiano Antonio Gramsci es uno de los representantes mas destacados

en Europa y en América Latina Paulo Freire es uno de los abanderados de esta Corriente
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quien en expresion de Joachim Schroeder (1994), citado por Valer (2003) levanta su voz
para cuestionar totalmente la educacion publica organizada; rechaza el sistema escolar en
su estructura actual, porque la clase dominante la utiliza en su provecho como instrumento

de adaptacion y sometimiento.

El proposito que se persigue es la formacion del hombre preparado en y para el trabajo,
quien al interactuar con sus comparfieros adquiere y aplica conocimientos, ademas de
poner en préactica valores como la equidad, la cooperacion, la justicia, se asimila la
préctica social para formar productores polivalentes, se pretende un hombre formado para
lograr su emancipacion en todos los aspectos de la vida social; los contenidos
seleccionados deben ser los mas estables como por ejemplo las ciencias naturales, la
gramatica. La incorporacion de estos contenidos deben servir para producir el desarrollo
cognitivo, fisico y tecnoldgico, asimismo atender a la capacidad critica y la discusién
comunitaria. La metodologia debe privilegiar un aprendizaje participativo y colaborativo
en la escuela y la comunidad, se hace uso de la metodologia problémica, recurriéndose a
la formacidn o participacion en los circulos culturales. La Evaluacién esta referida a la
valoracion del desarrollo cognitivo y fisico del alumno, asi como a su conocimiento y uso

de las tecnologias para el cambio social.

3.1.6. La Corriente Pedagogica Conceptual

Esta concepcion educativa se centra en la formacion de la persona orientada hacia el
desarrollo pleno de las potencialidades humanas, a tono con las exigencias del siglo XXI,
pretende el enfrentamiento exitoso de la persona ante las dificultades de la sociedad en la
era del conocimiento. De Zubiria (2004), sefialo “Esta Corriente tiene como propo6sito
desarrollar la habilidad para adquirir, analizar y producir conocimiento, y desarrollar
competencias afectivas”. Dicho de otro modo, el proposito fundamental es formar seres
humanos amorosos, éticos, talentosos, creadores, competentes, que comprendan el
lenguaje de la ciencia, la actividad fisica, la tecnologia y el arte; en un solo término:
Analistas Simbdlicos. El analista simbdlico es una persona con elevada capacidad
intelectual y creativa, asociada también con una alta sensibilidad y tacto social e
interpersonal.

Las relaciones profesor alumno son concebidas de manera democratica, con deberes y

derechos compartidos en donde el profesor asume el papel de tutor, ya que disefia,
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coordina y asesora el trabajo del alumno y en donde como mediador de un proceso en el
que, también él aprende, investiga y produce conocimiento, siendo su misién primordial
desarrollar las operaciones intelectuales correspondientes a cada etapa del pensamiento
de sus alumnos; el contenido esta representado por los conocimientos organizados y
fundamentales de las disciplinas llamadas Instrumentos de conocimiento, seleccionados
en relacion al nivel de desarrollo del estudiante; la metodologia promueve el pensamiento
critico, reflexivo, habilidades y valores al ensefiar al alumno a solucionar problemas
reales y significativos y la evaluacion para verificar la habilidad de analizar y adquirir
conocimientos. Apunta a valorar la comprension del saber. Se propone como meta de la
Educacion Basica, el desarrollo del pensamiento hacia niveles categoriales, de manera
que se pueda acceder a las ciencias. Entre los representantes méas destacados tenemos a
los hermanos Julian y Miguel De Zubiria Samper.

En las tablas que se presentan a continuacion vinculan las corrientes pedagdgicas

contemporaneas Y los estilos de ensefianza de las matematicas
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Corrientes Concepcion Educativa Estilos de
Pedagdgicas Ensefianza en
Contemporaneas Matematicas

Tradicional La funcion de la educacion esta orientada a la transmisiéon de | Mando directo
conocimientos.

La educaciobn como un acto exclusivamente académico,
dirigido al cumplimiento de las normas establecidas.

Conductual La educacién como factor de movilidad y ascenso social. | Ensefianza
Enfatiza los cambios de conducta para el desarrollo de la basada en la
persona.

tarea
Cumplimiento sistematico de tareas a partir del aprender a
hacer.
Social La educacién orientada a la equidad y la cooperacién en el | Ensefianza
trabajo. reciproca
La educacion como fuente del conocimiento e intercambio de
experiencias.
Se busca la transformacion de la sociedad hacia una mas justa. | Constitucién de
pequefios
Se orienta al desarrollo de habilidades sociales, fisicas y grupos
cognitivas en tareas productivas.
Activa Concibe la educacién como proceso realizado en un ambiente | Inclusién

de libertad, donde la accion garantiza el aprendizaje del
educando.

Atiende al estudiante respetando las etapas de desarrollo en que
se encuentre.

Personalizada

La educacién debe realizarse de acuerdo a las caracteristicas de
cada persona.

Se considera a la persona como un todo bioldgico, sicolégico y
social, en busca de una personalidad equilibrada.

Autoevaluacién

Constructivista

Esté centrada en la persona humana, en sus experiencias previas
con las que realiza nuevas construcciones mentales.

El conocimiento se desarrolla de manera interna y significativa
conforme el individuo interactia con su entorno.

Descubrimiento

guiado

Conceptual

Orientada hacia el desarrollo pleno de las potencialidades
humanas a tono con las exigencias del mundo actual.

Promover el pensamiento que garantice el aprendizaje de los
conceptos basicos de la ciencia y las relaciones entre ellas.

Resolucion  de

problemas

Cuadro 3. 1 Corrientes Pedagadgicas Contemporaneas — Concepcion Educativa
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Corrientes Prop6sito de la Ensefianza Estilos de
Pedagdgicas Ensefianza en
Contemporaneas Matematicas
Tradicional Transmitir saberes especificos y formar trabajadores rutinarios | Mando directo
y de servicios.
Reproducir conocimientos y relaciones sociales existentes.
Conductual Lograr objetivos y metas educativas en términos de resultados | Ensefianza
observables. basada en la
Se busca la formacién del hombre eficiente. tarea
Social Centrada en la formacion del hombre preparado en y para el | Ensefianza
trabajo. reciproca
Interactuar con el comparfiero para la adquisicion y aplicacion
de conocimientos.
Poner en practica valores, como la equidad, la cooperacién y la | Constitucién de
justicia al interior del colectivo. pequefios
Asimilar la practica social para formar productores polivalentes | 9rupos
Activa Educar por y para la vida. Promover espacios de experiencias | Inclusion

para el desarrollo de capacidades

Dar oportunidad al alumno de confiar en si mismo, a través de
experiencias vitales

Personalizada

La formacion personal del educando enfatizando en la
singularidad, apertura, autonomia, la libertad y responsabilidad

Desarrollo integral de las potencialidades cognitivas,
corporales y sociales, aplicando la autovaloracién en sus
aciertos y deficiencias

Autoevaluacién

Constructivista

Descubrir conceptos y sus relaciones a partir de una serie de
pregunta realizadas por el profesor

Propiciar el crecimiento y mejora del educando mediante el
manejo constante de material educativo, para luego generar una
reflexion sobre la actividad que ha realizado

Descubrimiento

guiado

Conceptual

Formar seres humanos éticos, talentosos, creadores,

competentes racional y expresivamente

Incorporar conceptos en los estudiantes que les permitan
comprender el lenguaje de la ciencia y de la tecnologia

Resolucion  de

problemas

Cuadro 3. 2 Corrientes Pedagogicas Contemporaneas — Propdsito de la ensefianza

124




Corrientes Relacién Profesor - Alumno Estilos de

Pedagdgicas Ensefianza en

Contemporanea Matematicas

Tradicional Las relaciones son verticales basadas en la autoridad del profesor, | Mando directo
quien toma todas las decisiones y los alumnos ejecutan la tarea
El docente asume un papel protagdnico y el estudiante un papel
pasivo
Conductual Relaciones cordiales pero la capacidad de decisién pertenecen al | Ensefianza
maestro, quien ofrece retroalimentacién individual y colectiva basada en la
El profesor asigna tareas y permite que el alumno tome algunas | tarea
decisiones
Social El profesor disefia y asesora el trabajo de los alumnos (observador | Ensefianza
y ejecutante) y ambos comparten la toma de decisiones reciproca
El profesor elabora fichas de criterios, organiza, confia en los
observadores y les da retroalimentacion
El escribiente registra todo comentario o correccion formulada por | Constitucion
Iqs observadores quienes comunican los resultados a los de pequefios
gjecutantes
grupos
Las relaciones son cordiales en interaccién constante y de
confianza mutua entre profesor, observador, ejecutante y
escribiente
Activa La relacion es cordial, basada en la consideracion del alumno con | Inclusion

los derechos, capacidades e intereses propios.

El alumno selecciona el nivel de la tarea apropiado a sus
posibilidades, el profesor orienta la realizacion de la tarea

Personalizada

La relacién alumno profesor es de empatia, de valoracion mutua en
el rol que le compete a cada uno

El profesor debe suscitar en el alumno una actitud que lo lleve a un
compromiso con su propia educacion

Autoevaluacié

n

Constructivista

La relacion se da en un ambiente democratico, en el fomento de
una actitud favorable, motivadora hacia los nuevos aprendizajes

El educando como sujeto protagonista de su propio aprendizaje, el
educador como mediador de los aprendizajes de los alumnos

Descubrimient

0 guiado

Conceptual

Es de interaccion constante; el docente es tutor: disefia y asesora la
experiencia y el alumno disefia soluciones para el problema

El profesor acompafia el proceso de razonamiento del alumno y
ofrece pistas si fuera necesario sin dar la solucion

Resolucion de

problemas

Cuadro 3. 3 Corrientes Pedagadgicas Contemporaneas — Relacion Profesor Alumno
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Corrientes Contenido Educativo Estilos de
Pedagdgicas Ensefianza en
Contemporaneas Matematicas
Tradicional Constituido por informaciones y normas socialmente | Mando directo
aceptadas.
Los contenidos tematicos se aplican en su totalidad.
Conductual Se proponen aprovechando los adelantos tecnoldgicos. Ensefianza
] ] basada en la
Son cuidadosamente seleccionados y programados.
tarea
Social Seleccionados para producir el desarrollo cognitivo, fisico, | Ensefianza
social y tecnoldgico de los estudiantes. reciproca
Deben atender a la capacidad critica y a la discusion
comunitaria.
Seleccionado para atender exigencias laborales presentes y | Constitucion de
futuras que demanden trabajo en equipo. pequefios
Su uso posibilita la capacidad critica y la discusién comunitaria. | 9"4P0S
Activa Deben provenir de la naturaleza y de la vida misma. Inclusion

Seleccionados de manera que permitan la participacion de
todos los alumnos.

Personalizada

Brindan experiencias que forman al estudiante en el esfuerzo,
con sentido de lucha.

Las actividades o tareas implican el manejo de la libertad con
responsabilidad y permitir la autoevaluacién de las tareas
realizadas.

Autoevaluacién

Constructivista

Seleccionados privilegiando las actividades que atiendan a las
posibilidades, necesidades e intereses del alumno.

Deben posibilitar la  construccion  de

significativos.

aprendizajes

Descubrimiento

guiado

Conceptual

Seleccionados en relacion al nivel de desarrollo cognitivo,
fisico motor y socio afectivo.

Estd representado por los conocimientos organizados y
fundamentales de las disciplinas llamadas instrumentos de
conocimientos.

Resolucion  de

problemas

Cuadro 3. 4 Corrientes Pedagdgicas Contemporaneas — Contenido Educativo
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Corrientes Metodologia Estilos de
Pedagdgicas Ensefianza en
Contemporaneas Matematicas
Tradicional Se utiliza la clase magistral y como procedimiento didactico | Mando directo
predilecto la exposicién oral hecha de manera descriptiva,
reiterada y severa
Se recurre también a la explicacién, demostracion, repeticién y
correccion
Conductual Se recurre a la instruccion programada para el aprendizaje Ensefianza
] -~ L -~ basada en la
Se enfatiza en la demostracion, repeticion y correccion
tarea
Social Las estrategias deben servir para que emerja la capacidad de | Ensefianza
analizar al trabajar con el compafiero reciproca
Centrar la atencion en el ejecutante y en la valoracién de la
ayuda mutua
Apunta al aprendizaje participativo y colaborativo en la escuela | Constitucion de
pequefios
Fija la atencién en los ejecutantes haciendo uso del método grupos
problémico
Activa Se aplica estrategias adaptadas al ritmo de cada estudiante, | Inclusion

privilegiando el actuar del estudiante y su experimentacion

Dar oportunidad al alumno de experimentar entre aspiracion y
realidad

Personalizada

Se recurre a estrategias que permitan analizar, comparar y
contrastar

Permite la reflexion y obtencion de conclusiones sobre su
propia ejecucién

Autoevaluacién

Constructivista

Centrada en los alumnos, quienes son conducidos por el
docente mediante preguntas al descubrimiento de un concepto

Es de tipo participativo, impulsa la autonomia e independencia
del alumno, recuperando la relacion teoria — practica - teoria

Descubrimiento

guiado

Conceptual

Promueve el pensamiento critico, reflexivo, habilidades y
valores al ensefiar a los alumnos a solucionar problemas reales
y significativos

Desarrolla el espiritu investigativo, utiliza una terminologia
cognitiva

Resolucion  de

problemas

Cuadro 3. 5 Corrientes Pedagdgicas Contemporaneas — Metodologia
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Corrientes Evaluacion Estilos de
Pedagdgicas Ensefianza en
Contemporaneas Matematicas
Tradicional Determinar o verificar hasta qué nivel se han memorizado los | Mando directo
conocimientos transmitidos a sus alumnos
Dirigida al cumplimiento de las normas establecidas
Conductual Referida a la comprobacion de cambios de conducta | Ensefianza
observados en los alumnos basada en la
Apunta al dominio de los fundamentos técnicos aprendidos tarea
Social Comprueba el desarrollo cognitivo y social al interactuar con el | Ensefianza
companero reciproca
Apunta al conocimiento y uso de tecnologias para el cambio
social
Orientada a valorar el progreso cognitivo del grupo Constitucion de
pequefios
Apl_Jnta al conocimiento y uso de tecnologias para el cambio grupos
social
Activa Valora la propuesta del alumno en la ejecucion de su trabajo Inclusion

Toma en cuenta el nivel de aprendizaje seguido y sugerido por
el alumno

Personalizada

Permite repetir la tarea para corregirla y mejorarla

Valora la libertad y responsabilidad del alumno

Autoevaluacién

Constructivista

En base a los conocimientos previos, se valora la adquisicion
de nuevos conocimientos, considerando las caracteristicas
cognitivas, fisicas motoras y socio emocionales

Toma en cuenta el proceso de aprendizaje desarrollado por el
estudiante, considerando los diferentes ritmos y estilos de
aprendizaje

Descubrimiento

guiado

Conceptual

Verifica la habilidad para analizar y adquirir conocimientos

Valora la comprensién del saber al producir variedad de
respuestas validas

Resolucion  de

problemas

Cuadro 3. 6 Corrientes Pedagdgicas Contemporaneas — Evaluacion
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3.1.6.1 Teoria del Aprendizaje Conceptual
Esta teoria es formulada por Julian de Zubiria Samper, como producto de los estudios
colectivos realizados en la Fundacion Alberto Merani para el Desarrollo de la

Inteligencia, con los nifios de Colombia en1994.

Como escuela tradicional no cualifica y solo identifica los conocimientos e
informaciones de los estudiantes, entonces el aprendizaje conceptual debe significar la
comprension. Aprender es comprender. El aprendizaje escolar tiene un carécter
reconstructivo, en el cual participan de manera central los mediadores culturales. El
modelo pedagdgico conceptual, centra su trabajo en el curriculo considerandolo como
organizacion de los propoésitos, contenidos, las secuencias, estrategias metodologicas,

los recursos didacticos y los criterios de evaluacion.

Los principios de la teoria del aprendizaje conceptual.

e El aprendizaje escolar es reconstructivo. El aprendizaje se genera en la cultura 'y
reconstruye las formas culturales en la escuela.
e La ciencia es la base del aprendizaje escolar. En el aprendizaje escolar se

reconstruye la ciencia generada por la investigacion cientifica.

3.1.6.2 Los postulados de la teoria de aprendizaje conceptual.

e Laescuelatienen que jugar un papel central en la promocidn del pensamiento, las
habilidades y los valores. Significa que la escuela tiene que centrar sus objetivos
en el desarrollo del pensamiento o intelectualidad, el nivel de valoracion y el
desarrollo de las habilidades de los estudiantes, a la luz del avance de la ciencia 'y
la tecnologia, para lograr individualidades con operaciones mentales y estrategias
para poder acceder a cualquier materia de estudio.

e Laescuela debe concentrar su actividad intelectual, garantizando que los alumnos
aprendan los conceptos basicos de la ciencia y las relaciones entre ellos. El
conocimiento escolar debe desarrollarse de los conceptos generales a los
particulares, desarrollando los nuevos aprendizajes a partir de las relaciones entre
los conceptos aprendidos anteriormente y los que deberan aprenderse.

e Laescuela futura debera diferenciar la pedagogia de la ensefianza y el aprendizaje.

La tarea principal de la escuela es determinar los fines de la educacion y la manera
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cémo estos se materializan en un curriculo determinado. Para la pedagogia
conceptual los contenidos a trabajar en la escuela, comprenden:

El conjunto de los conceptos basicos de las ciencias, las habilidades y destrezas
bésicas propias a cada una de las areas, y los valores relacionados con ellos

Los enfoques pedagdgicos que intenten favorecer el desarrollo del pensamiento
deberan diferenciar los instrumentos del conocimiento de las operaciones
intelectuales y, en consecuencia, actuar deliberada e intencionalmente en la
promocion de desarrollo de las habilidades intelectuales de sus estudiantes. Los
instrumentos del conocimiento tienen un cardcter disciplinario, permiten la
asimilacion de la ciencia y el maestro se desarrolla como dominador de un area o
ciencia.

Las operaciones intelectuales tienen un caracter interdisciplinario, permiten la
ejercitacion de las ciencias y el maestro se desarrolla como creativo en las inter-
areas o ciencias.

Los instrumentos del conocimiento y las operaciones intelectuales, conforman la
estructura del pensamiento de un individuo.

La escuela del futuro tendra que reconocer las diferencias cualitativas que existen
entre los alumnos de periodos evolutivos diferentes y actuar consecuentemente a
partir de alli. Los factores que determinan las diferencias entre los alumnos son:
las edades, el tiempo de permanencia en la escuela, las estrategias de aprendizaje,
el nivel de lectura, la autonomia en sus labores, la capacidad de trabajar en grupo
y el rol del maestro en la direccion del aprendizaje.

Para asimilar los instrumentos de conocimientos cientificos en la escuela es
necesario que se desequilibren los instrumentos formados de manera espontanea.
Para asimilar la ciencia es necesario producir el desequilibrio en los estudiantes
mediante la interrogacion. Desequilibrar significa crear el conflicto entre los
instrumentos de conocimientos que posee el alumno y los instrumentos de
conocimiento por aprender.

Existen periodos posteriores al formal, los cuales tienen que ser reconocidos por
la escuela para poder orientar a los alumnos hacia alli y para poder orientar a los
alumnos hacia alli y para poder trabajar pedagégicamente en ellos. La escuela
deberéa desarrollar el pensamiento formal y el categorial. El pensamiento formal

de los alumnos es lineal, unidireccional e independiente. El pensamiento
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categorial es interdisciplinario o interdependiente o ramificado y con rigor logico.

El pensamiento categorial es globalizado y coherente.

Cultura,
Conocimiento,
Cienciay
Tecnologia

Habilidades y
valores

Pensamiento
Categorial

Instrucmentos
de
conocimiento

De lo general
alo
particular

Curriculo :
Contenido y
Estrategias

Diferencias
entre
alumnos

Indstrumentos
intelectuales

Interrogacion

Figura 3. 1 Postulados de la teoria del aprendizaje

[Fuente: Autoria propia]

3.1.7. La Corriente Pedagogica Constructivista

Pedagogicamente se puede definir a la Corriente Constructivista como la corriente que
afirma que el conocimiento de todas las cosas es un proceso mental del individuo, que se
desarrolla de manera interna conforme el individuo interactta con su entorno; considera
que el cerebro no es un mero recipiente donde se depositan las informaciones, sino una
entidad que construye la experiencia y el conocimiento, los ordena y les da forma.

El Constructivismo asume que nada viene de nada. Es decir que el conocimiento previo
da nacimiento al conocimiento nuevo que el alumno tiene que tratar de descubrir en el
aprendizaje. Entre los investigadores que participan de un enfoque psicoldgico
constructivista tenemos a Jean Piaget (1896-1980), Lev Vygotsky (1896-1934), David
Ausubel (1918-2008) y Jerome Bruner (1915)
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Los postulados de la Pedagogia Constructivista son:

a) El aprendizaje escolar no es solo recepcion, reflejo o copia de un saber terminal
transmitido; el aprendizaje debe ser la reconstruccion viva, palpitante, de ese saber,
a través de las cualidades personales que responden a la idiosincrasia de cada
individuo.

b) El aprendizaje es el mas importante factor que dinamiza el desarrollo de una nacion.
A su vez, el desarrollo de una nacion exige mejores modelos de aprendizaje.

c) El alumno es el ultimo y principal actor de su propio aprendizaje.

d) El maestro en consecuencia, ve aumentada su responsabilidad, pues se convierte en
orientador, guiador, coordinador, facilitador del aprendizaje por tanto debe estar
mejor preparado que nunca. Su mision siempre ha sido esta, s6lo que ahora debe estar
mas consciente de su propia capacitacion. Esta puede lograrse con una permanente
autoeducacion.

e). La estructura bésica del Constructivismo PedagOgico estd compuesta por tres
componentes: la tarea del educando, la elaboracién cognitiva y la intervencion
pedagogica. EI maestro es quien lleva al alumno a encontrar el conocimiento,
reelaborarlo, plasmarlo, a facilitar su comprension y también a internalizar valores
en su conciencia. Ahora es un guia que proporciona todos los elementos para que el
alumno descubra por si mismo, el saber y ponga de manifiesto todas sus

competencias.

Los contenidos educativos son seleccionados en atencion a las necesidades del hombre
moderno, privilegiando las actividades que atiendan a las posibilidades, necesidades e
intereses del alumno, de tal suerte que aseguren la construccién de aprendizajes

significativos.

En cuanto a la metodologia se utiliza diferentes estrategias didacticas de aprendizaje, se
recurre a los llamados métodos por blsqueda, se acepta e impulsa la autonomia e
independencia del estudiante, recuperando la relacion teoria — practica — teoria.

La evaluacion corresponde a la valoracion de todo lo actuado por el educando, el
educador, por el proceso en si. Se pone especial cuidado a las caracteristicas cognitivas,
fisicas y socioemocionales del estudiante, al considerar los diferentes ritmos y estilos de

aprendizaje.

132



3.1.7.1 Fundamentos Pedagdgicos del Constructivismo

El constructivismo se basa en los planteamientos de la pedagogia activas, las teorias del

aprendizaje:  cognoscitivo,  socio-histérico, significativo, conceptual 'y por

descubrimiento, asi como en las estrategias activas de aprendizaje.

1. Los postulados son los siguientes:

a.
b.

El aprendizaje es un proceso activo.
Los estudiantes en interaccion con el medio elaborar sus propios aprendizajes.
El aprendizaje es un proceso social que genera procesos psicoldgicos como la

comunicacion, el lenguaje y el razonamiento.

. Los estudiantes con mayor experiencia pueden lograr mayores niveles de

aprendizaje.

Los conocimientos nuevos producen reelaboracion o re-estructuraciéon de los
conocimientos anteriores o saberes previos.

La educacion es un proceso de socializacion, culturizacion y humanizacion.
Aprender no es copiar, reproducir o repetir. Es elaborar nuestras propias

representaciones y significados en el pensamiento.

2. Los criterios en el trabajo pedagogicos:

A partir de estos postulados, el constructivismo escolar considera con relacién a los

alumnos los siguientes criterios o ideas rectoras en el trabajo pedagdgico.

a.

El estudiante es el actor y protagonista de su aprendizaje y aprende en sus
actividades fisicas y mentales.

Los estudiantes construyen sus conocimientos, actitudes y valores en la
interaccion con sus comparieros, los adultos, los materiales, etc.

Se organiza a los estudiantes en el aula segun el contexto social y cultural al cual
pertenecen.

Los contenidos curriculares y las actividades de aprendizaje estan en estrecha
relacion con su medio o comunidad.

Los contenidos curriculares se integran, considerando las caracteristicas
bioldgicas, psicoldgicas y sociales de los alumnos.

El aprendizaje debe ser gratificante para el alumno y para desarrollar su
autoestima.

Desarrollar en el estudiante la capacidad de comunicacion, el lenguaje y la

valoracion de la cultura.
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h. Posibilitar la eleccion y decisién por parte de los estudiantes sobre las estrategias

de aprendizaje.

Realimentar el proceso de aprendizaje a partir de los errores de los estudiantes.

Los principios béasicos del constructivismo escolar actual:

a.
b.

Los estudiantes son el centro del proceso educativo y del aprendizaje.

El aprendizaje escolar se vincula directamente con el entorno y con la vida

cotidiana de los estudiantes.

Los estudiantes construyen su aprendizaje sobre la base de sus experiencias.

Las actividades significativas propician el aprendizaje.

Aplica el trabajo individual con el trabajo en equipo o grupo. Para estos se

consideran el concepto de sinergia, la teoria del conflicto cognitivo y la teoria de

la controversia conceptual.

El trabajo individual propicia la realizacién y proyeccién personal, y eleva
la autoestima.

El trabajo en equipo posibilita aprender a convivir, desarrolla la capacidad
de entender la vida en sociedad e incrementa los aprendizajes o resultados.
La sinergia en el aula consiste en la racionalizacion de las actividades entre
los integrantes del grupo de trabajo, con el fin de aprender mas en menor
tiempo y colaboracién entre todos.

El conflicto cognitivo consiste en desequilibrar los esquemas conceptuales,
procedimentales y actitudinales de los estudiantes, por medio de nuevas
situaciones, preguntas, nuevos contenidos curriculares, etc., y que motiven
para los nuevos aprendizajes.

La controversia conceptual consiste en la discrepancia de opiniones o
competencias de los estudiantes que participan en un grupo. La resolucion

de la controversia posibilita la motivacion para mayores aprendizajes.

3.1.7.2 La labor docente y el constructivismo en la escuela

Como consecuencia y necesidad de los cambios que se generan y se desarrollan en la
etapa historica actual, a partir de la década del ochenta inclusive, surgen posiciones
educativas constructivistas que retoman los planteamientos de la Escuela Nueva,
movimiento pedagdgico que se generara a fines del siglo XIX y se acentla a partir de
1914. Se desarrolla pues en el contexto que expresd hechos bélicos (las dos guerras
mundiales) que se prolongaron hasta la década del 50. La Escuela Nueva de ese entonces,
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era un movimiento pedagdgico que englobaba un conjunto de principios tendiente al
replanteamiento de estrategias metodoldgicas de la escuela tradicional memorista. La
Escuela nueva en las palabras de su iniciador, el pedagogo suizo M. Pierre Bovet (1878-
1965), quien utilizé por primera vez la expresion en 1917, significaba: “la escuela que
considera siempre al nifio como organismo activo”. Esta idea fue el aporte mas
significativo de esa época y sigue cobrando vigencia generalizada en los planteamientos

pedagdgicos de la actualidad.

La Escuela Nueva, es sintesis, aporto las estrategias didacticas activas que se aplicaron y
se aplican en la ejecucion de las actividades de aprendizaje de los escolares o estudiantes
de todos los niveles del sistema educativo.

El actual constructivismo, como planteamiento para solucionar problemas pedagdgicos
en la escuela, recomienda y trata de integrar basicamente las teorias de aprendizaje de J.
Piaget, L. Vygotsky, Ausubel y Bruner, asi como las estrategias de aprendizaje y mapas
conceptuales de Joseph Novak (1932) y Bob Gowin (1926); estos enfocaron los procesos
psicolégicos que posiblemente se desarrollan en el cerebro humano en los distintos

momentos de aprendizaje.

3.1.7.3 Teoria del Aprendizaje cognitivo de Piaget

Piaget sostuvo el origen intrasicologico del pensamiento y su desarrollo determinado por
las regularidades inherentes al ser humano en sus estadios de infancia y nifiez. Explicd
ademas los procesos de aprendizaje por “equilibracion”, que implican los caminos de
“asimilacion” o incorporacion de informacion que procede del medio y de la
“acomodacion” o modificacion de la informacion en la aplicacion a la realidad o el medio.
Seguin la conviccion de Piaget: “La realidad es una reconstruccion hecha a través de
procesos mentales que operan sobre los fendémenos del mundo que han sido percibidos
por los sentidos”. Esta posicion muestra la génesis del pensamiento como egocéntrico €
individual, sin relacién con el medio social del ser humano. La captacion o percepcion
del mundo real se realiza a través de los sentidos y las transformaciones en conceptos se
desarrollan solo en la mente, y se organizan en estructuras y esquemas cognitivos

coherentes.

Segun Piaget, el proceso de desarrollo de la inteligencia pasa por los siguientes estudios:
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1. Sensoriomotor. Desde el nacimiento hasta los dos afios, el nifio hace su experiencia
por medio de los sentidos y de las acciones sensoriales y posiblemente descubre y
combina acciones mentales sobre los fendmenos observados.

2. Operaciones concretas:

a) Pre-operacional. De 2 a 7 afios de edad, el nifio representa las cosas con palabras
e imagenes, pero no puede razonar de modo l6gico. El lenguaje y pensamiento
son egocéntricos. No pueden repetir acciones ni resolver problemas de
conservacion.

b) Operacional concreta. De 7 a 11 afios de edad, el nifio piensa con Idgica acerca
de los acontecimientos concretos. Puede repetir acciones y resolver problemas
relacionados con objetos concretos pero no con hipotesis verbales.

3. Operaciones formales. De 11 a 15 afios de edad, el adolescente adquiere la
capacidad de razonar de modo hipotético deductivo o elabora te teorias sobre la
base de sus acciones. Es la etapa de mayor desarrollo de las estructuras cognitivas

de los alumnos.

El planteamiento de los estadios del desarrollo de la inteligencia, obedece a
observaciones experienciales, que conllevan a concluir que el pensamiento de los
infantes, nifios y adolescentes sucede por “equilibraciéon”, hecho que consiste en la
situacion que obliga a desarrollar pos i mismo su dinamica de aprendizaje. Por lo
tanto, el pensamiento es “egocéntrico y autista”, producto de las capacidades

mentales inherentes al ser humano.
4. Variables que intervienen en el aprendizaje.

Entre las variables o “constructos” que intervienen en el proceso de aprendizaje

tenemos: la inteligencia, la estructura, el contenido, la memoria y el estudiante.

a) La inteligencia. Estad conformada por la estructura, las funciones y el contenido.
La estructura es la organizacion de operaciones y esquemas. Las funciones son
los procesos de organizacion de acciones y adaptacion al medio. El contenido es

el que se manifestara como comportamiento de la persona.
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INTELIGENCIA

ESTRUCTURA:

FUNCIONES:
Procesos de
organizacion y
adaptacion

CONTENIDO:

Organizacion de
operaciones y
esquemas

Comportamiento
de la persona.

Figura 3. 2 Variable de Aprendizaje: Inteligencia
[Fuente: Autoria propia]
b) La estructura. Es el conjunto de las operaciones mentales que se expresan en
comportamientos y se desarrollan en esquemas mentales o en repertorios de

actividades aprendidas.

Operaciones

Comportami
ento

Figura 3. 3 Variable de Aprendizaje: Estructura

[Fuente: Autoria propia]
c) La memoria. Es el proceso o capacidad de codificacion contingente o retencién

figurativa y operacional. Existen tres tipos de memoria: de reconocimiento o

percepcion, la reconstruccién o imitacion y la evocacion o lenguaje.
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MEMORIA:

Codificacion

Reconocimiento Reconstruccion Evocacion o
0 percepcion o Limitacion lenguaje

Figura 3. 4 Variable de Aprendizaje: Tipos de Memoria
[Fuente: Autoria propia]
d) EIl contenido. Se expresa a través de datos y conceptos en la memoria, que
permiten realizar los procesos mentales: el figurativo o aprendizaje y el

operacional 0 manera de aprender.

Motivacion

Operacional Figurativo

Figura 3. 5 Variable de Aprendizaje: Memoria

[Fuente: Autoria propia]

e) Motivacion. Es la basqueda del equilibrio del estudiante y deriva de tres impulsos
0 motivos basicos: el hambre, el equilibrio y la independencia con relacion al
ambiente.
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Estudiante
motivado

N

Independencia Equilibrio

Figura 3. 6 Variable de Aprendizaje: Motivacion

[Fuente: Autoria propia]

5. Variables de entrada.

Las variables de entrada son: el ambiente, la adaptacion, la motivacion y el

desarrollo de las estructuras.

El ambiente. Se refiere a las condiciones donde se encuentra el estudiante.

La adaptacion. Es la capacidad del nifio para adecuarse al ambiente.

La motivacion. Es el estado de desequilibrio del nifio quien busca el equilibrio en
su medio.

Desarrollo de las estructuras. Formacién del pensamiento por procesos mentales
hipotéticos deductivos, que buscan superar los desequilibrios para lograr

equilibrios.

6. Los procesos cognitivos.

a) La adaptacion. Es el proceso por el cual los nifios adquieren un equilibrio entre

asimilacion y acomodacion. Es un proceso activo en busqueda del equilibrio con

su medio.

La adaptacion es un equilibrio que se desarrolla a través de la asimilacion de
elementos del ambiente y de la acomodacién de esos elementos por la
modificacion de los esquemas y estructuras mentales existentes, como resultado

de nuevas experiencias.
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b) La organizacion. Es la funcion que se manifiesta a través de la informacién en
elementos internos de la inteligencia: esquemas y estructuras. Es el proceso de

organizar y estructurar simultaneamente las experiencias.

7. Variables de salida del proceso de aprendizaje

a) Las estructuras cognitivas. Estan dadas por el desarrollo de un conjunto de
operaciones o actividades mentales, iniciales o conocidas y finales o nuevas para
lograr el aprendizaje. Es el componente mental del comportamiento. Para cada
acto hay estructuras mentales correspondientes.

b) Los esquemas cognitivos. Operaciones 0 acciones mentales consecuencia
definida. Son las unidades que conforman las estructuras intelectuales de una
persona. Los esquemas como estructuras mentales se manifiestan en el

comportamiento.

3.1.7.4 Teoria del aprendizaje socio-histdrico de Lev S. Vygotsky.

Lev Vygotsky (1896-1934). Este cientifico soviético, estudio linguistica, filosofia y
psicologia, iniciador de la psicologia cientifica. Planted que el pensamiento y el lenguaje
de los infantes se origina y desarrolla como producto de las interrelaciones de los sujetos
0 seres racionales en el medio socio-historico, esto significa que los procesos
intrasicoldgicos de los infantes, nifios y adolescentes son consecuencia de los procesos
intersicologicos, ambos procesos se desarrollan en interdependencia continua y se
expresan en los niveles de aprendizaje como conocimientos, aptitudes, habitos, actitudes
y la practica de valores. EI proceso intrasicologico que permite el desarrollo de los
aprendizajes o pensamiento es la zona de desarrollo proximo de cada persona. Este
conjunto de procesos psicoldgicos esta determinado por la diferencia o contraccién entre
el nivel de conocimiento real que posee la persona y el nivel de aprendizaje potencial que
podria alcanzar con el asesoramiento o0 ayuda de otra persona de mayor nivel de

conocimiento y estrategias adecuadas.

El aporte de Vygotsky se resefia en que las funciones psiquicas se desarrollan en un
contexto socio-historico-cultural. Su expresion es asi: “Todas las funciones psiquicas
superiores son relaciones de orden social interiorizadas, base de la estructura social de la

personalidad.

140



Por otro lado, Vygotsky estudio la zona de desarrollo proximo (ZDP) que sucede como
proceso en las estructuras cognitivas de los seres humanos, entendiéndola como la
relacion entre lo que conoce o puede realizar el estudiante de manera individual y las
potencialidades o capacidades que puede desarrollar con la ayuda de otro sujeto (profesor

o docente), en el proceso de la instruccion o de aprendizaje.

Vygotsky sostuvo que la zona de desarrollo préximo (proceso psiquico en el cerebro
humano) es: “la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad
de resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial,
determinado a través de la resolucién de un problema bajo la guia de un adulto o en

colaboracion con otro compafiero mas capaz.

DESARROLLO ZONA DE DESARROLLO DESARROLLO POTENCIAL
REAL PROXIMO

Aprendizaje del | Condiciones potenciales para los | Posibilidades de aprendizaje
estudiante. aprendizajes nuevos: conceptos, | con ayuda de una persona de
procesos, actitudes y valores mayor nivel.

Cuadro 3. 7 Desarrollo del aprendizaje — Vygotsky

El aprendizaje escolar (Vygotsky) solo es posible con la actuacion del estudiante en su
medio natural sociocultural. EIl desarrollo en los niveles superiores del pensamiento
racional requiere del asesoramiento creativo del profesional o educador. Es posible que
una vez que el estudiante haya incorporado como logro su estructura cognoscitiva pueda
desarrollar independientemente sus capacidades o competencias como las aptitudes, los

habitos, las actitudes y la practica de valores.

La creacion y la renovacién o cambio de las zonas de desarrollo proximo sucede por
procesos ludicos, andamiaje 0 ayuda de un experto, actividades y secuenciales por
acciones y la apropiacion o aprendizaje real, y como consecuencia la creacion de una

nueva zona de desarrollo préximo

Vygotsky reconocid la importancia del profesor en los procesos de aprendizaje y de
metacognicion de los estudiantes. Concluye que el aprendizaje humano es un proceso
socio-historico-cultural, la maduracion propicia, el desarrollo cultural de los procesos

psicoldgicos superiores; y ambos procesos son producto de la vida social del ser humano.
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PROCESO PSICOLOGICO PROCESO PSICOLOGICO SUPERIOR
AVANZADO
HABLA ESCRITURA
Requiere de condiciones colectivas comunes. Requiere de condiciones sociales especificas.

Cuadro 3. 8 Procesos Psicoldgicos — Vygotsky

Criterios Bésicos en la teoria de Vygotsky

La ayuda o auxilio de un experto o profesor es necesario para el aprendizaje y
luego, los estudiantes pueden generar con autonomia sus aprendizajes por la
metacognicion.

La metacognicion o autonomia en el aprendizaje es producto o consecuencia de
la ayuda de un profesor.

El aprendizaje es un aspecto universal y necesario del proceso de desarrollo y
permite su produccion, pero depende de la buena ensefianza o ayuda del experto
o profesor.

El buen aprendizaje es solo aquel que precede el desarrollo y permite su
produccién, pero depende de la buena ensefianza o ayuda del experto o profesor.
Todo aprendizaje de los estudiantes debe ser nuevo con relacion a lo que ya sabe,
hace y actla, por lo tanto, es importante la seleccion de los instrumentos de
mediacion en el desarrollo de los propios niveles de intersubjetividad, como el

curriculo, los recursos, la estrategias, etc.

Factores que intervienen en el aprendizaje

Entre los factores que intervienen en el aprendizaje se tienen: el desarrollo natural del ser

humano, el desarrollo cultura, los procesos psicoldgicos superiores entre los que destaca

la zona de desarrollo proximo, el medio sociocultural, el maestro, el programa curricular,

el juego de los nifios, el andamiaje, las actividades y la apropiacion.

El desarrollo natural de los estudiantes es una condicion indispensable para el desarrollo

de las potencialidades de aprendizaje y el logro de los mismos. EIl desarrollo cultural

genera y desarrolla los aprendizajes del ser humano en la ejecucién de las actividades

sociales comunes y especificas o particulares.
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Los procesos psicologicos superiores de aprendizaje que suceden en la zona de desarrollo
préximo, requieren de la concurrencia de un experto de mayor nivel que el alumno. El
aprendizaje que se genera y perfecciona en el desarrollo cultural y humano, esta
influenciado por el medio sociocultural, educador o maestro, programa curricular,

andamiaje, juego, la actividad y apropiacion.

Andamieaje

Curriculo

Maestro Actividades

Cerebro

Medio Zona de
Sociocultural Desarrollo

proximo

Apropiacion

Figura 3. 7 Factores que intervienen en el aprendizaje
[Fuente: Autoria propia]
El juego como escenario imaginario con definicion social y donde se cumplen reglas de
comportamiento, generar el aprendizaje de los nifios y desarrolla la zona de desarrollo

proximo.

El andamiaje es el conjunto de las actividades de colaboracion que ejecutan el sujeto
experto o educador y el sujeto novato o alumno con la finalidad de lograr aprendizajes.
En estos procesos, la creatividad tanto del novato y del profesor es indispensable para

desarrollar la zona de desarrollo proximo.

La actividad como sinénimo de accién u operacion y que se realiza por necesidad, genera
la apropiacion que es un proceso activo del nifio que aprende y del adulto que ensefia y
aprende. La apropiacién de los conocimientos, practicas y aptitudes, desarrollan la zona
de desarrollo proximo. La interaccion del maestro con el alumno, en el sistema social o
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escuela, genera aprendizajes asimétricos, por la diferencia de niveles de conocimiento,

capacidad de definicion de concepto, habitos, actitudes y valores.

3.1.7.5 Teoria del aprendizaje significativo de Ausubel

David P. Ausubel (1976) introdujo la teoria del aprendizaje significativo, proceso que
consiste en la incorporacion de los contenidos curriculares escolares con sentido y logica
propias. El criterio para que un aprendizaje tenga sentido y/o significado, es que sea
incorporado como parte de los conocimientos previos que tienen los estudiantes en sus

estructuras cognitivas o de pensamiento, a fin de ser utilizados con un objetivo o criterio.

Para Ausubel, la estructura cognitiva es la que posibilita el aprendizaje significativo y
simbolico de los estudiantes en la escuela. Clasifica el aprendizaje: por recepcion y por

descubrimiento, y por repeticion.

Aprendizaje receptivo y por descubrimiento

El aprendizaje receptivo es cuando los contenidos y la estructura del material que se ha
de aprender los establece el profesor, y el alumno participa como receptor. El aprendizaje
receptivo es también activo, porque el alumno activa sus sistema neurofisioldgico y
sensorial para aprender. Este aprendizaje es eficaz y tiene la cualidad de ser muy

organizado.

El aprendizaje por descubrimiento es cuando el estudiante descubre por sus propios

medios el material a ser aprendido o incorporado a sus estructuras cognitivas.

El aprendizaje por recepcion y por descubrimiento puede ser repetitivo o significativo,

segun el trabajo intelectual y procedimental que realice el sujeto que aprende.

Aprendizaje significativo y aprendizaje por repeticion.

El aprendizaje significativo es aquel que se incorpora a la estructura cognitiva del
estudiante de modo no arbitrario. Se efectia sobre la base de lo que ya sabe. Requiere de
la actitud critica, creativa y racional del sujeto que aprende.

El aprendizaje por repeticién es aquel que se incorpora a la estructura cognitiva del
estudiante de manera arbitraria, sin tener en cuenta sus conocimientos previos y sus

necesidades e intereses.

144



Variables que intervienen en el aprendizaje.

Ausubel propone como variables que intervienen en el aprendizaje a los constructos y los

procesos.

Los constructos. Estan conformados por el conjunto organizado de las ideas que
preexisten en las estructuras cognitivas de los alumnos y alumnas, con relacion a
los nuevos aprendizajes a lograrse. En otras palabras, son los saberes previos de
los alumnos ay alumnas, que les permitirdn generar nuevos aprendizajes. Los
constructos se encuentran como parte de las “estructuras cognitivas” de cada
persona. EI funcionamiento de las estructuras cognoscitivas dependen de tres
variables inferidas de los procesos.

Inclusién por subsuncidn. Sucede cuando los subsuntores o conocimientos previos
de las estructuras cognitivas, subsumen o supeditan estratégicamente a los
conocimientos nuevos, apoyandolos o produciendo el “anclaje”.

Inclusion apropiada. Sucede cuando los conocimientos previos incluyen
Opticamente a los conocimientos nuevos

Discriminabilidad. Sucede cuando los contenidos nuevos subyuga, subsumen o
sustituyen a los conocimientos previos que tenian los estudiantes, generando un

aprendizaje super ordenado.

Procesos del Aprendizaje significativo.

Asimilacién integrativa. Sucede cuando los conocimientos previos de los
alumnos y alumnas, se integran con los conocimientos nuevos, generando

aprendizajes.

Conocimient
os Previos

Integracion -

Aprendizaje

Conocimient
os Nuevos

Figura 3. 8 Asimilacion Integrativa

[Fuente: Autoria propial
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Subsuncion. Es la relacion subordinada entre el nuevo contenido de aprendizaje
y la estructura cognitiva o conocimientos previos. Suceden dos tipos de
subsuncion: derivativa y correlativa.

- Subsuncion derivativa. Sucede cuando el conocimiento nuevo es una

confirmacion, soporte o derivacién del conocimiento previo.

°
° ¢ ° o
@ °.
P @ A i Conocimiento
Conocimientos Previos Derivacion
° s Nuevos
o o

Figura 3. 9 Subsuncion derivativa
[Fuente: Autoria propia)
- Subsuncioén correlativa. Se efectla cuando el conocimiento nuevo es la

elaboracion, extension o cualificacion del conocimiento previo.

°
° ¢ ° [ )
@ °.
Conocimientos ~ © Cialificacién Conocimientos
° Nuevos Previos
I o o

Figura 3. 10 Subsuncion Correlativa

[Fuente: Autoria propial

Asimilacién. Se expresa cuando los conocimientos previos cualificados y los

conocimientos nuevos se incorporan a las estructuras cognoscitivas de los
estudiantes.

Diferenciacion progresiva. Se manifiesta cuando se presentan a los alumnos los

contenidos nuevos o las ideas mas generales o inclusivas, para luego organizarlos
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por procesos deductivos, hasta llegar a incorporarlos a las estructuras cognitivas

de manera especifica.

Conocimientos
Nuevos

Ideas inclusivas Deduccidn

Estructuras Ideas

CEREBRO

cognitivas especificas

Figura 3. 11 Diferenciacion Progresiva

[Fuente: Autoria propia]

Consolidacion. Se da cuando los conocimientos nuevos se incorporar a las
estructuras cognitivas, mediante los procesos de conformacion, correccion,
clasificacion discriminacion, revision y “retroalimentacion”
Variables de Entrada en el Aprendizaje.
Entre las variables de entrada, Ausubel distingue: los contenidos con sentido,
los organizadores avanzados, la reconciliacion integrativa y la diferenciacion
progresiva.

- Los contenidos con sentido. Son aquellos contenidos de las areas a ensefiar
y que retnen los requisitos de ser: no arbitrarios, claros, estables, relevantes
e inclusivos.

- Los organizadores avanzados. Se refieren a los contenidos con sentido
relacionados con los conocimientos previos, establecidos de manera
jerérquica en el programa curricular, partiendo de los comparativos o
familiares hasta los expositivos o nuevos para el alumno.

- La reconciliacién integrativa. Consiste en las relaciones entre las ideas o
conocimientos, resaltando similitudes y semejanzas, con el fin de lograr
aprendizajes super ordenados de los alumnos.

- La diferenciacion progresiva. Sucede cuando los conocimientos nuevos

inclusivos son jerarquizados por el proceso deductivo a contenidos
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especificos o particulares, para facilitar la incorporacion a las estructuras
cognitivas.

Variables de Salida

Las variables de salida son los aprendizajes significativos, como los significados

de los conceptos, la comprension y la transferencia de lo adquirido o en

aplicacion.

3.1.7.6 Resumen sobre el constructivismo

Es una corriente que tiene vertientes mas destacadas en las teorias siguientes: La
teoria sociocultural de Vygotsky, la teoria psicolégica genética de Piaget y la
teoria del aprendizaje significativo de Ausubel.

La teoria de Vygotsky estudio el impacto del medio ambiente y de las personas
que rodean al nifio en el aprendizaje. Se aprende, afirma, en interaccion con los
demés y se produce el desarrollo cuando internamente se controla el proceso,
integrando las nuevas competencias a la estructura cognitiva.

La teoria de Piaget responde al cdmo se produce el conocimiento y para ello las
ideas piagetianas consideran el aprendizaje como un proceso constructivo interno,
personal y activo, que tiene en cuenta las estructuras mentales del que aprende.
La teoria de Ausubel, cuyo aporte mas destacado es el aprendizaje significativo,
sefiala el papel que juegan los conocimientos previos del alumno en la adquisicion
de nuevas informaciones. Aprender es comprender, si se considera lo que el
alumno ya sabe sobre aquello que se le quiere ensefiar.

El constructivismo pedagdgico es un movimiento que se opone a concebir el
aprendizaje receptivo y pasivo, considerandolo, méas bien, actividad organizada
compleja del alumno que elabora sus nuevos conocimientos, a partir de revisiones,
selecciones, transformaciones y reestructuraciones de sus antiguos conocimientos
pertinentes, en cooperacion con el maestro y sus comparieros.

Aparte de las teorias que componen el constructivismo podemos anotar otras que
claramente han influenciado en ello: La teoria del aprendizaje por descubrimiento
de J. Bruner. La teoria de las inteligencias multiples de H. Gardner. Los mapas
conceptuales de Novak entre los méas destacados.

Las fuentes del constructivismo son: epistemoldgicas, psicologicas Yy

pedagdgicas.
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3.2 Modelo de Ensefianza en las Escuelas

Desde la perspectiva de la universidad se aprecia que la navegacion de la ensefianza de
las matematicas en el Per( desde la edad de 6 a los 16 afios en mas del 80% de las escuelas
de educacion primaria y secundaria se ha convertido, en gran medida, en una forma de
exhibir la inteligencia racional, incluso hay formas para medirla. Asi muchos coeficientes
de inteligencia hacen servir el binomio matematica-racionalidad de forma directa o
indirecta. Desafortunadamente, los libros textos usados en las escuelas son formatos
copiados de modelos extranjeros que no siguen el patrén establecido por el MINEDU,
tampoco se respeta la secuencia de los contenidos en dichos libros y a las finales nuestros
estudiantes no son formados adecuadamente y solamente se les ensefia a ser operativos y

no a pensar, ni “ver” las matematicas.

En la década de los 70’ y 80’s los profesores de matematicas la construian en la pizarra y
hacian que los alumnos comprendieran el significado de los diversos conceptos, el
procedimiento y el uso del mismo. Para ello se editaron materiales complementarios que
basicamente era la edicidn de problemas propuestos para que el alumno aplicara criterios
de solucidn aplicando la técnica mas apropiada y segun la respuesta expresara alguna

conclusion al respecto.

De alguna manera el alumno desarrollaba formas de pensamiento: verbal, gestual, 16gica,
analitica, lineal, secuencial, con capacidades evidentes para la identificacion de
conceptos, la expresion, la deduccién paso a paso, la argumentacion Idgica,. Pero, a la
vez, tenemos una forma de pensamiento: visual-espacial, analdgica, intuitiva, sintética,
de procesamiento multiple y simultaneo, con capacidades para ver, comunicar, relacionar,

identificar estructuras, entender metéforas, establecer analogias, etc.

3.2.1 Matemadticas e inteligencia emocional

Las clases de matematicas han provocado, a menudo, emociones mas negativas que
positivas, situacion a la que sin duda se ha de dar la vuelta. Esta emotividad positiva que
el "hacer" matematicas despierta en muchos de nosotros y en una parte de nuestros

estudiantes se deberia extender a una mayoria, sin olvidar a la sociedad en general.

Habrd que preguntarnos si las matematicas también pueden jugar bien con el mundo

emocional, haciendo desaparecer los aspectos negativos y profundizando en los positivos:
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1. Emociones negativas que se han de combatir.

Es evidente que si el aprendizaje o la ensefianza de las matematicas provocan alguna
emocién negativa, entonces la mente emocional blogueara a la mente racional,

haciendo imposible el progreso docente.
2. Emociones positivas que se han de fomentar.

En el mundo de las emociones bésicas también encontramos un conjunto de
emociones que denominaremos positivas: alegria, amor, sorpresa, felicidad,
deleitamiento, diversion, satisfaccion, euforia, cordialidad, confianza,
enamoramiento, admiracion. Estas son las emociones y sensibilidades que serian

bueno cultivar en el contexto de la educacion matematica.

3.2.2 Matematicas y sorpresa

La sorpresa en clase de matematicas no ha de tener un sentido de sobresalto o desconcierto
pero si que puede tener el sentido de sorprender, de incrementar la atencién o crear un
sentimiento participativo de admiracion y satisfaccion. Distinguiremos diversos tipos de

sorpresas:
e Sorpresa ante la belleza y las caracteristicas de un objeto matematico

Podemos provocar sorpresa tanto con objetos reales que participen de principios
matematicos (mosaicos, calidoscopios, poliedros, disefios minimalistas) como con

objetos matematicos abstractos de ingeniosas propiedades (funciones, algoritmos,...).
e Sorpresa ante la genialidad de una argumentacién o razonamiento

Como en las buenas peliculas de intriga donde intuitivos detectives nos dejan
boquiabiertos con razonamientos que resuelven intrincados casos, en las clases de
matematicas podemos gozar de la sorpresa de ingeniosos razonamientos, los cuales
a menudo no acostumbran a ser flor de un dia sino auténticos métodos que podemos

incorporar a nuestro maletin de estrategias.

e Sorpresa ante el vinculo imprevisible entre dos técnicas, dos conceptos o dos ramas

del conocimiento

Unir o relacionar cosas que creiamos alejadas o sin ningun vinculo produce siempre

una sorpresa positiva. En matematicas también sucede esto cuando con geometria
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resolvemos un problema de nimeros o un teorema de un tema y de golpe se convierte

en la clave en otro tema alejado.

3.2.3 Mateméticas y alegria

La diversion, alegria o euforia en matematicas van ligadas, a menudo, a actividades extra-
escolares en lo que se denomina la matematica recreativa. En la clase se puede dar una
diversion totalmente ajena a la disciplina provocada por una explicacion, un chiste, una
anécdota o un hecho comico. Pero lo que aqui nos interesa es el caso en que estudiantes
y profesorado se diviertan haciendo matematicas.

3.2.4 Matematicas y confianza

La confianza que se ha de adquirir en matematicas es, por encima de todo, la confianza
en uno mismo, en dominar los conceptos, las habilidades, los recursos, las estrategias. Es
un problema de autocredibilidad con la propia actuacién y una herramienta esencial en el
éxito ante la evaluacién. Querriamos ahora remarcar algunos instrumentos docentes para

promover la confianza:
e Confianza derivada de la repeticion

El desconocimiento o los primeros ensayos pueden generar inseguridad. Las
repeticiones exitosas aportan confianza. Todo esto vale tanto para aparcar un coche
como para resolver una ecuacion. Por ello la resolucion de problemas se vuelve

ensefiable.
e Confianza derivada de la comprobacion

Al verificar si se ha obtenido lo que se deseaba o si lo que ha salido es creible o
adecuado uno experimenta una sensacion de confianza en lo que se ha hecho. Es
paradigmatica la situacion tipica en el final de la resolucion de un problema cuando

se ha de verificar si todo lo que se ha obtenido es bueno o esta bien.
e Confianza derivada de la evaluacién global

Cuando los estudiantes saben que no se juegan su evaluacion en un solo examen sino
que en esta intervienen muchos factores (trabajos hechos, intervenciones, resimenes,
proyectos, pruebas) experimentan una mayor confianza en superar la asignatura. Es

el efecto de la evaluacion continuada que por definicion ha de ser compensatoria.
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3.2.5 Matematicas y satisfaccion
La satisfaccion en matematicas puede manifestarse a través de muchos mecanismos tanto
personales como tematicos. Algunos tipos interesantes de situaciones satisfactorias son

los siguientes:
e Satisfaccion proveniente de la cordialidad

El trato cordial, estimulante, puede dar satisfaccion emocional y por tanto asegurar

un clima en el que sea mas agradable trabajar.
e Satisfaccion proveniente del trabajo bien hecho

Hacer un buen modelo de cartulina, tomar medidas suficientes, hacer un mapa a
escala, ampliar un dibujo un 70% a la fotocopiadora... hay muchas actividades que

seran satisfactorias de hacer si dan lugar a un buen producto o resultado final.
Problemas inacabables, modelos no encajables, etc., son motivo de insatisfaccion.
e Satisfaccion proveniente de observar las consecuencias de lo que se ha hecho

Acabar un trabajo y ver que sirve para los demas (ni que sea potencialmente) da la

satisfaccion de la utilidad.
e Satisfaccion proveniente del reconocimiento

Finalizar una tarea y poderla ensefiar da la doble satisfaccion personal de haberlo
hecho y de que guste a los demas. Se ha de reconocer siempre aquello que vale la

pena.
e Satisfaccion derivada del propio entendimiento

No es necesario decir que la autosatisfaccion es el primer objetivo a lograr. Y en el

caso de entender cosas este es un objetivo prioritario.
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CAPITULO 4

PROPUESTA DEL INSTRUMENTO DE MEDICION DEL
PENSAMIENTO CRITICO EN RELACION AL APRENDIZAJE DE
LAS MATEMATICAS

4.1 Motivacion para desarrollar el modelo de evaluacién??

Desde la perspectiva de la universidad siempre hubo la necesidad de implementar
estrategias en la ensefianza de las matemaéticas para garantizar en el estudiante las
competencias de pensamiento critico. Para ello se requiere que un estudiante comprenda
qué es lo que se desea resolver, expresar ideas y plasmarlo en el lenguaje matematico con
la notacion pertinente. Pero para realizar la estrategia adecuada entre varias opciones de
solucidn, se requiere conocer las herramientas que se disponen para hacer las operaciones
que sean adecuadas que permitan obtener la respuesta al problema. Sin embargo la
aplicacion del pensamiento critico va mas alla. Es verdad que el resultado no es suficiente
cuando se resuelve el problema sino que el estudiante tiene que interpretar dicho resultado
si es coherente, consistente, viable, razonablemente valido y segin sus decisiones
expresara las conclusiones del caso.

Para ello en los cursos de matematicas de los primeros ciclos se desarrollaron actividades
para ello donde los estudiantes trabajando en equipo discutian sus puntos de vista y segun

ello decidian el proceso a seguir.

Es mas, en las carreras profesionales de la Facultad de Ingenieria de la UPC que estan
acreditadas a través de entidades como ICACIT?, ABET?, entre otros; dentro de sus
postulados o criterios de evaluacion declara que un estudiante debe identificar,
diagnosticar, formular y resolver problemas usando técnicas, métodos, técnicas, normas
en el dominio de la ingenieria. Esta declaracién es muy importante en la formacién de
competencias profesionales del estudiante. Pero para lograrlo se tiene que sentar las bases

de esta filosofia educativa pero iniciada en las escuelas de la primaria y la secundaria.

22 Tesis doctoral UCM Gloria Marciales (p. 259)

23 ICACIT Instituto de Calidad y Acreditacion de Programas de Computacidn, Ingenieria y Tecnologia
http://www.icacit.org.pe/web

24 ABET Accreditation Board for Engineering and Technology. http://www.abet.org
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Sin embargo desde hace mas de 10 afios se aprecio6 un divorcio, claro que no generalizado,
de la forma de como se ensefia las matematicas desde la perspectiva de la escuela y la
universidad originando una brecha que en la actualidad ha aumentado y esto se aprecia
en la Prueba de Definicion de Niveles para Economia e Ingenieria (PDN?) que la UPC
examina dentro de un universo de estudiantes de la ciudad de Lima a los de estas dos

Facultades, donde los resultados no han sido favorables en estos afios

Tomando en cuenta esta problemética y analizando los motivos del porqué de este
problema se busco las respuestas a travées de las bases asociadas al pensamiento critico y
la neurociencia en relacién al aprendizaje de las matematicas en la adolescencia — etapa
entre los doce y dieciséis afios — y surgio la necesidad de establecer estrategias practicas
que permitiesen acortar la brecha en el bajo desempefio en la solucién de problemas y asi
estimular el gusto por las matematicas de manera natural. Por ese motivo, en el afio 2009
se inicia el proceso de revision de la situacion de ese entonces donde se desarrollaron en
el Area de Ciencias las estrategias pertinentes para cumplir la mision.

En ese entonces se conformd una comisién de destacados especialistas en pedagogia
matematica e ingenieros de diversas especialidades de la Facultad de Ingenieria para
establecer qué es lo realmente necesitaban los estudiantes que estaban en el quinto afio de
la secundaria y que evidenciaban algunas debilidades en la compresién I6gico matematico

y naturalmente la competencia de pensamiento critico.

Analizando los resultados de esta prueba, se aprecié que hubo la tendencia que los
estudiantes que postulaban a la universidad no aprobaban la PDN, y podria suponerse que
el problema radicaba en la falta de conocimiento de los temas de matematicas vistos en
la secundaria, pero se aprecié que mas bien era un problema de actitud, es decir el interés
en aprender.

Ante la conclusion del equipo de la coordinacion del curso de Nivelacion de Matematicas
para Ingenieria y Arquitectura se decidié hacer un proyecto que tuviera como mision
vincular y atraer el gusto por las matematicas asociadas a su carrera profesional elegida,
de manera que encontraran una razon para aprender matematicas y por ende realizar un

esfuerzo efectivo en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

25 http://www.upc.edu.pe/sites/default/files/page/file/manual -autoinstructivo-matematica-calculo-
ingenieria.pdf
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En el afio 2010 que se disefiaron los instrumentos de aprendizaje significativo
denominado EPD?*, donde se desarrollaron estructura tipo ABP?” donde hubo un intenso
trabajo tomando en cuenta un conjunto de necesidades que activara en los estudiantes la
actitud de aprender por si mismos en estos EPD. En el libro del curso de Nivelacion de
Matematicas se estructuraron un conjunto de unidades de aprendizaje y aplicaciones
vinculadas con la vida cotidiana el cual para garantizar el aprendizaje significativo, el
estudiante debia poseer algin conocimiento previo y con esa base podia construir nuevo

conocimiento de manera autbnoma.

4.2 Modelo de referencia

Con los criterios establecidos anteriormente se disefiaron estructuras en un documento de
trabajo donde los alumnos de la asignatura Nivelacién de Matematicas? trabajando en
equipo y con conocimientos previos de aritmética y algebra fueran capaces de auto
aprender bajo determinadas pautas establecidas por el profesor del curso el cual en esa
sesion de clase tenia el rol de profesor facilitador usando el método del ABP.
Los criterios que se tuvo en cuenta para calificar la actividad serian los siguientes:
e Uso de estrategias y razonamientos (diagramas, cuadros, tablas, dibujos,
razonamiento inductivo, deductivo, analdgico, ensayo - error, etc.)
e Comunicacion de la solucion (claridad, orden, rigor 16gico-matematico, facilidad
de lectura)

e Exactitud de la respuesta.

Se realizaron 6 proyectos EPD usando ABP el cual mostramos uno de los modelos
desarrollados, denominado “Remodelacion de un departamento”. Como se puede indicar,
la idea de estas propuestas fue plasmar problemas de la vida cotidiana trasladados al
mundo matematico, donde el estudiante pudiera asociar las matematica al mundo que vive
y poder analizar la situacion de un problema en su entorno y tomara decisiones y formule

conclusiones al respecto.

26 Espacio para el Descubrimiento
2" Aprendizaje basado en Problemas
28 Cddigo del curso: MA239 para Ingenieria y Arquitectura
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En los anexos C y D se presentan el modelo de Espacio para el Descubrimiento
denominado “Remodelacion del piso en un departamento™ y su solucién, desarrollado por
el suscrito en el afio 2010 para la asignatura de Nivelacion de Matematicas para los
alumnos de Ingenieria y Arquitectura. Se presenta un escenario real de la vida cotidiana,
que cumpla la condicién que los estudiantes se identificaran con dicha situacion, esto
debido a que la mayoria de los estudiantes viven con sus padres en departamentos y que
a partir de la mision de esta EPD, los estudiantes trabajando en equipo y con un conjunto
de conocimientos previos, fueran capaces de resolverlas y sacar las conclusiones del caso

para cada reto que el EPD presentaba en dicho documento.

Lo importante de este proyecto es que con un conocimiento no complejo de los temas
vistos en la asignatura de Nivelacion de Matematicas los estudiantes, trabajando en
equipo, puedan conducirse solos para la toma de decisiones y la presencia del profesor

tuviera el rol de facilitador.

Muchas veces se tiene la creencia que la toma de decisiones debe hacerse, para este tipo
de competiciones o evaluaciones, que cuanto mas complejo sea la propuesta, es mas
adecuado y pertinente en la formacion del estudiante en matematicas. Es al contrario, esta
debe contener procesos que tengan un nivel de complejidad progresivo en el tiempo.
Recordemos que el desarrollo de la competencia del pensamiento critico en el estudiante

se desarrolla en 11 afios en las escuelas, continda en la universidad y nunca se detiene.

En esa etapa de formacion, el desarrollo del hemisferio izquierdo (l6gico-matematico) y
derecho del cerebro (grafica, imaginal, espacio-tiempo) deben ser estimulados y
procesados en paralelo. Desafortunadamente, los libros utilizados en las escuelas de
educacion primaria y secundaria desarrollan el hemisferio izquierdo mucho mas que el
derecho, concentrado los procesos de aprendizaje de las matematicas en un mero conjunto

de férmulas y expresiones que se tienen que aprender.
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4.3 Proyecto ADECOPA

La experiencia acumulada en el proyecto en Nivelacién de Matematicas, permitio ser
escalado y aplicarlo para un consorcio de colegios privados llamado ADECOPA?® que
retne en la actualidad a 24 colegios privados de Lima, manejando un universo de mas de
20,000 alumnos y 2500 profesores, donde la direccion de esta organizacion solicito al

30 tanto

Area de Ciencias de la UPC en desarrollar el quinto “Festival de Matematicas
para los alumnos del tercer al sexto grado primaria asi como para los alumnos del primer

al cuarto grado de secundaria.

ADECOPA desarrolla una serie de competiciones en deporte tales como baloncesto,
natacion, fatbol, futbol sala, tenis de campo y tenis de mesa, voley, ajedrez, gimnasia,
atletismo; en oratoria, en pintura y naturalmente en matematica, siendo los valores que
persigue: calidad y liderazgo, confianza y juego limpio; cooperacion y amistad y

finalmente diversidad y pluralismo.

En relacion a la competicion en matematicas la UPC disefié un plan estratégico que
recogiera el modelo educativo del consorcio y el de la universidad. Se prepararon dos
equipos donde se disefid los escenarios y de acuerdo a las unidades de aprendizaje de cada
grado de primaria y de secundaria. Cada grupo tuvo su coordinador, uno para primaria y

otro para secundaria.

Hubo un conjunto de reuniones de coordinacién donde cada sub-equipo establecia el
escenario a desarrollar y la rabrica de evaluacion por habilidad: estrategia de

razonamiento, comunicacién de la solucion y la exactitud de la respuesta.

Cada habilidad evaluada tuvo tres niveles de logro y para cada uno de ellos tenia su
criterio de evaluacion. A continuacién se muestra una propuesta de modelo de medicién
de la competencia del pensamiento critico en matematicas para el sexto grado de primaria,

desarrollado por el suscrito y se puede apreciar en el Anexo E.

29 Asociacidn de Colegios Particulares Amigos, que promueven en pro de la calidad educativa, basado en
el profesionalismo y la cooperacién. Promueven la riqueza educativa y los lazos de compaiierismo y de
confianza.

30 http://adecopa.pe/actividades/festival-de-matematicas-secundaria/
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Puntaje

Pregunt . - - —
eglu a Habilidad Satisfactorio Regular Deficiente
5 puntos 3 puntos 1 punto
Utiliza las
escuadras como
instrumento de
trabajo.
Recojnoce la Reconoce la La
ubicacion de los ubicacién de uno representacion
; de los poligonos. gréfica es con
poligonos.

Graficado de poligonos mediante traslacion usando escuadras

Estrategia de
razonamiento

Razona de forma
deductiva para
determinar el
traslado usando
escuadras y

Razona de forma
deductiva para
determinar el
traslado usando
escuadras y

trazos
deficientes, no
guarda relacion
con los datos
dados.

trasladar No logra
trasladar
segmentos trasladar
segmentos
paralelos y correctamente
paralelos y : .
. perpendiculares. los poligonos.
perpendiculares.
Aplica la
inteligencia
espacial.
El proceso es El proceso es
limpioy limpio y
L ordenado. ordenado. No presenta
Comunicacion - d -
de la solucion Hace la La representacion orden, ni
representacion de una de las claridad en su
gréfica con gréafica es proceso.
limpieza y trazo eficiente y la otra,
firme. deficiente.

Exactitud en
la respuesta

Traslada y grafica
correctamente los
poligonos en la
ubicacion que se
pide.

Traslada y grafica
correctamente uno
de los poligonos
en la ubicacion
que se pide.

Hace un esbozo
de los poligonos
sin utilizar
escuadras.

Nota:

1. No se arrastra error de una habilidad a otra.

2. Sila pregunta estéa en blanco el puntaje asignado sera 0.

Tabla 4.1. Modelo de rdbrica
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CAPITULOS5

DISENO DE LA INVESTIGACION Y METODOLOGIA

5.1 Problema de investigacion

Tal como se indic6 en la parte introductoria del presente documento, en Peru se ha
apreciado un sostenido deterioro en la calidad de ensefianza en las escuelas peruanas,
sobretodo del sector publico en los Gltimos 20 afos que ha originado que el pais se sitle
en el Gltimo lugar en América Latina en las pruebas de comprension de lectura, resolucion

de problemas en el &mbito de las matematicas y de las ciencias.

A pesar que se dispone de politicas publicas establecidas por el MINEDU,
desafortunadamente no se esta logrando un porcentaje adecuado de la poblacién
estudiantil de las escuelas peruanas que cumpla las metas indicadas anteriormente. Méas
aun, los indicadores relacionados a infraestructura y servicios, asi como competencias
para el ejercicio de la docencia y remuneracion juegue un papel en contra de los intereses
del pais en formar estudiantes con competencias y valores que permitan sostener el
crecimiento econémico segun lo que se declara en los 12 pilares de la competitividad

establecido por el WEF®?, tal como se puede apreciar en la Figura 5.1

12. Innovacion

1. Instituciones

N - 11. Sofisticacion de los negocios

3. Entorno 10. Tamafio del mercado

macroeconémico

4. Salud y educacidn basica 9. Aptitud tecnoldgica

5. Educacion avanzada y entrenamiento 8. Desarrollo del mercado financiero

2 (e g, [merEed 6 bnes 7. Eficiencia del mercado de trabajo

Figura 5. 1 Los 12 pilares de competitividad segun la WEF

3t World Economic Forum. www.weforum.org
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Dentro de los pilares establecidos por la WEF, consideramos que los pilares 2 y 4
asociados con el problema en relacion a la educacion basica y a la infraestructura
educativa, puede influir significativamente en el pilar 12 que es la innovacidn. Es por este
motivo que si nos centramos de manera concreta en el pilar 4 en lo que respecta a la
ensefianza de las matematicas y dentro de ella el pensamiento critico se podria contribuir
en la mejora de los indicadores que la WEF establece cada afio como esta el nivel

competitivo a nivel mundial en el desarrollo econémico.

Y el problema encontrado es que dentro de la ensefianza y en particular las matematicas
no se estan contribuyendo de manera significativa en el desarrollo de la competencia tan

importante como es pensamiento critico asi como la comprension lectora.

Debido que la universidad recibe a estudiantes de muchas ciudades del pais, el nivel en
matematicas es dispareja y si partimos de la presuncién que ellos entienden y saben
resolver de problemas en matematicas no deberia haber indicadores de bajo desempefio
cuando inician su vida universitaria. Es por este motivo que se decidio explorar la ventana
de la adolescencia — primero a quinto afio de educacion de secundaria — ya que este

universo es el proximo al terreno de la educacion superior — técnico o universitario.

Si bien es cierto que el MINEDU hace los mejores esfuerzos en mejorar los indicadores
de la comprension lectora y de la solucion de problemas de matematicas es importante
que los instrumentos — libros, actividades de desarrollo personal, criterios de evaluacion
— de medicién sean consistentes y pensado en la realidad de la persona o el entorno

socioecondmico al cual el individuo pertenece.

Por eso que el aporte de la neurociencia en la educacion es de suma importancia porque
puede conocer mediante el uso de la tecnologia electrénica conocer el mapa neuronal de
una muestra poblacional estudiantil y conocer de manera expresa qué regiones del cerebro
estdn mas desarrolladas o que le falta algin tipo de estimulacion complementaria para
luego adecuar la politica educativa a esta realidad y por ende adecuar las estrategias de la
ensefianza de las matematicas mediante instrumentos preparados con mayor precision y

objetividad.
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5.2 Restricciones de la investigacion

En la parte introductoria se presentd mapas tematicos que mostraron la realidad peruana

en relacion a:

- Docentes de secundaria del sector pablico.

- Docentes de secundaria del sector privado.

- Alumnos matriculados de la secundaria del sector publico.

- Alumnos matriculados de la secundaria del sector publico.

- Centros educativos en Peru.

- Centros educativos del sector publico.

- Centro educativos del sector privado.

- Porcentaje de centros educativos del sector publico en buen estado.

- Porcentaje de centros educativos del sector publico con pizarra.

- Porcentaje de centros educativos del sector publico que disponen de servicios de
luz, agua, desagtie.

- Porcentaje de hogares que cuentan con al menos una computadora.

- Porcentaje de hogares que cuentan con el servicio de Internet.

Y para fines de la delimitacion del problema para aplicar el modelo de diagndéstico del
pensamiento critico enmarcado dentro de la ensefianza de las matematicas en la

secundaria se estableci6 el escenario de estudio en la provincia de Lima.

En la Figura 5.2 se presenta el mapa de Per( por departamentos y por regiones
geogréficas; costa, sierra 'y selva. Esto es debido que la geografia peruana es completa y
que desafortunadamente dificulta que la infraestructura de comunicacién como las vias
de acceso tanto en la sierra como en la selva. EI MTC esta implementado la red dorsal de
fibra optica con el fin de acortar la brecha digital, pero en la selva se tiene que aplicar
redes de radioenlaces porgque es muy complicado de hacer el tendido de fibra. El suelo no
lo permite. De alguna manera se entiende del porqué de los bajos indicadores presentados

en los mapas tematicos en la parte introductoria.
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Figura 5. 2 Mapa del Peru por departamentos y por regiones geograficas

[Fuente: Autoria propia]
En la Figura 5.3 se muestra el mapa del departamento de Lima, el cual delimitaremos el

estudio en la provincia de Lima y en Figura 5.4 presentamos los distritos de la provincia
de Lima.
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Figura 5. 3 Mapa de la provincia de Lima

O.DE ROS OLLEROS

Figura 5. 4 Ubicacion de los distritos de la provincia de Lima
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En la Tabla 5.1 se presenta la cantidad de escuelas por distrito.

Distrito - Lima Total colegios
Ancon 52
Ate 533
Barranco 44
Brefia 83
Carabayllo 310
Chaclacayo 57
Chorrillos 261
Cieneguilla 28
Comas 486
El Agustino 135
Independencia 149
Jes(is Maria 57
La Molina 125
La Victoria 132
Lima 225
Lince 44
Los Olivos 379
Lurigancho 202
Lurin 74
Magdalena Del Mar 49
Miraflores 64
Pachacamac 100
Pucusana 16
Pueblo Libre 53
Puente Piedra 329
Punta Hermosa 3
Punta Negra 10
Rimac 132
San Bartolo 5
San Borja 50
San Isidro 38
San Juan de Lurigancho 810
San Juan de Miraflores 323
San Luis 58
San Martin de Porres 701
San Miguel 124
Santa Anita 165
Santa Maria Del Mar 2
Santa Rosa 22
Santiago de Surco 208
Surquillo 44
Villa El Salvador 387
Villa Maria Del Triunfo 370
Total general 7439

Tabla 5. 1 Distribucion de colegios en la provincia de Lima por distrito
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En la Figura 5.5 se presenta el mapa tematico de la distribucion de escuelas por distrito.
Esto nos permite conocer el area de influencia que la UPC tiene sobre la poblacién
estudiantil de las escuelas ubicadas en los cuatro conos con que es dividido la ciudad

de Lima.

Leyenda

mo-33
[ 84 - 261
[ 262 - 533
B 534 - 810

GHORRILLOS.

Figura 5. 5 Cantidad de colegios en la provincia de Lima y las zonas de influencia de la UPC en relacién a la
concentracion de colegios como clientes potenciales

[Fuente: Autoria propia, basado en datos estadisticos INEI]
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5.3 Hipdtesis de investigacion

En el marco de la presente investigacion, las hipdtesis estan referidas a las explicaciones
tentativas del problema de investigacion presentadas. Para ello se ha enfocado en tres

hipdtesis mas relevantes para la investigacion que deseamos efectuar.

Hipotesis General

La adopcion de un sistema de evaluacion y control en la gestion educativa respecto a las
metodologias de ensefianza de las matematicas usando pensamiento critico y el soporte
de las TIC con el profesor adecuadamente preparado, permitira elevar el desempefio
educativo que coadyuven al logro de mejores niveles de competitividad de los estudiantes

y enfrenten con éxito su vida universitaria.

Hipotesis especificas

Hipdtesis especifica 1.

Una gestion educativa sin supervisién y monitoreo de indicadores de logro de
habilidades cognitivas como el pensamiento critico, no garantiza un buen desempefio en

el aprendizaje de las matematicas en el estudiante.

Esta hipdtesis se desprende de los informes que la universidad prepara, donde sin emitir
juicios de valor sobre lo calidad de ensefianza de los colegios publicos y privados, por
ejemplo; se manifiestan esta situacién cuando el estudiante sigue una carrera universitaria
y no demuestra la competencia béasica de toma de decisiones usando pensamiento critico

al inicio de su profesion.

En los colegios no necesariamente monitorean las evaluaciones respecto a esta habilidad
porque la calificacion de una evaluacién es un promedio de varias habilidades y no hay
una realimentacién de los resultados. Se presume que no hay una realimentacion de

resultados para la mejora continua de este proceso de ensefianza.
Hipdtesis especifica 2.

La ensefianza de las matematicas utilizando pensamiento critico en los colegios publicos
y privados dependera del nivel de preparacion del profesor en cuanto al dominio de
técnicas pedagogicas para aplicar técnicas al respecto que garanticen el nivel esperado

en el alumno.
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Esta hipdtesis se desprende del hecho que si bien es cierto en todo colegio se aplica
disefios instruccionales para el afio escolar basados en politicas educativas, sin embargo
cabe resaltar que por el uso de libros textos no ajustados a la politica del colegio, no
garantizan que se generen espacios para fomentar actividades en clase que desarrollen

pensamiento critico.

Es cierto que se fomentan competencias de matematicas entre colegios, pero van los
mejores alumnos a competir en eventos. Por lo general son elegidos por sus profesores
por el rendimiento académico del bimestre y no por competencia general que seria lo

ideal.

Pero es el profesor de matematicas que tiene que en principio fomentar en clase
actividades de metodologia activa donde sea propicio, usando pensamiento critico. No
solamente es calcular, sino que comprenda los diversos conceptos de los temas que se
desarrollen en clase, y resuelva problemas de la vida real y que a partir de su analisis

establecido formule las conclusiones del caso.
Hipotesis especifica 3.

El uso adecuado y gradual de las TIC en la ensefianza de las matematicas beneficia

significativamente el reforzamiento de la habilidad de pensamiento critico.

Esta hipotesis se desprende del hecho que cuando se ensefian las matematicas, la actividad
se inicia con el profesor y el alumno, no la computadora y el alumno. Ahi las TIC no
necesariamente aporta en el desarrollo de la habilidad de pensamiento critico.

Las TIC son utiles, cuando el alumno tiene la claridad suficiente del manejo de conceptos
y célculos basicos en matematicas y en forma incipiente la habilidad mas importante: el
pensamiento critico. El uso de herramientas TIC con la asesoria del profesor y trabajos
complementarios en casa, podrian ayudar a los alumnos de todo nivel cognitivo, madurar

esta competencia y se reflejaria significativamente en su desempefio escolar.
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5.4 Metodologia de investigacion

Para realizar el estudio de investigacion existen diversas orientaciones en cuanto al
fundamento filoséfico. Pino (2007) sefiala dos, la exploratoria, cuando el tema no ha sido
estudiado antes o no existe suficiente informacion; la descriptiva, cuando se seleccionan
una serie de caracteristicas del hecho social motivo de estudio; la correlacional, cuando
el investigador establece relaciones que se dan entre las variables sin entrar a profundizar
las causas que determinan esta relacion; y la explicativo, cuando se busca responder a
causas de los eventos, sucesos o fendmenos fisicos o sociales, el objetivo es definir porque

ocurre un fendbmeno y en qué condiciones se presenta este fendmeno.

Por otro lado Pino (2007), define tipos de enfoque: el cientifico, via experimento y
medicion; el cualitativo, via descripciones verbales del fendmeno estudiado; y, el mixto

gue combina las bondades del cientifico y el cualitativo.

Finalmente Herndndez y Baptista (2004), plantea dos tipos de disefio de estudio: el
transeccional, que recolecta datos en un momento especifico; y el longitudinal, que

recolecta datos a lo largo de un periodo de tiempo.

Para la presente investigacion se desarrolla mediante la utilizacion de disefios de tipo
cualitativo y cuantitativo. Segun Hernandez (2006)? las principales acciones para llevar

a cabo la investigacion se presenta en la Figura 5.6.

32 Hernandez, R. 2006. Metodologia de la Investigacion. 4ta Ed. México. Editorial McGraw-Hill
Interamericana
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—— Inmersidn inicial en el problema o

: / por parte del investigador \ |
I |

Planteamiento Recolectar datos
del problema sobre el problema

|
Generacidn de categorias, _Zl__l
temas e hipdtesis

4

T
|
L

'l [ |
Desarrollo del plan: objetivos, Recolectar datos
estrategias, acciones, recursos adicionales

y programacian de tiempos para el plan

Paoner en marcha el plan
1 P Recolectar datos
: para evaluar la

implementacidn
Ajustar el plan o partes
de éste yvolver a
implementar

I Revisar la implantacidn
[ Tomar decisiones, redefinir el problema, v sus efectos
1 generar nuevas hipdtesis |

L-------------------------‘
e |

Recolectar datos y volver
aevaluar el plan
implementado

Muevos ajustes, decisiones
y redefiniciones, nuevos
diagndsticos; el ciclo se repite

\I
y

e~ |

Figura 5. 6 Principales acciones para llevar a cabo una investigacion

Dentro de este contexto el plan de accion implica que se debemos tomar una muestra de
colegios que hay en Lima por estratos socioeconémicos en un total de 24 y dentro de ello
analizar las condiciones fundamentales para que se pueda implementar el plan tal como:
infraestructura, conectividad a red de comunicaciones, plana docente y libros texto

usados, que seran las variables a ser medidos.
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Universo:

Colegios privados

Ambito geografico:

Lima metropolitana

Muestra de estudio:

24 colegios — 20000 estudiantes

Naturaleza: Mixta: cualitativa / cuantitativa

Problema Hipdtesis Variables Indicadores Técnicas
No se tiene un control | Una gestion educativa Colegios Desempefio en | Fuentes
de indicadores por sin supervision y privados los resultados primarias y

parte de los colegios de
cémo salen formados
los alumnos de la
secundaria respecto a
su desempefio en
matematicas, sobre
todo si desarrollan
pensamiento critico.

Profesores sin
capacitacion adecuada
en técnicas de
ensefianza de
matematicas.

Textos no
personalizados para la
ensefianza de las
matematicas. Se
presenta demasiado
temario y no se
refuerza la habilidad
del pensamiento critico
en actividades dentro
de la clase. Son muy
pocos colegio en Lima
que desarrollan esta
competencia

Bajo Indice de
penetracion de las TIC
en colegios y hogares.

monitoreo de
indicadores de logro de
habilidades cognitivas
como el pensamiento
critico, no garantiza un
buen desempefio en el
aprendizaje de las
matematicas en el
estudiante.

La ensefianza de las
matematicas utilizando
pensamiento critico en
los colegios publicos y
privados dependera del
nivel de preparacion del
profesor en cuanto al
dominio de técnicas
pedagogicas para
aplicar  técnicas  al
respecto que garanticen
el nivel esperado en el
alumno.

El uso adecuado vy
gradual de las TIC en la
ensefianza  de las
matematicas beneficia
significativamente el
reforzamiento de la
habilidad de
pensamiento critico.

Plana docente

Libros texto

Tecnologias
de la
informacién
disponible en
escuelas

Metodologias
que impligue
el desarrollo
del
pensamiento
critico en
matematicas.

de competicion
de matematicas
en porcentaje

Actividades
realizadas
usando TIC
para resolver
problemas con
pensamiento
critico

Porcentaje de
uso de TIC en
colegios y
hogares.

Evaluacion
docente.

Retroalimentac
i6n-Mejora
continua de las
politicas
educativas en
los colegios
privados

secundarias

Entrevistas
semi
estructuradas

Cuestionarios

Observacion
sistematica

Tabla 5. 2 Propuesta de Trabajo
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Para la evaluacion y posterior diagnostico del pensamiento critico realizado en la
competicion de matemaéticas en la asociacion ADECOPA se basa en el criterio de The
Delphi Report** donde declara seis destrezas articuladas: interpretacion, analisis,
evaluacion, inferencia, explicacion y auto regulacion. Mientras que las rubricas de
evaluacion de ADECOPA estable tres criterios: estrategia de razonamiento,
comunicacion de la solucién y exactitud de la respuesta. La vinculacion entre las destrezas
establecidas por The Delphi Report y los criterios de ADECOPA estan declarados en la
Tabla 5.3.

Rubrica de evaluacion de ADECOPA
Vinculacion entre criterios

de evaluacion Estrategia de | Comunicacion | Exactitud de
razonamiento de la solucién | la respuesta

(3}

<

|_ -7

= Interpretacion X X

(o))

m Analisis X

[3+]

ie]

s —

= Evaluacion X

>

D

5 Inferencia X X

o £

< 8 —

a2 Explicacion X

o=

@ = | Autorregulacion | x

[alya)

Tabla 5. 3 Matriz de vinculacion entre el criterio de evaluacion del pensamiento critico de The Delphi Report y de
ADECOPA

Si bien Nel Noddings* (1995) de la Universidad de Stanford donde declara que “los
filésofos y los educadores coinciden, desde hace mucho tiempo, en la importancia del
pensamiento critico; pero no han podido ponerse completamente de acuerdo sobre en qué
consiste y mucho menos concuerdan en como ensefiarlo”. Y esto es verdad puesto que
para evaluar pensamiento critico dependera del escenario y los instrumentos a medir
porque no es lo mismo medir pensamiento critico en matematicas en carreras

profesionales de ingenieria, 0 en la secundaria o en la infancia. El desarrollo de la persona,

33 http://www.insightassessment.com/dex.html
% Filosofia de la Educacion
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segun la visién de la neurociencia o de la psicologia es de acuerdo al desarrollo mental a

lo largo de la vida.

Con respecto a en qué consiste, Peter A. Facione® y otros investigadores definen al
pensador critico ideal como “una persona habitualmente inquisitiva; bien informada, que
confia en la razon; de mente abierta; flexible; justa cuando se trata de evaluar; honesta
cuando confronta sus sesgos personales; prudente al emitir juicios; dispuesta a
reconsiderar y si es necesario a retractarse; clara respecto a los problemas o las situaciones
que requieren la emision de un juicio; ordenada cuando se enfrenta a situaciones
complejas; diligente en la busqueda de informacion relevante; razonable en la seleccion
de criterios; enfocada en preguntar, indagar, investigar; persistente en la busqueda de

resultados tan precisos como las circunstancias y el problema o la situacion lo permitan”.

35 http://www.insightassessment.com/t.html
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CAPITULO 6

ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 Resultados del modelo

En este apartado vamos a presentar los resultados y diagnostico del pensamiento critico
establecido en la competicidn en la prueba de matematicas para el consorcio de colegios
ADECOPA en el lapso de tiempo entre 2011 y 2015, resaltando la gran labor del equipo
del Area de Ciencias en estos 5 afios. Cabe resaltar que las propuestas para cada afio de
estudiantes de secundaria fueron cuidadosamente revisadas y validadas para que el
contenido de cada reto se encuentre dentro los planes calendario establecidos por los

colegios del consocio.

Los resultados a ser mostrados fueron analizados escrupulosamente por el equipo
evaluador y por tanto la informacion a través del indicador de logro es fiable.

Cada pregunta tuvo esta matriz de evaluacion segun estos indicadores de logros que son
parte del pensamiento critico, donde cada pregunta vale entre 0 y 5 puntos, tal como se

aprecia en la tabla 6.1.

Estrategia de | Comunicacion | Exactitud en la .
. iy Puntaje
razonamiento | de la solucion respuesta
Puntaje Puntaje Puntaje el Qe b
f PP P MISION
maximo: maximo: maximo:
0-5 0-5 0-5

Tabla 6.1 rubricas de evaluacion para los retos en la prueba

El puntaje 0 a la pregunta es debido a que el equipo de estudiantes no resolvid el reto.

El evaluador, uno por cada afio, revisa cada propuesta de solucion y segln la estrategia
planteada que conduzca a una correcta respuesta se le da una valoracion cualitativa y
cuantitativa para la obtencidn de la calificacion final y establecer luego el ranking por afio
y asi declarar el equipo ganador.

El resultado de cada equipo estd denotado por G1 a GN, donde GN es el grupo N en la
competicion. Esto se aprecia en las tablas y graficos desde el primer afio al cuarto afio de

secundaria para los afios comprendidos entre 2011 y 2015.
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- Resultados de primer afo de secundaria 2011

Promedio 66% 52% 44% 58%
G1 30% 34% 22% 30%
G2 44% 32% 16% 35%
G3 64% 56% 64% 62%
G4 54% 46% 42% 49%
G5 72% 72% 64% 70%
G6 60% 68% 20% 54%
G7 76% 52% 52% 64%
G8 100% 84% 76% 90%
G9 90% 50% 50% 70%
G10 68% 36% 28% 50%
G11 66% 50% 42% 56%
G12 76% 68% 68% 72%
G13 60% 32% 24% 44%

Tabla 6.2 resultados porcentuales del indicador de logro para el primer afio de
secundaria en el afio 2011

RESULTADOS - PRIMER ANO DE
SECUNDARIA - 2011

M Promedio MGl WG2 EMG3 WG4 mG5 WMG6 MG7 HG8 EWGY EG10 mG1l mGl2 mG13

O e

ESTRATEGIA DE C UNICACION DE LA EXACTITUD DE LA
RAZONAMIENTO SOLUCION RESPUESTA

Gréfica 6.1 Resultados porcentuales del indicador de logro para el primer afio de
secundaria en el afio 2011
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- Resultados de primer afo de secundaria 2012

Promedio 80% 88% 62% 79%
G1 80% 87% 67% 79%
G2 67% 93% 40% 69%
G3 93% 100% 93% 95%
G4 87% 100% 67% 87%
G5 87% 100% 53% 84%
G6 87% 100% 60% 85%
G7 93% 100% 73% 91%
G8 73% 77% 60% 72%
G9 93% 100% 73% 91%
G10 57% 57% 43% 54%
G11 87% 100% 73% 88%
G12 73% 77% 70% 74%
G13 77% 73% 57% 72%
G14 73% 83% 63% 74%
G15 93% 90% 73% 88%
G16 70% 77% 37% 65%
G17 70% 77% 57% 69%

Tabla 6.3 resultados porcentuales del indicador de logro para el primer afio de
secundaria en el afio 2012

RESULTADOS - PRIMER ANO DE
SECUNDARIA - 2012

m Promedio MG1 BG2 MG3 BG4 BG5 MG6 MG7 HGS NG9 MG10 MG11 MG12 MG13 mG14 MG15 B G16 = G17
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Gréfica 6.2 Resultados porcentuales del indicador de logro para el primer afio de
secundaria en el afio 2012
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Resultados de primer afio de secundaria 2013

Promedio 81% 76% 71% 77%
G1 87% 73% 67% 79%
G2 70% 50% 50% 60%
G3 93% 87% 80% 89%
G4 47% 47% 40% 45%
G5 87% 87% 87% 87%
G6 87% 87% 87% 87%
G7 70% 63% 70% 68%
G8 100% 100% 100% 100%
G9 77% 70% 70% 73%
G10 100% 100% 100% 100%
G11 67% 60% 53% 62%
G12 60% 53% 47% 55%
G13 93% 87% 73% 87%
G14 80% 80% 67% 77%
G15 87% 80% 80% 83%
G16 87% 80% 67% 81%
G17 87% 87% 73% 84%

Tabla 6.4 resultados porcentuales del indicador de logro para el primer afio de
secundaria en el afio 2013

RESULTADOS - PRIMER ANO DE
SECUNDARIA - 2013

HPromedio MGl HG2 EG3 G4 NG5 MG6NG7 BG83 MGO MG10O MG1]1 mG12 mG13 W G14 mG15 mG16 m G17
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Gréfica 6.3 Resultados porcentuales del indicador de logro para el primer afio de
secundaria en el afio 2013
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- Resultados de primer afo de secundaria 2014

Promedio 57% 56% 57% 57%
G1 47% 47% 47% 47%
G2 40% 40% 40% 40%
G3 43% 43% 43% 43%
G4 43% 43% 43% 43%
G5 73% 73% 73% 73%
G6 67% 67% 67% 67%
G7 80% 80% 80% 80%
G8 40% 40% 40% 40%
G9 60% 60% 60% 60%
G10 80% 80% 80% 80%
G11 40% 40% 40% 40%
G12 50% 50% 50% 50%
G13 53% 53% 53% 53%
G14 80% 63% 80% 75%
G15 50% 50% 50% 50%
G16 67% 67% 67% 67%
G17 77% 77% 77% 77%
G18 53% 53% 53% 53%
G19 60% 60% 60% 60%
G20 27% 27% 27% 27%
G21 63% 63% 63% 63%

Tabla 6.5 resultados porcentuales del indicador de logro para el primer afio de
secundaria en el afio 2014

RESULTADOS - PRIMER ANO DE
SECUNDARIA - 2014

HPromedio Gl MG2 MG3 G4 G5 MG6 MG7 HG8 WG9 WGI0 MG1l WGI12 MGI13 WG14 MG15 MGl6 WG17 MG18 WMG19 WG20 WMG21
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Gréfica 6.4 Resultados porcentuales del indicador de logro para el primer afio de
secundaria en el afio 2014
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103%

H Promedio BG1

Resultados de primer afio de secundaria 2015

Promedio 68% 65% 55% 64%
G1 103% 90% 63% 91%
G2 73% 67% 53% 67%
G3 90% 90% 83% 89%
G4 60% 60% 53% 59%
G5 60% 60% 40% 56%
G6 83% 83% 83% 83%
G7 47% 40% 40% 43%
G8 20% 20% 20% 20%
G9 60% 60% 60% 60%
G10 67% 60% 40% 59%
G11 80% 73% 60% 74%
G12 77% 77% 70% 75%
G13 83% 83% 70% 81%
G14 60% 60% 47% 57%
G15 83% 77% 77% 80%
G16 60% 60% 53% 59%
G17 63% 63% 57% 62%
G18 57% 57% 37% 53%
G19 73% 73% 60% 71%
G20 53% 37% 23% 42%

Tabla 6.6 resultados porcentuales del indicador de logro para el primer afio de
secundaria en el afio 2015

RESULTADOS - PRIMER ANO DE
SECUNDARIA - 2015

ESTRATEGIA DE
RAZONAMIENTO

G2 mG3 mG4

G5 MG6 MG7 EMG8 WMGY WMGI0 mG1l mG12 mG13

COMUNICACION DE LA

SOLUCION

EXACTITUD DE LA
RESPUESTA

Gl4 mG15

Gl6 mWG17 mG18 mG19 WG20

S . o S8 . o o o R
X S N N NS & = 2 e
S & ™ DD VS M o™ S Do @ S X
JX $ o R © ﬁéooi R 0 o & . DR =
B & S J9E e R &~ S N S % e T
e SN T NPsFhe el B B X X c = X 3 SRR S 5Y X oy ™~
| 89 = cEaie & == IR ﬁ{?&o\o SSRGS g& o 1 IRI
eve] N8 3o &3 a@n|
X & o i A N | BN X of Tk
= 5 = A12E Bl = o S
< ™~ St S B ™| = ~
(a2} m\o
S < < B =

NIVEL DE LOGRO

Gréfica 6.5 Resultados porcentuales del indicador de logro para el primer afio de
secundaria en el afio 2015
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- Resultados de segundo afio de secundaria 2011

Promedio 72% 76% 75% 74%
G1 70% 90% 84% 79%
G2 57% 69% 57% 61%
G3 80% 81% 84% 81%
G4 69% 69% 64% 68%
G5 86% 86% 87% 86%
G6 51% 51% 54% 52%
G7 74% 74% 74% 74%
G8 80% 94% 94% 87%
G9 91% 91% 94% 92%
G10 63% 57% 57% 60%

Tabla 6.7 resultados porcentuales del indicador de logro para el segundo afio de
secundaria en el afio 2011

RESULTADOS - SEGUNDO ANO DE
SECUNDARIA - 2011

H Promedio EG1 G2 EmG3 mG4 G5 mG6 mG7 EG8 mGY9 mGI10
xR

oN\"
ON\Oé: %o\o N <r X g\: -
~Re o3 5\" ir o\° || & ~
ESTRATEGIA D UNICACION DE LA EXACTITUD DE LA N DE LOGRO
RAZONAMIENTO SOLUCION RESPUESTA
Gréfica 6.6 Resultados porcentuales del indicador de logro para el segundo afio de
secundaria en el afio 2011
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Resultados de segundo afio de secundaria 2012

Promedio 48% 48% 48% 48%
G1 35% 35% 35% 35%
G2 35% 35% 35% 35%
G3 40% 40% 40% 40%
G4 43% 43% 43% 43%
G5 55% 55% 55% 55%
G6 65% 65% 65% 65%
G7 50% 50% 50% 50%
G8 50% 50% 50% 50%
G9 45% 45% 45% 45%
G10 55% 55% 55% 55%
G11 35% 35% 35% 35%
G12 50% 50% 50% 50%
G13 60% 60% 60% 60%
G14 63% 63% 63% 63%
G15 68% 68% 68% 68%
G16 28% 28% 28% 28%
G17 43% 43% 43% 43%

Tabla 6.8 resultados porcentuales del indicador de logro para el segundo afio de
secundaria en el afio 2012

RESULTADOS - SEGUNDO ANO DE
SECUNDARIA - 2012

M Promedio BG1 MG2 MG3 MG4 NG5 MG6MG7 MG MGY MG10 MG11 mG12 mG13 W G14 mG15 mG16 W G17
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Gréfica 6.7 Resultados porcentuales del indicador de logro para el segundo afio de
secundaria en el afio 2012
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- Resultados de segundo afio de secundaria 2013

Promedio 81% 79% 77% 80%
G1 92% 84% 68% 85%
G2 100% 92% 92% 96%
G3 84% 84% 84% 84%
G4 72% 72% 72% 72%
G5 76% 76% 76% 76%
G6 92% 92% 84% 90%
G7 84% 84% 84% 84%
G8 100% 92% 92% 96%
G9 60% 60% 60% 60%
G10 76% 76% 76% 76%
G11 76% 76% 68% 74%
G12 76% 76% 76% 76%
G13 68% 68% 68% 68%
G14 68% 68% 68% 68%
G15 84% 84% 84% 84%
G16 84% 84% 84% 84%

Tabla 6.9 resultados porcentuales del indicador de logro para el segundo afio de
secundaria en el afio 2013

RESULTADOS - SEGUNDO ANO DE
SECUNDARIA - 2013

M Promedio BG1 WG2 MG3 WG4 BG5 HG6 HG7 MG3 HGY WMG10 mG11 mG12 mG13 mG14 mG15 mG16
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Gréfica 6.8 Resultados porcentuales del indicador de logro para el segundo afio de
secundaria en el afio 2013
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Resultados de segundo afio de secundaria 2014

Promedio 59% 59% 60% 60%
G1 77% 77% 77% 77%
G2 51% 51% 51% 51%
G3 77% 77% 77% 77%
G4 71% 71% 77% 73%
G5 46% 46% 46% 46%
G6 66% 66% 66% 66%
G7 71% 71% 71% 71%
G8 49% 49% 49% 49%
G9 29% 29% 29% 29%
G10 54% 54% 54% 54%
G11 83% 83% 83% 83%
G12 83% 83% 83% 83%
G13 43% 43% 43% 43%
G14 71% 71% 71% 71%
G15 66% 66% 66% 66%
G16 66% 66% 66% 66%
G17 60% 60% 60% 60%
G18 49% 49% 49% 49%
G19 66% 66% 66% 66%
G20 46% 46% 46% 46%
G21 26% 26% 26% 26%
G22 60% 60% 60% 60%

Tabla 6.10 resultados porcentuales del indicador de logro para el segundo afio de

secundaria en el afio 2014

RESULTADOS - SEGUNDO ANO DE

H Promedio BG1 BG2 BG3 BG4

o)
]
ESTRATEGIA DE
RAZONAMIENTO

SECUNDARIA - 2014

G5 HG6 MG7 HG8 MGY mG10 mMG11 MG12 mG13 mG14 mG15 mG1l6 WMG17 mMG18 mG19 MG20 mG21 WG22
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Gréfica 6.9 Resultados porcentuales del indicador de logro para el segundo afio de

secundaria en el afio 2014
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- Resultados de segundo afio de secundaria 2015

Promedio 79% 78% 76% 78%
G1 89% 89% 89% 89%
G2 83% 83% 83% 83%
G3 71% 71% 71% 71%
G4 83% 83% 83% 83%
G5 71% 71% 60% 69%
G6 89% 89% 89% 89%
G7 86% 86% 86% 86%
G8 83% 83% 83% 83%
G9 71% 77% 71% 73%
G10 94% 89% 89% 91%
G11 77% 77% 77% 77%
G12 71% 71% 71% 71%
G13 57% 57% 57% 57%
G14 60% 60% 60% 60%
G15 83% 83% 83% 83%
G16 83% 77% 77% 80%
G17 66% 66% 66% 66%
G18 89% 89% 83% 87%
G19 77% 77% 71% 76%
G20 89% 89% 71% 85%
G21 77% 71% 66% 73%

Tabla 6.11 resultados porcentuales del indicador de logro para el segundo afio de
secundaria en el afio 2015

RESULTADOS - SEGUNDO ANO DE
SECUNDARIA - 2015

H Promedio BG1 BG2 MG3 MG4 HG5 MG6 MG7 HG8 HMGY HGI0 MG11l MG12 WGI13 mG14 MGI15 mGl6 mG17 HG18 MG19 MG20 WG21
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Gréfica 6.10 Resultados porcentuales del indicador de logro para el segundo afio de
secundaria en el afio 2015
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Resultados de tercer afio de secundaria 2011

Promedio 40% 44% 33% 40%
G1 30% 45% 35% 36%
G2 23% 25% 20% 23%
G3 45% 60% 40% 49%
G4 28% 33% 28% 29%
G5 55% 65% 50% 57%
G6 48% 43% 53% 47%
G7 40% 48% 30% 40%
G8 53% 65% 25% 51%
G9 30% 35% 23% 30%
G10 38% 38% 28% 36%
G11 48% 43% 38% 44%
G12 40% 35% 33% 37%

Tabla 6.12 resultados porcentuales del indicador de logro para el tercer afio de
secundaria en el afio 2011

RESULTADOS - TERCER ANO DE
SECUNDARIA - 2011

B Promedio mG1 G2 EG3 mG4

ESTRATEGIA DE C
RAZONAMIENTO

UNICACION DE LA

SOLUCION

G5 mG6 mG7 mG8 mGY mGl0 mGll mGl12

EXACTITUD DE LA
RESPUESTA

Gréafica 6.11 Resultados porcentuales del indicador de logro para el tercer afio de
secundaria en el afio 2011
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Resultados de tercer afio de secundaria 2012

Promedio 43% 49% 39% 44%
G1 25% 35% 23% 28%
G2 73% 63% 58% 67%
G3 43% 38% 33% 39%
G4 48% 58% 48% 51%
G5 40% 50% 35% 42%
G6 65% 73% 53% 65%
G7 60% 75% 40% 61%
G8 10% 10% 10% 10%
G9 50% 50% 45% 49%
G10 53% 48% 43% 49%
G11 20% 30% 20% 23%
G12 40% 40% 40% 40%
G13 30% 60% 45% 42%
G14 50% 55% 50% 52%

Tabla 6.13 resultados porcentuales del indicador de logro para el tercer afio de
secundaria en el afio 2012

RESULTADOS - TERCER ANO DE
SECUNDARIA - 2012

H Promedio MGl WG2 MG3 WG4 WG5 HG6 HG7 HG8 mGY mG10 mG1ll mG12 mG13 mG14
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Gréafica 6.12 Resultados porcentuales del indicador de logro para el tercer afio de
secundaria en el afio 2012
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Resultados de tercer afio de secundaria 2013

Promedio 86% 85% 83% 85%
G1 90% 90% 90% 90%
G2 78% 78% 73% 77%
G3 90% 90% 90% 90%
G4 75% 75% 75% 75%
G5 70% 70% 70% 70%
G6 80% 80% 95% 83%
G7 85% 85% 85% 85%
G8 83% 83% 78% 82%
G9 95% 90% 90% 93%
G10 90% 90% 90% 90%
G11 90% 85% 85% 88%
G12 80% 80% 70% 78%
G13 100% 100% 100% 100%
G14 85% 85% 70% 82%
G15 95% 90% 90% 93%

Tabla 6.14 resultados porcentuales del indicador de logro para el tercer afio de
secundaria en el afio 2013

RESULTADOS - TERCER ANO DE

SECUNDARIA - 2013

G5 HG6 mG7 HG8 mGY mG10 mG11 mG12 mG13
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Gréfica 6.13 Resultados porcentuales del indicador de logro para el tercer afio de
secundaria en el afio 2013
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- Resultados de tercer afio de secundaria 2014

Promedio 79% 79% 80% 79%
G1 93% 93% 93% 93%
G2 80% 80% 80% 80%
G3 87% 87% 87% 87%
G4 93% 93% 93% 93%
G5 87% 73% 87% 83%
G6 73% 73% 80% 75%
G7 73% 73% 73% 73%
G8 73% 73% 73% 73%
G9 93% 93% 93% 93%
G10 87% 87% 87% 87%
G11 87% 87% 87% 87%
G12 87% 87% 87% 87%
G13 50% 50% 50% 50%
G14 73% 73% 73% 73%
G15 93% 93% 93% 93%
G16 80% 80% 80% 80%
G17 93% 93% 93% 93%
G18 100% 100% 100% 100%
G19 73% 73% 73% 73%
G20 80% 80% 80% 80%

Tabla 6.15 resultados porcentuales del indicador de logro para el tercer afio de
secundaria en el afio 2014

RESULTADOS - TERCER ANO DE
SECUNDARIA - 2014

HPromedio MGl EG2 EG3 EMG4 HG5 EG6 EG7 EG8 EGY EGI0 EGll EGl2 mGI3 ®mGl4 EGI5 ®Gl6 mGl7 EG18 EGl19 EmG20
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Gréfica 6.14 Resultados porcentuales del indicador de logro para el tercer afio de
secundaria en el afio 2014
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- Resultados de tercer afio de secundaria 2015

Promedio 90% 89% 89% 89%
G1 96% 96% 93% 96%
G2 89% 89% 85% 88%
G3 82% 82% 82% 82%
G4 100% 100% 100% 100%
G5 89% 89% 89% 89%
G6 96% 96% 96% 96%
G7 93% 93% 93% 93%
G8 100% 100% 100% 100%
G9 100% 100% 100% 100%
G10 96% 96% 96% 96%
G11 96% 96% 96% 96%
G12 100% 100% 100% 100%
G13 96% 93% 93% 95%
G14 96% 96% 96% 96%
G15 96% 96% 96% 96%
G16 100% 96% 96% 98%
G17 93% 85% 85% 89%
G18 93% 93% 93% 93%
G19 100% 100% 100% 100%
G20 85% 85% 85% 85%
G21 82% 78% 78% 80%

Tabla 6.16 Resultados porcentuales del indicador de logro para el tercer afio de
secundaria en el afio 2015

RESULTADOS - TERCER ANO DE
SECUNDARIA - 2015

HPromedio BG1 MG2 EMG3 HG4 G5 EG6 MG7 HGE EHGY EHGI0 EMGIl mG12 EG13 mGI4 EG15 MGl6 mGl7 MG18 MGI19 WG20 EG21
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ESTRATEGIA DE COMUNICACION DE LA EXACTITUD DE LA NIVEL DE LOGRO
RAZONAMIENTO SOLUCION RESPUESTA

Gréfica 6.15 Resultados porcentuales del indicador de logro para el tercer afio de
secundaria en el afio 2015
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- Resultados de cuarto de secundaria 2011

Promedio 93% 91% 87% 91%
G1 93% 94% 85% 92%
G2 78% 75% 63% 74%
G3 92% 95% 91% 93%
G4 98% 99% 95% 98%
G5 99% 98% 94% 98%
G6 93% 88% 79% 89%
G7 100% 95% 97% 98%
G8 83% 81% 79% 82%
G9 90% 88% 79% 88%
G10 95% 95% 96% 95%
G11 97% 97% 96% 97%

Tabla 6.17 Resultados porcentuales del indicador de logro para el cuarto afio de
secundaria en el afio 2011

RESULTADOS - CUARTO ANO DE
SECUNDARIA - 2011

B Promedio mG1 G2 mG3 mG4 G5 mG6 mG7 mG8 mGY mG10 mG1l1
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Gréfica 6.16 Resultados porcentuales del indicador de logro para el cuarto afio de
secundaria en el afio 2011
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Resultados de cuarto de secundaria 2012

Promedio 81% 89% 82% 83%
G1 83% 80% 80% 82%
G2 70% 83% 67% 73%
G3 83% 90% 83% 85%
G4 93% 100% 97% 96%
G5 80% 100% 80% 86%
G6 87% 100% 93% 92%
G7 83% 87% 83% 84%
G8 80% 90% 83% 84%
G9 80% 90% 83% 84%
G10 70% 73% 80% 73%
G11 80% 100% 73% 85%
G12 73% 77% 70% 74%
G13 67% 77% 77% 72%
G14 93% 90% 90% 92%
G15 87% 100% 83% 90%

Tabla 6.18 Resultados porcentuales del indicador de logro para el cuarto afio de
secundaria en el afio 2012

RESULTADOS - CUARTO ANO DE
SECUNDARIA - 2012

HPromedio BG1 BG2 EG3 G4 G5 HG6 HG7 BG83 GO MG10 G111 mG12 mG13 m G14 mG15
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Gréfica 6.17 Resultados porcentuales del indicador de logro para el cuarto afio de
secundaria en el afio 2012
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Resultados de cuarto de secundaria 2013

Promedio 85% 85% 84% 84%
G1 87% 87% 87% 87%
G2 80% 80% 80% 80%
G3 80% 80% 80% 80%
G4 73% 73% 73% 73%
G5 87% 87% 87% 87%
G6 80% 80% 80% 80%
G7 80% 80% 80% 80%
G8 100% 100% 100% 100%
G9 73% 73% 73% 73%
G10 100% 100% 100% 100%
G11 87% 87% 87% 87%
G12 73% 73% 60% 71%
G13 100% 100% 100% 100%

Tabla 6.19 Resultados porcentuales del indicador de logro para el cuarto afio de
secundaria en el afio 2013

RESULTADOS - CUARTO ANO DE
SECUNDARIA - 2013

HG3 mMG4 mG5 mG6 mG7 mMG8 WG9 mG10 mGll mG12 mG13

B Promedio EG1

ESTRATEGIA D
RAZONAMIENTO

G2

UNICACION
SOLUCION

DE LA

EXACTITUD DE LA
RESPUESTA

Gréfica 6.18 Resultados porcentuales del indicador de logro para el cuarto afio de
secundaria en el afio 2013
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- Resultados de cuarto de secundaria 2014

Promedio 69% 69% 69% 69%
G1 70% 70% 70% 70%
G2 35% 35% 35% 35%
G3 80% 80% 80% 80%
G4 60% 60% 60% 60%
G5 50% 50% 50% 50%
G6 70% 70% 70% 70%
G7 70% 70% 70% 70%
G8 50% 50% 50% 50%
G9 50% 50% 50% 50%
G10 70% 70% 70% 70%
G11 90% 90% 90% 90%
G12 80% 80% 80% 80%
G13 30% 30% 30% 30%
G14 90% 90% 90% 90%
G15 90% 90% 90% 90%
G16 100% 100% 100% 100%
G17 90% 90% 90% 90%
G18 70% 70% 70% 70%

Tabla 6.20 Resultados porcentuales del indicador de logro para el cuarto afio de
secundaria en el afio 2014

RESULTADOS - CUARTO ANO DE
SECUNDARIA - 2014

M Promedio MGl WG2 MG3 WG4 NGS5 WMG6 MG7 HG8 NG9 EMGI0 WGll mG12 WG13 WG14 mG15 mGl6 WGl7 WMG18
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Gréfica 6.19 Resultados porcentuales del indicador de logro para el cuarto afio de
secundaria en el afio 2014

192



- Resultados de cuarto de secundaria 2015

Promedio 79% 78% 71% 77%
G1 83% 83% 77% 82%
G2 94% 89% 89% 91%
G3 71% 71% 66% 70%
G4 66% 66% 54% 63%
G5 74% 74% 63% 72%
G6 89% 89% 89% 89%
G7 69% 69% 60% 67%
G8 77% 77% 66% 75%
G9 94% 94% 83% 92%
G10 89% 89% 89% 89%
G11 63% 63% 46% 59%
G12 54% 54% 49% 53%
G13 71% 71% 66% 70%
G14 89% 89% 60% 83%
G15 74% 74% 74% 74%
G16 100% 100% 100% 100%
G17 89% 89% 89% 89%
G18 77% 71% 60% 72%

Tabla 6.21 Resultados porcentuales del indicador de logro para el cuarto afio de
secundaria en el afio 2015

RESULTADOS - CUARTO ANO DE
SECUNDARIA - 2015

HPromedio MGl MG2 MG3 WG4 EG5 MG6 MG7 HG8 HMGY EHG10 mG11 mG12 mG13 mG14 WG15 mGle mGl7 mG18
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Gréfica 6.20 Resultados porcentuales del indicador de logro para el cuarto afio de
secundaria en el afio 2015
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Resultado y diagndstico de la competencia de pensamiento critico

Afo 2011 2012 2013 2014 2015
1 secundaria
Puntaje total logrado 186.90 401.70 395.20 356.50 384.50
Puntaje total posible 325 510 510 630 600
% de logro 58% 79% 77% 57% 64%
2 secundaria
Puntaje total logrado 258.95 327.00 318.40 458.40 571.40
total posible 350 680 400 770 735
% de logro 74% 48% 80% 60% 78%
3 secundaria
Puntaje total logrado 190.90 246.10 509.40 474.20 1028.20
Puntaje total posible 480 560 600 600 1155
% de logro 40% 44% 85% 79% 89%
4 secundaria
Puntaje total logrado 300.77 375.20 329.20 249.00 486.60
Puntaje total posible 330 450 390 360 630
% de logro 91% | 83% | sa% | e | 7%

Tabla 6.22 Resultados porcentuales del indicador de logro por afio desde el 2011 al

2015
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Indicador porcentual de logro 2011 - 2015

2011 2012 2013 2014 2015

e=@ue | SeC @=@u=)sec 3seC em@mm/sec

Gréfica 6.21 Indicador porcentual del logro de la competencia del pensamiento
critico, afios 2011- 2015

6.2 Analisis de los Resultados del modelo

Si bien es cierto que en cada afio el nimero de retos de la competicion puede ser variable,
por tanto el puntaje total varia. Por este motivo el indicador de logro de la competencia
del pensamiento critico fuera porcentual en la escala de 0-100% y no de 0 — 5.

Al disponer de un rango porcentual mas amplio, permitio obtener resultados practicos y
concretos en relacion a como los estudiantes de la secundaria en Per( desarrollan la
competencia del pensamiento critico desde la perspectiva de la neurociencia. Esto es
importante porque el desarrollo de las redes neuronales es gradual segun la edad del

estudiante y el pensamiento es un proceso que nunca se detiene.
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Por consiguiente los resultados mostrados supone que hay dos resultados: o estd en
proceso de desarrollo o madurez 0 no. Como no disponemos de parametros de medicion

estandar porque cada investigador define a criterios.

Se decidio al respecto establecer tres niveles de medicion de la competencia del

pensamiento critico:

- Rango 0- 65%.
- Rango 65-85%
- Rango 85%-100%

El argumento para declarar el rango 0-65% es debido a que los estudiantes de la
secundaria que se matriculan en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas - UPC
para aprobar una asignatura es trece, dentro del sistema vigesimal (0 a 20) . La nota

aprobatoria trece en consecuencia representa el 65% de la nota maxima.

Asimismo en la UPC el logro de una asignatura se basa en competencias y para lograr el
objetivo de aprobar una asignatura supone un esfuerzo significativo y transversal, es
decir, se aplica a lo largo de la carrera profesional y luego en su vida profesional. Si el
indicador esta por debajo del 65% significa que esta la competencia en observacién. No
significa que un alumno deba desaprobar matematica en la escuela, sino que la escuela
debe aplicar mejora continua para corregir qué aspectos dentro del proceso educativo en
la ensefianza de las matematicas hace falta aplicar. En este sentido los indicadores

mostrado en el apartado anterior nos lo muestra.

En cambio si el indicador esta por encima del 65% significa que el proceso de desarrollo
de la competencia esta encaminado para la edad del estudiante. Pero si el rango estéa por
encima del 85%, se puede interpretar que la competencia de pensamiento critico en el
estudiante tiene fortalezas que le permite acelerar la maduracion en un tiempo mas corto
que el promedio de desempefio en el estudiante. Se eligid esta métrica del 85% debido a
que en la UPC un estudiante que obtiene un promedio ponderado en un semestre
académico de mas de 17 sobre 20, accede a un conjunto de beneficios que la universidad

le otorga en honor al mérito e incluso puede pertenecer al GEAS,

% GEA Grupo de Excelencia Académica. Es un reconocimiento al esfuerzo individual y
permanente por alcanzar y mantener un elevado rendimiento en los estudios de la carrera
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Primer ano de secundaria

-Afo 2011.

Si bien se aprecia que el promedio del proceso fue del 58%, y segun este indicador se
considera que en las escuelas requieren de hacer mejora continua en las estrategias para
fomentar esta competencia dentro de la ensefianza de las matematicas dado que el 30%
de los participantes superaron el umbral del 65%. Solo el 7% supero el 85%. Para esta

competicion participaron 13 equipos.
-Afio 2012.

El promedio fue del 79%, de manera que se puede comentar que el proceso mejoro de
manera importante respecto al afio anterior y el 94% de los equipos superaron el umbral
del 65% vy el 41% superaron el 85% del logro. Una apreciacion al respecto es que los
grupos de excelencia que puedan superar este porcentaje no siempre se manifiestan en la
misma proporcion, si comparamos el 7% del 2011 contra el 41% del 2012. Para esta
competicion participaron 17 equipos.

-Afo 2013.

El promedio fue del 77%, de manera que se puede comentar que el proceso mantuvo sus
buenos resultados respecto al afio anterior y el 76% de los equipos superaron el umbral
del 65% y el 35% superaron el 85% del logro. Esta ligera disminucion de los indicadores
fue debido a que dos grupos tuvieron un bajo desempefio (45% y 55%). Esto significa
que las escuelas donde pertenecen los estudiantes deben ajustar algunos parametros en
las politicas de ensefianza para mejorar los indicadores de logro en la competencia de
pensamiento critico. Para esta competicion participaron 17 equipos.

-Afo 2014.

El promedio fue del 57%, de manera que se puede comentar que el proceso tuvo un
descenso promedio del 20% en relacién al afio 2013, donde el 33% de los equipos
superaron el umbral del 65% y ningln equipo supero el 85% del logro. En este sentido
puede haber varios factores donde haya podido manifestarse este tipo de resultados. Uno
podria ser nivel de exigencia en los retos y la otra posibilidad que s no se haya realizado
actividades previas a la competicion, siempre y cuando no se haya renovado la plana

docente. Para esta competicion participaron 21 equipos.
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-Afio 2015.

El promedio fue del 64%, de manera que se puede comentar que el proceso tuvo una
ligera mejora en relacion al afio anterior. EI 50% de los equipos superaron el umbral del
65% y el 10% superaron el 85% del logro. Cabe comentar que tres equipos grupos
tuvieron un bajo desempefio (20%, 42% y 43%). Esto significa que las escuelas deben
seguir mejorando sus politicas educativas en relacion a la competencia del pensamiento

critico. Para esta competicion participaron 20 equipos.

Segundo afio de secundaria

-Afo 2011.

Si bien se aprecia que el promedio del proceso fue del 74%, y segun este indicador se
considera que los equipos han trabajado adecuadamente puesto que el 70% de los
participantes superaron el umbral del 65% y el 30 superé el 85%. Para esta competicion

participaron 10 equipos.
-Afio 2012.

El promedio fue del 48%, de manera que se puede comentar que el proceso tuvo un
retroceso significativo respecto al afio anterior y solamente el 12% de los equipos
superaron el umbral del 65% y ningun equipo superd el 85% del logro. Un dado a tomar
en cuenta fue que el 64% tuvo un desempefio debajo del 50%. Se podria pensar que el
grado de dificultad el cual haya generado este resultado, o bien en ese afio los equipos no

se hayan preparado para esta competicion donde participaron 17 equipos.
-Afio 2013.

El promedio fue del 80%, un cambio muy importante respecto al afio anterior donde el
desempefio de los equipos fue muy discreto. En general hubo una importante mejora
donde el 93% de los equipos superaron el umbral del 65% y el 25% superaron el 85% del
logro. El equipo de menor desempefio con un indice del 60%. Esto significa que los
equipos hicieron un importante esfuerzo por aplicar sus destrezas y toma de decisiones
para la cumplir las misiones propuestas para ese afio. Para esta competicion participaron

16 equipos.

198



-Afo 2014.

El promedio fue del 60%, de manera que se puede comentar que el proceso tuvo un
descenso promedio del 20% en relacion al afio 2013, donde el 50% de los equipos
superaron el umbral del 65% y ningin equipo superé el 85% del logro. Se puede
interpretar que la dificultad fue relativamente alta porque la mitad de los equipos
superaron el umbral del 65% y el equipo que tuvo el mejor desemperio fue el 83%. Para

esta competicidn participaron 22 equipos.
-Afio 2015.

El promedio fue del 78%, de manera que se puede comentar que el proceso tuvo una
ligera mejora en relacion al afio anterior en 18%. EI 90% de los equipos superaron el
umbral del 65% Y el 28% de los equipos superaron el 85% del logro. Definitivamente el
rendimiento de los equipos fue bastante alentador respecto a los indicadores del afio 2014.

El desempefio mas bajo fue del 57%. Para esta competicion participaron 21 equipos.

Tercer afio de secundaria

-Afio 2011.

Si bien se aprecia que el promedio del proceso esta en 40%, y segun este indicador se
considera que en las escuelas requieren de hacer mejora continua en las estrategias para
fomentar esta competencia dentro de la ensefianza de las matematicas dado que ningdn
equipo superd el umbral del 65% Podria atribuirse este bajo desempefio en los temas que
se desarrollan en las escuelas de secundaria relacionadas a la aritmética y geometria. Para

esta competicién participaron 12 equipos.
-Afio 2012.

El promedio fue del 44%, de manera que se puede comentar que el proceso ha tenido una
discreta mejora en relacion al afio anterior, sin embargo 14% de los equipos superaron el
umbral del 65% y ningln equipo superd el 85% del logro. Cabe notar que el equipo de

peor desemperfio logro apenas el 10% Para esta competicion participaron 14 equipos.
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-Afio 2013.

El promedio fue del 85%. De verifica que este importante cambio en el desempefio de los
equipos fue debido a que ante los bajos resultados de los afios 2011 y 2012 implicaba la
necesidad de un cambio de politicas de mejora. Se puede apreciar que el 100% de los
equipos superaron el umbral del 65% que representa un excelente resultado tomando en
cuenta del umbral alcanzado y el 53% superaron el 85% del logro, revelando el alto nivel

de desempefio de estos 8 equipos. Para esta competicion participaron 15 equipos.
-Afio 2014.

El promedio fue del 79%, de manera que se puede comentar que el proceso tuvo un leve
descenso 6% en relacion al afio 2013, donde el 95% de los equipos superaron el umbral
del 65% y el 50% supero el 85% del logro. Estos indicadores son muy buenos porgue
revela el buen trabajo realizado por los profesores del consorcio. Para esta competicion

participaron 20 equipos.
-Afo 2015.

El promedio fue del 89%, ratificando el buen trabajo hecho por el equipo de profesores
del consorcio. El 100% de los equipos superaron el umbral del 65% y el 90% superaron
el 85% del logro. Equipo que tuvo un “bajo” desempeno fue del 80%. Para esta
competicion participaron 21 equipos.

Cuarto ano de secundaria

-Afio 2011.

Si bien se aprecia que el promedio del proceso fue del 91%, y segun este indicador se
aprecia que los alumnos tienen un nivel de maduracion que se aprecia en buen desempefio
en la competicion. EI 100% de los participantes superaron el umbral del 65% y el 90%
super0 el 85%. Para esta competicion participaron 11 equipos.

-Afio 2012.

El promedio fue del 83%, una ligera disminucion respecto al afio anterior donde el 100%
de los equipos superaron el umbral del 65% Yy el 46% superaron el 85% del logro. Al
parecer el nivel de exigencia fue alto pero los equipos respondieron demostrando sus

fortalezas. Para esta competicion participaron 15 equipos.
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-Afio 2013.

El promedio fue del 84%, de manera que se puede comentar que el proceso mantuvo sus
buenos resultados respecto al afio anterior y el 100% de los equipos superaron el umbral
del 65% Y el 46% superaron el 85% del logro. Practicamente se mantuvo los indicadores

respecto al afio 2012. Para esta competicion participaron 13 equipos.
-Afo 2014.

El promedio fue del 69%, de manera que se puede comentar que el proceso tuvo un
descenso promedio del 15% en relacion al afio 2013, donde el 66% de los equipos
superaron el umbral del 65% y el 33% superd el 85% del logro. Se puede apreciar que
cinco equipos lograron indicadores debajo del 50% que hizo que los indicadores fueran

afectados de manera significativa. Para esta competicion participaron 18 equipos.
-Afio 2015.

El promedio fue del 77%, de manera que se puede comentar que el proceso tuvo una
ligera mejora en relacion al afio anterior en un 8%. El 88% de los equipos superaron el
umbral del 65% y el 33% superaron el 85% del logro, habiendo mejorado de manera leve
debido a que tres grupos de menor desempefio estaban entre el 53% y 65%. Para esta

competicion participaron 18 equipos.

- Sobre los resultados globales 2011-2015

Primer afo de secundaria.

Los resultados tienen altibajos en el desempefio de los alumnos. Posiblemente es debido
a que el proceso de pensamiento légico concreto (operaciones concretas) al pensamiento
I6gico formal (abstraccidon y deduccion) en estudiantes de 12-13 afios le falte algun
reforzamiento en ese aspecto por parte de la coordinacion de matematicas de cada
institucion del consorcio. A juicio propio no significa que el proceso tenga deficiencias
en los planes estratégicos, sino que también es complejo corregir a los alumnos por la
heterogeneidad en clase. Es muy complicado personalizar la educacién en un aula de 30

a 40 estudiantes.

Es posible que los alumnos que vinieron de la primaria puede tener algunas debilidades
que habra que trabajar en los primeros bimestres de este afio. No se puede predecir la

tendencia de mejora o no porque depende del grupo humano para el primer afio de
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secundaria. Lo importante es estar cerca del umbral del 65% y la media relativa entre el
2011 y 2015 es justamente el 65%. Esto revela que el esfuerzo de la plana docente del

consorcio esta realizando es notorio para el nivel intelectual del estudiante.
Segundo afo se secundaria

Tiene la misma tendencia altibaja comparado con las del primer afio de secundaria. A
pesar a que la media relativa es el 67%, pero el proceso de ensefianza de las matematicas
debe ser reforzado en cada colegio. No obstante se podria atribuir que la prueba realizadas
a los alumnos del consorcio haya tenido un grado de dificultad tal que pudo haber alguna

alteracion en los resultados.

Hay que tomar en cuenta si bien la politica actual en la ensefianza de las matematicas en
los colegio privados es a través de rubricas, no necesariamente ajustados al pensamiento
critico, sin embargo los libros utilizados en la actualidad no estan orientados a realizar
actividades que fomentan esta competencia. La tendencia es ser mas operativos que
deductivos.

Es preocupante que el desempefio en los equipos en la competicion haya tenido
indicadores que estar en un 74% el 2011 al 48% el 2012 y de pronto al 80% el 2013. Se
puede aceptar cualquier coyuntura que pueda afectar el desempefio promedio pero con no
tanta variabilidad.

Tercer afno se secundaria

Los indicadores obtenidos del 2011 al 2015 son interesantes porque ha evidenciado que
el proceso de ensefianza de las matematicas y mejora continua haya ido de la mano y
haber obtenido muy buenos resultados en el desempefio promedio que esta situado en un
67%. Es sorprendente este resultado considerando que es similar que los obtenidos para

los estudiantes de primer afio y segundo afio de secundaria en el mismo periodo.

Es interesante resaltar que si el desempefio de los estudiantes fue con un indicador muy
discreto del 40% en el 2011. Hubo una leve mejoria al afio siguiente, sin embargo se
aprecia un fuerte repunte en los afios siguientes, haciendo que la media global sea del
67%. Esto revela que hubo un trabajo bien elaborado por parte del equipo de la

coordinacion de matematicas del consorcio.
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Cuarto de secundaria

Se puede apreciar por resultados mostrados que el nivel de maduracion es méas notorio
dado que promedio de desempefio es del orden del 81%, a pesar que haber tenido una

caida del desempefio en el orden del 69% en el afio 2014

Yaa laedad d 15-16 afios los estudiantes han afianzado el pensamiento I6gico formal de
manera significativa. Es por este motivo que en la actualidad para clasificar estudiantes
en el programa regular de la secundaria o el bachillerato internacional debe ser sometido

a este tipo de evaluacion para clasificar a uno de estos dos grupos.

Es muy probable que un colegio pueda contemplar en sus politicas educativas esta
modalidad de ensefianza —modelo clésico o bachillerato — porque es més facil reforzar
metodologias de ensefianza de las matematicas para que lo tengan desarrollada mejor la
competencia de pensamiento critico. Ya varios colegios privados de Lima estan
adoptando esta modalidad académica y varias universidades de Lima aceptan como
acceso directo a los alumnos que hayan seguido la modalidad de estudios de bachillerato.

En general se aprecia que el desempefio académico fue mejorando gradualmente para
cada afio de secundaria en el 2014. Se puede apreciar que los indicadores de desempefio
en dicho afio, fue respectivamente y en afio ascendente, 64%, 77%, 89% y 78%, donde el

proceso educativo tuvo un desempefio promedio del 77%.

Se puede hacer estas apreciaciones. Debemos recordar que la forma de medir pensamiento
critico en un aula es complejo porque no necesariamente al alumno se evalGa por rabricas

y es complejo hacer un seguimiento cualitativo a cada uno.
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Capitulo 7

Conclusiones y Recomendaciones

Apreciaciones previas

Si bien es cierto que en Peru estan establecido las politicas educativas a través del
MINEDU, sin embargo no necesariamente y sobretodo en las escuelas publicas no se
evalla la competencia del pensamiento critico en matematicas porque
desafortunadamente la plana docente no tiene las competencias pedagdgicas actualizadas
para la ensefianza de las matematicas, asi como los libros utilizados para tal fin. Se
enfatiza mucho en la parte operativa mas no en el significado que lo que opera. Una
muestra de esta aseveracion nos lo indica el reporte de la unidad UMC?’ del MINEDU
que los alumnos del sector urbano y rural de las escuelas publicas en promedio alcanzan

un indicador de logro del 15.8% y 3.7% en la solucion de problemas en matematicas.

Esto le resta competitividad respecto con estudiantes de colegios que tienen un eficiente
modelo educativo que permite alcanzar un indicador de logro promedio del 64% como

minimo (2015), tal como se desprende de la gréfica 6.21 investigacion en la presente tesis.

Pero para lograr este indicador minimo, se requiere que las escuelas cuenten con una
infraestructura adecuada, servicios completos — esto es: luz, agua, desagie -,
computadoras, Internet y pizarras; y lo fundamental: docentes preparados y capacitados

para este noble fin: la ensefianza.

Se sabe que geograficamente en la franja costera peruana concentra los mejores
indicadores y en la selva, los mas bajos indicadores. Ademas concentra el menor indice
de concentracion poblacional y esto se complica si no se cuenta con una adecuada red

vial.

Los indicadores documentados por el INEI y expresados en los mapas tematicos en la
introduccion de la presente tesis muestran una realidad educativa que merece una atencion

especial y concreta que nos pueda conducir en elevar el nivel de los estudiantes en

37 Unidad de Medida de la Calidad. http://www.cne.gob.pe/images/stories/cne-
ublicaciones/Reporte%20de%20Percepciones.pdf
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relacién a la solucion de problemas utilizando la competencia del pensamiento critico,

fundamental para la toma de decisiones a lo largo de la vida.

En caso de Lima, la situacion es distinta puesto que tiene los siguientes indicadores que
favorecen en el ambito educativo poder cumplir con la titanica tarea de instruir a los
estudiantes disponiendo con los mejores elementos tecnolégicos que complementen una

mejor educacion:

Al 2014, Lima cuenta con 25,428 docentes en el sector publico (20%), 28,538 docentes
en el sector privado (45.5%); 399,619 alumnos matriculados en la secundaria en el sector
publico (21%); 310,313 alumnos matriculados en la secundaria en el sector privado
(44.8%), concentra el 18% de los centros educativos en el Per( (19,498). Tiene el 9.4%

de los centros educativos publicos y el 45.6% de los centro educativos privados (10,922).

Asimismo, el indice de centros educativos publicos en buen estado, Lima tiene el 30.5%
En este tema, debemos recalcar que en Perd, el departamento con el indicador mas bajo
es 0.7% (Tumbes) y el mas alto lo tiene el departamento de Ica con el 39.3%, revelando
que es muy complicado que una politica publica sea eficiente en el sector educativo
publico si las condiciones de infraestructura para el dictado no posee un estandar minimo

operativo.

En relacion a las pizarras disponibles para un adecuado dictado, Lima concentra el 51.8%
del total del pais, siendo el departamento de Huanuco el que tiene el indicador bajo con
el 39.2%. Ademas Lima (provincias) cuenta con el 63.7% de servicios de luz, agua y
desagiie, siendo Loreto con el menor indicador (8.3%) e Ica con el mejor indicador
(71.7%).

Otro indicador importante que resaltar es Lima concentras el 49.4% de hogares que tiene
al menos una computadora personal, siendo Huancavelica con la menor concentracion
(7.4%) y por ultimo Lima concentra 42.2% de los hogares que disponen del servicio de

Internet, siendo el departamento de Huancavelica el que tiene el menor indice (2%).

Con estas cifras, puede justificar por qué Peru esta en la zaga en Latinoamérica en que
los estudiantes de los centros educativos peruanos el promedio no comprenden lo que

leen y no saben resolver problemas en matematicas.
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La pretension de la presente investigacion es demostrar que si las condiciones de
infraestructura, servicios y la presencia de la TIC en educacién son las adecuadas para el
desarrollo del pensamiento critico dentro de la ensefianza de las matematicas en los
centros publicos y privados, esto sera posible si se aplican procesos de ensefianza eficiente
y hacer que nuestros estudiantes podrian desarrollar segun su edad y desarrollo mental
esta competencia, tan importante como otros, para la toma de decisiones. No es suficiente
hacer competiciones a nivel nacional e internacional que buscan solamente campeones en
la operatividad en matematicas; lo que se necesita son seres humanos que sepan decidir

SuS acciones.

Por ese motivo, cuando se hace el diagnostico de la competencia del pensamiento critico,
solo vale dos opciones: estd en desarrollo o estd en observacion. El argumento esta basado
por los fundamentos establecido por la psicologia y la neurociencia, el ser humano
desarrolla las bases del pensamiento critico entre los 9 y 10 afios en promedio cuando
aplica el pensamiento l6gico formal de manera incipiente, y estando a una edad entre 13
y 14, este desarrollo es mas notorio, pero este proceso no acaba sino con la muerte. Y a
pesar que se hicieron competiciones desde el afio 2011 y habiendo evaluado con rabricas,
era mas apropiado hacer un estudio estadistico cuantitativo, mas que el cualitativo porque
no se puede evaluar sobre cuantas preguntas correctas de matematicas resolvid el
estudiante trabajando en equipo, sino como se plasmo la estrategia, para que después de
una adecuada discusion, desarrollen la solucion, luego comunicarlo en un lenguaje

apropiado y que establezcan la respuesta con la notacion matematica correcta.

Otro aspecto muy importante es la gradualidad en el desarrollo neuronal en relacion a la
competencia del pensamiento critico. Esto significa que en el presente proyecto se
demuestre que efectivamente un estudiante al madurar el proceso del pensamiento l6gico
formal puede estructurar e imaginar qué solucién ante un problema de matematicas seria

en mas apropiado segun su experiencia previa.

Se requeria un indicador practico que sirva como termémetro a la plana docente de cada
centro educativo que forma parte el consorcio de ADECOPA para hacer la mejora
continua en sus procesos para hacer que sus estudiantes desarrollen la competencia en

mencion.

Eso que lo que motivo en hacer este proyecto, el cual puede tener un gran impacto en la

sociedad si se aplicasen en los centros educativos actividades integradoras, posiblemente

206



en el segundo y cuarto bimestre del plan lectivo anual, que dentro de la ensefianza de las
matematicas, incluyan y fomenten el desarrollo de la competencia del pensamiento

critico.

La UPC y ADECOPA establecieron una alianza estratégica para que se disefie propuestas
de competicion de matematicas desarrollando retos que involucren aspectos de la vida
cotidiana. Las propuestas fueron escrupulosamente revisadas por el equipo de expertos
en pedagogia y matematica y validado por el comité evaluador de ADECOPA antes que
sea aplicado en los estudiantes del consorcio. Naturalmente estas propuestas fueron

validadas por el equipo de expertos en la materia.

Por ello que el campo de accidn de la presente investigacion fue justamente, trabajar con
el consorcio ADECOPA para desarrollar estrategias innovadoras que permitiesen el
fomento de un sistema de competiciones que incluyesen, ademas de actividades
deportivas y de comunicacion, las matematicas para analizar el impacto de la medicion
de la calidad de la ensefianza de las matematicas en los 24 centros que conforman el
consorcio. Es importante comentar que cada centro educativo del consorcio dispone de
todas las condiciones de infraestructura, servicios y TIC segin los estandares

internacionales para la educacion.

Dado que si las condiciones de infraestructura, servicio y una adecuada plana docente,
era posible garantizar un mejor proceso de ensefianza de las matematicas. Hay que tomar
en cuenta que para lograr la meta del indicador de logro del 65% - estandar UPC —
implicaba que para desarrollar cualquier competencia incluso, debe haber la componente
relacionada con la actitud, pero para activar la actitud mucho depende de la motivacion y
las recompensas o satisfacciones que los estudiantes puedan obtener cuando alcanzan un
importante logro. Ahi la labor docente es fundamental en el proceso orientacion-

aprendizaje.

Desafortunadamente en Pert, para que los centros educativos se encuentren en
condiciones Optimas de operaciones, esto implica que habia que hacer una muy
significativa inversién; y eso que nos estamos refiriendo al sector publico que abarca
cerca de 78000 centros educativos. Si cada centro educativo tuviera un laboratorio con
20 computadoras, incluyendo servicios de luz, agua, desagiie e Internet, el estado peruano
tendria que invertir en infraestructura y tecnologia con un valor estimada de USD 18 mil,

que al multiplicar por 78000 centros educativos, el estado tendria que invertir en mas de
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USD 1400 millones, sin contar con la seguridad del equipamiento, camaras de seguridad,

gastos fijos por el uso del Internet, luz, agua, etc.

Sin el embargo en el sector privado, que al poseer recursos econdémicos, resulta méas
factible que se haga la inversion para que los estudiantes realicen diversas actividades,
usando las TIC en la mejora de su instruccion en el centro educativo. Por tanto la brecha
respecto a la calidad educativa no se acortaria si el estado peruano no hace inversion en

este sector en el corto y mediano plazo.

Podemos concluir que para acortar la brecha en la calidad de ensefianza tomara varias
décadas, y mucho dependera cudl serd el crecimiento econémico peruano para disponer

de los recursos para invertir en educacion.

Otra debilidad es acerca de la plana docente y su relacion con las TIC. Si bien es cierto
que las TIC pueden aportar al aprendizaje en la ensefianza de las matematicas. Si un
docente no esta capacitado en estrategias pedagdgicas de ensefianza, no podria usar TIC
porque no sabria explotar las fortalezas que las TIC ofrecen en educacién y en particular

en la ensefianza de las matematicas.

Se asume que por los resultados obtenidos en la presente investigacion, los docentes del
consorcio ADECOPA si usan las TIC dentro de las politicas educativas en sus respectivos
centros educativos del consorcio si comparamos los indicadores de logro para tal fin entre

el sector pablico y el sector privado.

A. Principales conclusiones

- Para poder fomentar en la ensefianza de las matematicas la toma de decisiones a
través del pensamiento critico en todo el pais, requeriria de una fuerte inversion
publica para solamente implementar un laboratorio de computadoras y/o tablets
en los centros educativos del estado peruano. Esto permitia acortar la brecha en la
formacion de matematicas entre estudiantes de los centros educativos publicos
respecto a los del sector privado y permitiria que los estudiantes tengan una
formacion balanceada y pueda tener las mismas oportunidades de éxito que los
que pueda obtener un estudiante de los centros educativos del sector privado.
Naturalmente estd supeditado que en el centro estatal cuente con los servicios

basicos e Internet, esté en buen estado de conservacion de la infraestructura y que
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cuente con mecanismos de seguridad para evitar la sustraccion de los dispositivos

tecnoldgicos usados en el aula y/o laboratorio con computadoras.

El hecho que un profesor de matematicas no disponga de herramientas
tecnoldgicas para desarrollar estrategias para la toma de decisiones, utilizando
pensamiento critico en matemaéticas, no permite que el alumno desarrolle
destrezas para el razonamiento préactico, deductivo, inductivo; que le permita
resolver problemas y lo méas importante: tome decisiones practicas con base a la
experiencia e interprete el resultado usando pensamiento critico. Esto es debido a
que los indicadores de logro en la solucion de problemas en matematicas por parte
de los estudiantes del sector publico se encuentra entre el 3.7% (rural) y el 15.8%
(urbano), segun el reporte del UMC. Sin embargo en el sector privado, los
indicadores pueden ser notoriamente superiores si se aplicasen politicas modernas
de ensefianza de las matemaéticas, cuyo indicador de logro pueda llegar sin
problemas al menos en un 60%. En ADECOPA se lleg6 al 64% como minimo —

para primer afio de secundaria realizado en 2015.

Al evaluar la ensefianza de las matematicas mediante rubricas adaptadas a la edad
del estudiante, permite diagnosticar con mayor precision el avance del real
desarrollo cognitivo —neuronal, debido a que un estudiante comprendido en la
edad entre 8 y 11 afios — tercer grado al sexto grado de primaria, su capacidad de
razonamiento no es igual que un estudiante entre 12 y 15 afios — primer afio al
cuarto afio de secundaria, es cuando se aprecia que el pensamiento Idgico formal
se desarrolla de manera importante. En cada region peruana se tiene que hacer un
plan estratégico para conocer el estado del arte de cuél es desempefio del
rendimiento académico en matematicas por parte de los estudiantes del sector
publico y privado porque cada region tiene su propia realidad del entorno, donde
es posible que el avance no sea homogéneo e implique que la mejora continua sea
distinta pero no divergente. Esto significa que el plan calendario debe contener
flexibilidad en el desarrollo de las sesiones por semana y reservar algunas para
evaluar la competencia de pensamiento critico en actividades en equipos,

posiblemente dos al afio.
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Es importante realizar reuniones de coordinacion en los colegios cada dos meses
para analizar el rendimiento actual por parte de los estudiantes y realizar la

recoleccion de datos para estructurar el plan estratégico del afio siguiente.

Los libros de matematicas usados en Per( no estan preparados para desarrollar
actividades de toma de decisiones usando pensamiento critico. Esto es debido a
que los libros — mayoritariamente de procedencia extranjera tienen su propia
vision y objetivos, pero no toma en cuenta la realidad de un pais, sobre todo como
Per( que las condiciones de infraestructura por region tan variados, ocasiona que
no se desarrolle todos los temas previstos en el plan calendario de cada institucion,
y mas aun si el docente no tiene las competencias para hacer una clase motivadora
de temas supuestamente abstractos. La mayoria de los casos se hace una inversion
significativa de dinero y no se aprovecha la totalidad el libro, usando un bajo

porcentaje de todo su contenido.

Esta distorsion de este estilo de edicion se inicid en la década de los 80’s cuando
los centros de preparatoria para las universidades publicas y privadas prepararon
libros compendio de férmulas para la aritmética, algebra, geometria,
trigonometria, fisica y quimica, donde aquel entonces era Util porque al
estudiantes pre-universitario revisaba algun contenido que no recordaba. Pero en
el tiempo se volvid un estandar en la formacidn, no solamente en estos centros de
preparatoria, sino en los centros de educacion secundaria, distorsionando en fin

de una edicion de un libro de formacion.

Se recomienda que se disefie una estructura editada que contemple los contenidos,
al menos en matematicas, con una vision holistica, que permita al estudiante segun
su desarrollo psico-neuroldgico con el fin que le permita desarrollar entre muchas

competencias: la toma de decisiones mediante pensamiento critico.
Los resultados de la investigacion de la presente tesis sobre el diagnostico de

pensamiento critico en Peru, permite conocer en el estudiante sus fortalezas en

relacion a la toma de decisiones, que le pueda permitir calificar para estudios en

210



la modalidad de bachillerato internacional®® porque para accederlo requiere
actitud, determinacion, disciplina, organizacion. Esta modalidad, a diferencia de
la secundaria convencional, el ritmo de estudios y la presion es mayor. Lo ideal
que la formacion de la secundaria tenga el mismo nivel de exigencia que el
programa IB, pero para que ocurra, se tiene que acortar la brecha de la calidad de
ensefianza en los centros educativos del sector publico respecto a los del sector

privado.

En relacion a la Hipdtesis general de la investigacion

La adopcion de un sistema de evaluacion permanente en la gestion educativa
respecto a las metodologias de ensefianza de las mateméticas usando
pensamiento critico y el soporte de las TIC con el profesor adecuadamente
preparado, permitira elevar el desempefio educativo que coadyuven al logro de
mejores niveles de competitividad de los estudiantes y enfrenten con éxito su vida

universitaria.

Esta hipdtesis es verdadera debido a que a lo largo de 5 afios de monitoreo de la
competencia del pensamiento critico, se aprecia que hubo una evolucion
significativa, que ha permitido que el desempefio académico en relacién al
pensamiento critico se sitle para los estudiantes del primer al cuarto afio de

secundaria, respectivamente en un 64%, 77%, 89% y 78%.

Recordemos que se eligio un umbral del 65% de nivel de logro de la competencia,
esto fue porque lo alumnos que se inscriben en la UPC para aprobar una asignatura
requiere 13 sobre 20, que representa el 65% de la maxima calificacion. Esto
permitiria que la adaptacion de una estudiante de secundaria se adapte con relativa

facilidad a la exigencia académica de la universidad.

El hecho de haber trabajado por 5 afios, permitié al consorcio ADECOPA tomar
acciones correctivas para hacer la mejora del proceso de la ensefianza para afio de
secundaria, permitiendo a los participantes demostrasen sus fortalezas en

matematicas.

38 |B International Baccalaureate
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Si bien es cierto que no hay muchas investigaciones en el Per( sobre pensamiento
critico en matematicas, cada investigador uso diversas estrategias para validar sus
respectivas. La idea en la presente investigacion fue hacer un diagnostico sobre la
situacion de la ensefianza de las matemaéticas usando pensamiento critico, de
manera que en las instituciones educativas en secundaria, como también en
primaria y que persiguen la excelencia académica adeclen Sus procesos
estratégicos de ensefianza para otorgar al estudiante las competencias necesarias

para que enfrenten con éxito su vida profesional.

En relacién a la Hipotesis especificas

Hipotesis especifica 1.

Una gestion educativa con supervision y monitoreo de indicadores de logro de
habilidades cognitivas como el pensamiento critico, garantiza un buen
desempefio en el aprendizaje de las matemaéticas en el estudiante a través de la

mejora continua.

Esta hipotesis es verdadera, debido a que en cada afio que se aplico este programa
de competicion ADECOPA se informd a la comision coordinadora sobre los
logros de cada equipo. En caso que algunos equipos que hubieran tenido una bajo
desempefio en el evento, ADECOPA tomaba las acciones correctivas para que en
afio siguiente de competicion los nuevos equipos puedan ser capaces de tener un

mejor y alto desempefio en la prueba de matemaéticas.

1sec 2sec 3sec 4sec
2011 58% 74% 40% 91%
2012 79% 48% 44% 83%
2013 77% 80% 85% 84%
2014 57% 60% 79% 69%
2015 64% 78% 89% 77%

Se puede afirmar que a pesar de los altibajos en el rendimiento en cada afio de
secundaria, los resultados son superiores a los indicadores del sector publico
publicados por UMC del MINEDU.
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Hipotesis especifica 2.

La ensefianza de las matematicas utilizando pensamiento critico en los colegios
publicos y privados dependera del nivel de preparacion del profesor en cuanto al
dominio de técnicas pedagdgicas para aplicar técnicas al respecto que garanticen

el nivel progresivo esperado en el alumno, segun su afio de estudio.

Esta hipotesis es verdadera sorprendentemente debido a que cuando se analizo el
indicador de logro progresivo por afio, el valor promedio del indicador del logro
del pensamiento critico entre los afios 2011-2015 arrojo estas métricas del primer

al cuarto de secundaria: 67%, 68%, 67% Yy 81%, respectivamente.
Segun el valor de estos promedios obtenidos, se desprenden dos consecuencias.
- Influencia de la formacidn docente en el alumno

- El rendimiento promedio de los estudiantes del primer al tercer afio fue uniforme
con un casi un 67% de rendimiento, pero los estudiantes del cuarto afio de
secundaria, historicamente tuvieron un desempefio promedio del 81%. Esto
significa que el razonamiento formal en los estudiantes con edades comprendidas
entre los 15 y 16 afios, ha sido bien desarrollado a lo largo de tres afios previos a
la competicion. Es muy importante resaltar la labor docente de los centros
educativos privados que conforma el ADECOPA para que los estudiantes tengan
los conocimientos, habilidades y actitudes para tener una orientacién al logro de

manera efectiva.
Hipotesis especifica 3.

Una infraestructura adecuada, servicios y con las TIC en la ensefianza de las
matematicas beneficia significativamente el reforzamiento de la competencia del

pensamiento critico.

Esta hipotesis es verdadera porque como ya se analizé la problemética de la
infraestructura en el Perd. Desafortunadamente se asocia con los indicadores de
logro en el sector publico, atentando seriamente en la formacion de los estudiantes
de educacion secundaria en su formacion en general y en particular en la
ensefianza de las matematicas porque se requiere de un espacio fisico con las
facilidades tecnologicas, como una computadora, servicios de luz e Internet para

fomentar actividades que tiene el propdsito que fortalecer la educacién en los
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estudiantes, en este caso para la ensefianza de las matematicas. Sin embargo, en el
sector privado la realidad es opuesta al del sector publico. El cual esta realidad
restrictiva es menor o mucho menor, naturalmente dependiendo de la capacidad
economica de cada centro educativo, que para el caso de ADECOPA, cumple con
las exigencias tecnoldgicas fundamentales que le estan permitiendo con cumplir

con el plan estratégico de cada institucion educativa.

B. Principales restricciones en el estudio

En el proceso de evaluacion de la competencia del pensamiento critico en la competicion
de ADECOPA para los estudiantes del primer al cuarto afio de secundaria, se basé en tres

criterios de evaluacion segun las rabricas:

a- Estrategia de razonamiento
b- Comunicacién de la solucion

c- Exactitud en la respuesta

Y fue validado por el equipo de expertos de la UPC conjuntamente con la coordinacion
académica de ADECOPA

Es verdad que estas rubricas de ADECOPA corresponden a una forma de evaluar al
pensamiento critico, segun el equipo evaluador, pero el proceso de desarrollo de esta

competencia realizada en clases es més amplio

Razonamiento Practico

- Razonamiento Deductivo
- Razonamiento Inductivo
- Solucion de problemas

- Toma de decisiones
y de alguna manera esta estructura estan asociadas entre si.

Si todo el proceso se cumple, entonces la comunicacion de la soluciédn estaria sujeta a lo
que el equipo determinara y decidiera, pudiendo que el equipo no sepa expresarlo de
manera oral y/o escrita. Y en relacion a la declaracion de la respuesta, sea correcta o no,
ya depende de la notacion usada en matematicas por cada equipo en la prueba de
ADECOPA.
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C. Propuestas de lineas de investigacion futuras

A partir del proceso de investigacion, de las entrevistas a expertos y analisis de resultados

de las pruebas de ADECOPA en matematicas, surgen oportunidades de nuevas

investigaciones complementarias en estrategias para desarrollar la competencia de

pensamiento critico.

Innovar la metodologia de evaluacion de la competencia de pensamiento critico
desde el tercer grado de primaria hasta el cuarto afio de secundaria para evaluar y
desarrollar cada aspecto del pensamiento critico. Esto es debido a que el desarrollo
de los sistemas neuronales de un estudiante debe ser estimulado de manera
objetiva segun la edad, de manera la experiencia y habilidades adquiridas servira
como elementos del desarrollo del siguiente afio de la educacién en su centro
educativo. Recordemos que las estrategias en la ensefianza de las matematicas esta
basado en el ser humano y esto puede variar de pais en pais.

Es importante elaborar un portafolio por region geogréafica, esto es debido a que
en Per(, no toda la poblacion tiene el mismo perfil neuronal y puede tener
implicancias el entorno natural y social, asi como la alimentacion. La conciencia
colectiva de una poblacion puede ser diferente de una region a otra en nuestro pais
0 en el mundo. No se puede aplicar un Unico modelo para todos. No todos los
estudiantes son estimulados por igual, asi exista un modelo educativo ideal.
Innovar en estrategias de ensefianza en general para la toma de decisiones en los
adolescentes segun su edad. No todo es conocimiento, sino que se tiene que
impulsar debates en matematicas sobre la(s) metodologias méas apropiadas para la
resolucion de problemas e interpretaciones. Esto es de vital importancia para los
estudiantes que siguen una carrera profesional superior porque en sus inicios debe
aplicar estas habilidades en las primeras asignaturas de la carrera de estudios.
Desafortunadamente es una debilidad en los estudiantes que culminan la
secundaria y se aprecia en el attrition o desercion universitaria. Los modelos
actuales no contempla la edad del estudiante y eso no es adecuado porque hay el
riesgo que el estudiante no comprenda determinados lineamientos u objetivos de
los temas desarrollados en el aula y podria ocasionar desacoplamiento del
desarrollo de la competencia del pensamiento critico por la no comprension de

temas asociado a la toma de decisiones.
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Desarrollar estrategias TIC para la toma de decisiones dentro de la ensefianza de
las matematicas. La generacion Web o generacion Z de adolescentes del siglo
XXI, tiene el perfil innato que poder manipular con una facilidad increible los
dispositivos tecnologicos y deberia ser aprovechados y buscar oportunidades para
el desarrollo de aplicativos a la medida de ellos y fomentar esta competencia

usando matematicas recreativas.
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Anexo A

Calificacion ADECOPA 2013 Grado: Primero de secundaria
Evaluador: Walter de la Cruz N° de retos de la MISION 6
Nota individual Reto Estrateg?a de Comunicac-if')n Exactitud en la Puntaje Porcentaje
de razonamiento [ de lasolucién respuesta
EIRe iemiles Culleplles cooperativo (Pr9) N\ braje max pp: | Ptaje max pp: | Ptaje max pp: [drupalde| | delogro
la MISION
1-12 6 1-5 1-5 1-5 100
Cueva Ovando, Sebastian Martin José A. Quifiones 12 1 5 3 5 13 82
Ordé6fiez Minaya, Fernando Francisco [Casuarinas 12 2 5 5 3 13 82
Wong Lau, Any Casuarinas 12 3 5 5 5 15 82
4 5 5 5 15
1 5 3 1 1 5
6 3 3 1 7
7
8
9
Equipo 1 12 26 22 20 68 82
Lomniczi Enmerich, Andrea Villa Caritas 12 1 3 1 1 5 82
Eyzaguirre Moya, Nicole Alejandra Villa Caritas 12 2 0 0 0 0 82
Pinedo Arzich, Aline del Carmen Santa Teresita 12 3 5 5 5 15 82
Arroyo Vera, Nicolas Raul Santa Teresita 12 4 5 5 5 15 82
2 5 3 1 1 5
6 5 3 3 11
7
8 0
9
Equipo 2 12 21 15 15 51 82
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Véasquez Arenas, Joaquin José A. Quifiones 12 1 5 5 3 13 68
Malaver Vojrodic. Branko José A. Quifiones 12 2 5 5 5 15 68
Arbull Saldafia, Mariana Salcantay 12 3 5 5 5 15 68
Nufiez del Prado Vega, Maria José Salcantay 12 4 5 5 5 15 68
3 5 3 1 1 5
6 5 5 5 15
7
8
9
Equipo 3 12 28 26 24 78 68
Rojas Paco, Ximena Santa Teresita 11 1 0 0 0 0 65
Escobar Chung, Anibal Santa Teresita 12 2 0 0 0 0 68
Rivera Mendoza, Rodrigo Carlos Lisson 10 3 5 5 5 15 63
Torrejon Matos, Daniel Carlos Lisson 4 5 5 5 15
4 5 1 1 1 3
6 3 3 1 7
7
8
9 0
Equipo 4 11 14 14 12 40 65
Jarufe Barrantes, Thais Trener 10 1 5 5 5 15 63
Franco Freire, Rodrigo Augusto Trener 10 2 5 5 5 15
Orbegozo Barragéan, Camila Salcantay 10 3 5 5 5 15 63
Betalleluz Lam, Ariana Lucia Salcantay 12 4 5 5 5 15 68
5 5 1 1 1 3
6 5 5 5 15
7 0
8 0
9
Equipo 5 10,5 26 26 26 78 64
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Rivas Loozada, Jorge Enrique Santa Margarita 12 1 5 5 5 15 68
Cotrina Atencia, Rodrigo Manuel Santa Margarita 12 2 5 5 5 15 68
Flores Téavara, Babio Alonso Carlos Lisson 12 3 5 5 5 15 68
4 5 5 5 15
6 5 5 5 5 15
6 1 1 1 3
7
8
9
Equipo 6 12 26 26 26 78 68
Endo Endo, Javier Rodrigo Trener 11 1 5 5 5 15 65
Aphang Ly, Silvia Alexandra Trener 12 2 5 5 5 15 68
Iparraguirre Maeujo, Carlos Eduardo [Lima Villa College 9 3 5 5 5 15 61
Delgado Vargas, Adriana Alexandra Lima Villa College 11 4 5 3 5 13 65
7 5 1 1 1 3
6 0 0 0 0
7 0
8 0
9
Equipo 7 10,75 21 19 21 61 65
Barcelli, Alejandro Santa Margarita 12 1 5 5 5 15 68
Del Rio, Alejandro Santa Margarita 12 2 5 5 5 15 68
Carpio Guzman, Daniel Los Alamos 12 2 5 5 5 15 68
La Torre Palacio, Javier Los Alamos 12 4 5 5 5 15 68
8 5 5 5 5 15
6 5 5 5 15
7
8
9
Equipo 8 12 30 30 30 90 68
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Gutierrez Acosta, Alonso Alpamayo 12 1 5 5 3 13 68
Vegas Aguinaga, Gustavo Alpamayo 12 2 5 5 5 15 68
Vasquez Garcia, Juan Ignacio Lima Villa College 12 3 5 5 5 15 68
4 5 3 5 13
9 5 0 0 0 0
6 3 3 3 9
7
8
9
Equipo 9 12 23 21 21 65 68
Arce Saavedra, Ana Paula Villa Alarife 12 1 5 5 5 15 68
Gonzales Daly Ribeyro, Cristobal Villa Alarife 12 2 5 5 5 15 68
Ocampo Prelle, Nicolas San Pedro 11 3 5 5 5 15 65
Garcia Morales, Luis Alberto San Pedro 11 4 5 5 5 15 65
10 5 5 5 5 15
6 5 5 5 15
7 0
8 0
9
Equipo 10 11,5 30 30 30 90 66
Sanchez Vega, Eduardo Sergio Almirante Guise 12 1 0 0 0 0 68
Rubina Ovalle, Joaquin Rodolfo Almirante Guise 11 2 0 0 0 0 65
Infante Altamirano, Martin Rubén Alpamayo 9 3 5 5 5 15 61
Reyes Molinari, Manuel José Alpamayo 10 4 5 5 5 15 63
1 5 5 3 1 9
6 5 5 5 15
7 0
8 0
9
Equipo 11 10,5 20 18 16 54 64
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Delgado Navarro, Marcelo San Pedro 9 1 0 0 0 0 61
CernaRobledo, Mateo San Pedro 12 2 0 0 0 0 68
Davila Osorio, Alejandra San José 10 3 5 5 5 15 63
Curay M., Willy San José 5 4 5 5 5 15 53
12 5 5 3 1 9
6 3 3 3 9
7 0
8 0
9 0
Equipo 12 9 18 16 14 48 61
Rivas Castillo, Lucero Lord Byron 10 1 5 5 3 13 63
Gbémez Ch., Rodrigo Lord Byron 12 2 5 5 5 15 68
Matos Del Pino, lvan Peruano Britanico 12 3 5 5 5 15 68
Huaroc Revollar, Adriano Peruano Britanico 10 4 5 5 3 13 63
13 5 5 3 3 11
6 3 3 3 9
7 0
8 0
Equipo 13 11 28 26 22 76 65
Madera Garcés, César Los Alamos 12 1 5 5 3 13 68
Torres Flores, Gustavo Los Alamos 9 2 3 3 3 9 61
Bajak Barandiaréan, Maria San José 12 3 5 5 5 15 68
Pacherres Lépez, Andrés Hias San José 11 4 5 5 5 15 65
14 5 3 3 3 9
6 3 3 1 7
7 0
8 0
Equipo 14 11 24 24 20 68 65
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De la Llave, Ivana Villa Caritas 8 1 5 5 3 13 59
Martinez, Maria Belén Villa Caritas 10 2 5 5 5 15 63
Pefia Cam pana, Marcelo Lord Byron 11 3 5 5 5 15 65
Bermudez Aparicio, Pedro Lord Byron 8 4 5 3 5 13 59
15 5 3 3 3 9
6 3 3 3 9
7
8
9
Equipo 15 9,25 26 24 24 74 62
He, Melissa Casuarinas 11 1 5 5 3 13 65
Tataje, Valeria Casuarinas 12 2 5 3 3 11 68
Cateriano Alberdi, Franco Villa Alarife 10 3 5 5 5 15 63
Moréan Figueroa, Brunella Yvana Villa Alarife 12 4 5 5 5 15 68
16 5 3 3 1 7
6 3 3 3 9
7 0
8 0
9
Equipo 16 11,25 26 24 20 70 66
Sosa Tovar, Rodrigo José Peruano Britanico 11 1 5 5 5 15 65
Medina Narazas, Diego Sebastian Peruano Britanico 11 2 5 5 5 15 65
Juérez Pinto, Danieladel Carmen Almirante Guise 9 3 5 5 5 15 61
4 5 5 5 15
17 5 3 3 1 7
6 3 3 1 7
7 0
8 0
9
Equipo 17 10,33 26 26 22 74 64
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Calificacion ADECOPA 2013 Grado: Segundo de secundaria
Evaluador: Walter de la Cruz N° de retos de la MISION 8
Nota Estrategia de |Comunicacién | Exactitud en la . .
) ) individual de Reto .|razonamiento | de la solucion respuesta Puntaje Porcentaje
SHEIRE iEmlares CoEio cooperativo (Prg) N Ptaje max pp: | Ptaje méax pp: | Ptaje méx pp: et Eie de logro
1-12 5 1-5 1-5 1-5 1a MISION 100
1 0
2 0
3 0
4 0
1 5 0
6 0
7
8
9
Equipo 1 0
Kuoman Jiménez, Ana Lucia Salcantay 9 1 5 5 5 15 19
Ospinal Montero, Alexandra Nadinne |Salcantay 6 2 5 5 5 15 13
Fuentes Hurtadop, Oscar Casuarinas 6 3 5 5 5 15 13
Cabral Martinez, Luis Felipe Casuarinas 10 4 3 3 1 7 21
2 5 5 3 1 9
6 0
7
8 0
9
Equipo 2 7,75 23 21 17 61 16
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Luy Hidalgo, Valeria Mey Ling Santa Teresita 12 1 5 5 5 15 25
Ramos Moncada, Hiane Estefania Santa Teresita 12 2 5 5 5 15 25
Watanabe Morales, Akemi Santa Margarita 12 3 5 3 3 11 25
Cavero Rosas, Gladys Santa Margarita 12 4 5 5 5 15 25
3 5 5 5 5 15
6
7
8
9
Equipo 3 12 25 23 23 71 25
Cueto, Fernanda Trener 11 1 5 5 5 15 23
Llerena Daniela Trener 12 2 5 5 5 15 25
Kulievan, Matias José Quifiones 10 3 5 5 5 15 21
Palacios, Camila José Quifiones 11 4 1 1 1 3 23
4 5 5 5 5 15
6
7
8
9 0
Equipo 4 11 21 21 21 63 23
Carbajal Serrano, César Adian Los Alamos 10 1 5 5 5 15 21
Garcia Chiroque, Francisco Los Alamos 12 2 5 5 5 15
Ferndndez Noguchi, Camila Villa Caritas 11 3 3 3 3 9 23
4 5 5 5 15
5 5 0 0 0 0
6 0
7 0
8 0
9
Equipo 5 11 18 18 18 54 23
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Noriega Portella, Alejandra Lima Villa Colege 12 1 5 5 5 15 25
Oyola Vizcarra, Joaquin Lima Villa Colege 12 2 5 5 5 15 25
Ledn Diaz, Ximena Salcantay 12 3 3 3 3 9 25
Palacios Tealdo, Valeria Salcantay 4 1 1 1 3
6 5 5 5 5 15
6 0
7
8
9
Equipo 6 12 19 19 19 57 25
Dulanto Yafez, Valeria Lucia Santa Margarita 12 1 5 5 5 15 25
Rivas Lozada, Maria Pia Santa Margarita 12 2 5 5 5 15 25
Cabrera Minauro, Erick Jaded San José 10 3 3 3 3 9 21
Barrientos Villalta, Geraldine Fiorella [San José 12 4 5 5 3 13 25
7 5 5 5 5 15
6 0
7 0
8 0
9
Equipo 7 11,5 23 23 21 67 24
Brafiez Seminario, Diego Martin Trener 12 1 5 5 5 15 25
Tord Lira. Maria José Trener 12 2 5 5 5 15 25
Caro L6pez, Samuel Alpamayo 8 3 5 5 5 15 17
Arnéez Eguiguren, Vicente Alpamayo 8 4 1 1 1 3 17
8 5 5 5 5 15
6 0
7
8
9
Equipo 8 10 21 21 21 63 21
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Orosco Figueroa, Fernando Los Alamos 12 1 5 5 5 15 25
Céardenas Echevarria, Enrique Los Alamos 11 2 5 5 5 15 23
Canales Ssavedra, Antonio San Pedro 11 3 5 5 5 15 23
Demichelli Salem, Rafael San Pedro 11 4 5 3 3 11 23
9 5 5 5 5 15
6
7
8
9
Equipo 9 11,25 25 23 23 71 23
Pacheco Rivadeneyra, Nicolas Almirante Guise 12 1 5 5 5 15 25
Cortez Sanchez, José carlos Almirante Guise 12 2 5 5 5 15 25
Del Castillo Pozo, Rodrigo Lima Villa College 10 3 3 3 3 9 21
Lavado Vidalén, Diego Lima Villa College 12 4 1 1 1 3 25
10 5 1 1 3
6 0
7 0
8 0
9
Equipo 10 11,5 15 15 15 45 24
Avila Mendoza, Sergio Villa Alarife 11 1 5 5 5 15 23
Baumann Esparza, Marcelo Villa Alarife 12 2 5 5 5 15 25
Puente Bedregal, Marceklo Martin San José 12 3 3 3 3 9 25
Avalos Alvarado, Mariel San José 11 4 1 1 1 3 23
1 5 5 5 5 15
6 0
7 0
8 0
9
Equipo 11 11,5 19 19 19 57 24
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Chang Brahim, Ignacio Alpamayo 12 1 5 5 5 15 25
Escudero Uribe, Andrés Alpamayo 11 2 5 5 5 15 23
Arévalo Rios, Ener Lord Byron 12 3 5 5 5 15 25
Rojas Cisneros, Giancarlo Lord Byron 10 4 3 3 1 7 21
12 5 1 1 1 3
6 0
7 0
8 0
9 0
Equipo 12 11,25 19 19 17 55 23
Villanueva Coronado, Erin Almirante Guise 12 1 5 5 5 15 25
Zapater Paredes, Franco Almirante Guise 5 2 5 5 5 15 10
Mc Fariane, Andrea Villa Caritas 12 3 3 3 3 9 25
Edgar Murguia, Alessia Villa Caritas 6 4 1 1 1 3 13
13 5 5 5 5 15
6 0
7 0
8 0
Equipo 13 8,75 19 19 19 57 18
Moreno Villafuerte, Miguel Angel Peruano Britanico 12 1 5 5 5 15 25
Zavala Hermosa, Juan Pablo Peruano Britanico 12 2 5 5 5 15 25
Orbegozo , J. Carlos San Pedro 12 3 5 5 5 15 25
Mendoza, Diego San Pedro 12 4 1 1 1 3 25
14 5 1 1 1 3
6 0
7 0
8 0
Equipo 14 12 17 17 17 51 25
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Alfaro Alarcon, Diego Alvaro Peruano Britanico 7 1 5 5 5 15 15
Postigo Lozada, Rodrigo Santiago Peruano Britanico 10 2 5 5 5 15 21
Gémez, Rodrigo Casuarinas 6 3 5 5 5 15 13
4 1 1 1 3
15 5 1 1 1 3
6 0
7
8
9
Equipo 15 7,67 17 17 17 51 16
Gomez Corrales, Bruno Leonardo Santa Teresita 11 1 5 5 5 15 23
Rosell Alvarez, Génesis Santa Teresita 12 2 5 5 5 15 25
Cubillas Mellado, Diego Lord Byron 12 3 5 5 5 15 25
Bedoya, Rodrigo Lord Byron 11 4 1 1 1 3 23
16 5 5 5 5 15
6 0
7 0
8 0
9
Equipo 16 11,5 21 21 21 63 24
Nufiez Escalante, Nicole Irene José A. Quifiones 12 1 5 5 5 15 25
Ruiz Quintanilla, Diana Alaejandra José A. Quifiones 12 2 5 5 5 15 25
Zimmermann Blanco, Nicole Villa Alarife 11 3 5 5 5 15 23
Bustamante Cruzalegui, Laura Cecilia |Villa Alarife 12 4 1 1 1 3 25
17 5 5 5 5 15
6 0
7 0
8 0
9
Equipo 17 11,75 21 21 21 63 24
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Calificacion ADECOPA 2013 Grado: Tercero de secundaria
Evaluador: Walter de la Cruz N° de retos de la MISION 8
Nota Estrategiade [Comunicacién | Exactitud en la . .
R Reto . L, Puntaje Porcentaje
EqUinG Nombres Colegios |nd|V|duaI‘de (Prg) \° razgnam'lento' de I.asollumorT rgspu?sta |grupal de iz Ui
cooperativo Ptaje méx pp: | Ptaje max pp: | Ptaje max pp: =
la MISION
1-12 8 1-5 1-5 1-5 100
Noel Meza, Juan Pablo Alpamayo 12 1 5 5 5 15 93
Vallenas Mufioz, lvan Guillermo Alpam ayo 12 2 5 5 5 15 93
Ruiz Fajardo, Maria Fernanda Salcantay 12 3 5 5 5 15 93
Torres Brefia, Micaela Muriel Salcantay 12 4 5 5 5 15 93
1 5 5 5 5 15
6 1 1 1 3
7 5 5 5 15
8 5 5 5 15
9
Equipo 1 12 36 36 36 108 93
Chavez Guerrero, Rodrigo Américo San José de Monte 7 1 5 5 5 15 82
Unda Figueroa, Fernando Anibal San José de Monte 8 2 5 5 5 15 84
Batista Galvao, Gabriela Casuarinas 4 3 5 5 5 15 76
Chen Chen, William David Casuarinas 4 4 3 3 3 9 76
2 5 5 5 3 13
6 3 3 3 9
7 5 5 5 15
8 0 0 0 0
9
Equipo 2 5,75 31 31 29 91 79
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Chang Zapata, Marisol, Santa Margarita 12 1 5 5 5 15 93
Menéndez Campos, Braddy Joseph, |Santa Margarita 12 2 1 1 1 3 93
Flores Verastegui, Camila Lucia Lord Byron 12 3 5 5 5 15 93
Hinostroza Lamilla, Alvaro Alejandro |Lord Byron 12 4 5 5 5 15 93

3 5 5 5 15

5 5 5 15

5 5 5 15

8 5 5 5 15

9

Equipo 3 12 36 36 36 108 93
Rodriguez, Rosa Almirante Guise 11 1 5 5 5 15 90
Navea Sanchez Cerro, Diana Almirante Guise 11 2 1 1 1 3 90
Alarcon Braga, Esteban Alonso Trener 10 3 5 5 5 15 88
Venegas Ruiz, Carol Estefania Trener 12 4 5 5 5 15 93

4 Solis Carpio, Angela Jimena Almirante Guise 5 5 5 5 15

6 1 1 1 3

7 3 3 3 9

8 5 5 5 15

9 0
Equipo 4 11 30 30 30 90 90
Ecos Risco,, Jesus Alonso José A. Quifiones 10 1 5 5 5 15 88

Villanueva Arosemena, Carlos Hernan|José A. Quifiones 10 2 1 1 1 3
Zimmermannn Bustios, Augusto Alon{San Pedro 10 3 5 5 5 15 88
Carlini camaiora, Franco Giovanni San Pedro 11 4 5 5 5 15 90

5 5 5 5 5 15

6 1 1 1 3

7 1 1 1 3

8 5 5 5 15

9

Equipo 5 10,25 28 28 28 84 89
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Vegas Aguirre, Alexandra Jimena Santa Teresita 12 1 5 5 5 15 93
Lara Hinostroza, Romina Jimena Santa Teresita 12 2 1 1 5 7 93
Angeles Small, Matias Los Alamos 12 3 3 3 5 11 93
Santome Céspedes, José Carlos Los Alamos 12 4 5 5 5 15 93
6 5 5 5 5 15
6 3 3 3 9
7 5 5 5 15
8 5 5 5 15
9
Equipo 6 12 32 32 38 102 93
Gaspar Pereyra, Mariana Lima Villa College 12 5 5 5 15 93
Bustamante Rubini, Andrea Nery Lima Villa Caritas 12 2 1 1 3 93
Hoyos Pefia, Mariapia Nery Lord Byron 12 3 5 5 5 15 93
Cg;l):rrit;) Villafani, Claudia Giuliana Lord Byron 12 . . . ; 15 o
U 5 5 5 5 15
6 3 3 3 9
7 5 5 5 15
8 5 5 5 15
9
Equipo 7 12 34 34 34 102 93
Rizo Patrén, Vanessa Salcantay 12 1 5 5 5 15 93
Gil, Mariana Salcantay 12 2 5 5 5 15 93
Chauvel, Valeria Villa Alarife 12 3 3 3 3 9 93
Santolalla, Nicole Villa Alarife 12 4 5 5 5 15 93
8 5 5 5 5 15
6 0 0 0 0
7 5 5 5 15
8 5 5 3 13
9
Equipo 8 12 33 33 31 97 93
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Ulloa Coronado, Adrian Eduardo Carlos Lisson 12 1 5 5 5 15 93
Cuya Alva, Sebastian Emmanuel Carlos Lisson 12 2 5 5 5 15 93
Palacios Bimbi, Sebastian San José de Monte 12 8 5 3 3 11 93
Zurita Valle, Andrea Beatriz San José de Monte 9 4 3 3 3 9 86
9 5 5 5 5 15
6 5 5 5 15
7 5 5 5 15
8 5 5 5 15
9
Equipo 9 11,25 38 36 36 110 91
Neumann alvarez, Lucienne Villa Caritas 12 1 5 5 5 15 93
Atisha Jara, Faridy Villa Caritas 10 | | 2 5 5 5 15 88
Infante Alramirano, Luis Enrique Alpamayo 10 3 5 5 5 15 88
Andujar Palao, José Miguel Alpamayo 9 4 5 5 5 15 86
10 5 5 5 5 15
6 3 3 3 9
7 5 5 5 15
8 3 3 3 9
9
Equipo 10 10,25 36 36 36 108 89
Pacussich Bazan, Danieladel Carmen |Trener 11 1 5 5 5 15 90
Gonzales Hias, Alvaro Francisco Trener 11 2 5 5 5 15 90
Bustamante Schroth, Alonso Casuarinas 12 3 3 3 3 9 93
Zhao, Richard Casuarinas 12 4 5 3 3 11 93
11 5 5 5 5 15
6 5 5 5 15
7 5 5 5 15
8 3 3 3 9
9
Equipo 11 11,5 9 36 34 34 104 91
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Espinoza Ibafiez, Gabriel Ignacio Santa Margarita 9 1 5 5 5 15 86
Chavez Albornoz, Ariana Santa Margarita 12 2 3 3 3 9 93
Barros Baertl, Joaquin San Pedro 10 3 3 3 3 9 88
Draxe Pietrapiano, Gian Franco San Pedro 5 4 5 5 5 15 78

12 5 5 5 5 15

6 5 5 1 11

7 3 3 3 9

8 3 3 3 9

9 0
Equipo 12 9 32 32 28 92 86
Cherre Cordova, Joseph Matias Santa Teresita 12 1 5 5 5 15 93
Mendoza Sosaya,Eric Albert Santa Teresita 11 2 5 5 5 15 90
Vera Martinez, Gonzalo Rodrigo Almirante Guise 12 3 5 5 5 15 93
Rojas, Sebastian Almirante Guise 12 4 5 5 5 15 93

13 5 5 5 5 15

6 5 5 5 15

7 5 5 5 15

8 5 5 5 15
Equipo 13 11,75 40 40 40 120 92
Quiroz Ramirez, Angélica Brunella José A. Quifiones 12 1 5 5 5 15 93
Maceda Barandiaréan, Alexa José A. Quifiones 12 2 3 3 1 7 93
Ghio Kissoyéan, Agustin Levon Lima Villa College 12 3 5 5 3 13 93
Ywasaki Chang, Alberto Hiroshi Lima Villa College 11 4 5 5 5 15 90

14 5 5 5 5 15

6 3 3 1
7 3 3 3

8 5 5 5 15

Equipo 14 11,75 34 34 28 96 92
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Tello Vidal, Gonzalo Los Alamos 12 1 5 5 5 15 93
Elias Chiy6n, Freddy Los Alamos 12 2 5 5 5 15 93
Serkovic, Nicolas Alonso Villa Alarife 12 3 5 5 5 15 93
Salazar Relayze, Sergio Sebastian Villa Alarife 12 4 5 5 5 15 93
15 5 5 5 5 15
6 3 1 1 5
7 5 5 5 15
8 5 5 5 15
9
Equipo 15 12 38 36 36 110 93
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Calificacion ADECOPA 2013 Grado: Cuarto de secundaria
Evaluador: Walter de la Cruz N° de retos de la MISION 8
Nota Estrategiade [Comunicacion | Exactitud en la . .
. . individual de Reto .|razonamiento | de la solucién respuesta FUREE Porcentaje
Sqlee NEIETES Celpgios cooperativo (Pro) N Ptaje max pp: | Ptaje max pp: | Ptaje max pp: arpe] ‘?'e de logro
1-12 6 1-5 1-5 1-5 1a MISION 100
Henriquez Mora, Camila Alejandra José A. Quifiones 12 1 5 5 5 15 74
Chavez Anticona, katia José A. Quifiones 12 2 5 5 5 15 74
Eguizabal Chiara, Bruno Marcelo Carlos Lisson 12 3 5 5 5 15 74
Salazar Ramos, Astrid Carolina Carlos Lisson 12 4 3 3 3 9 74
1 5 3 3 3 9
6 5 5 5 15
7 0
8 0
9
Equipo 1 12 26 26 26 78 74
Vargas Patroni, Jorge Eduardo San Pedro 9 1 5 5 5 15 68
Torres Luna, Sebastian San Pedro 10 2 5 5 5 15 70
3 5 5 5 15
4 3 3 3 9
2 5 1 1 1 3
6 5 5 5 15
7 0
8 0
9
Equipo 2 9,5 24 24 24 72 69
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Gastafiadui Gonzales, Alvaro Los Alamos 12 1 5 5 5 15 74
Torrejon Maguifia, Guido Los Alamos 12 2 5 5 5 15 74
Katayama Loayza, Stephanie Salcantay 12 3 5 5 5 15 74
Morales Bruce, Victoria Salcantay 12 4 3 3 3 9 74

3 5 1 1 1 3

6 5 5 5 15

7 0

8 0

9

Equipo 3 12 24 24 24 72 74
Armas, Paula Santa Margarita 11 1 5 5 5 15 72
Villanueva, Gabriela Santa Margarita 12 2 5 5 5 15 74
Cueva Obando, Diana José A. Quifiones 11 3 5 5 5 15 72
Adrianzen Sandoval, Joan Manuel José A. Quifiones 11 4 1 1 1 3 72

4 5 1 1 1 3

6 5 5 5 15

7 0

8 0

9 0
Equipo 4 11,25 22 22 22 66 72
Castafieda Calderon, Maria Fernanda [Salcantay 12 1 5 5 5 15 74

Chamochumbi, Zavala, Ana Lucia Salcantay 12 2 5 5 5 15
Antezana Palomino, Rodrigo Santa Margarita 12 3 5 5 5 15 74
Del Rio Pérez, Marco Antonio Santa Margarita 11 4 3 3 3 9 72

5 5 3 3 3 9

6 5 5 5 15

7 0

8 0

9

Equipo 5 11,75 26 26 26 78 73
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Wong Ou, Lauren Villa Caritas 12 1 5 5 5 15 74
Chipoco Haro, Danae Ariana Villa Caritas 12 2 5 5 5 15 74
Rodriguez Canales, Alonso San Pedro 12 3 5 5 5 15 74
Torpoco Barreda, Diego Raul San Pedro 12 4 1 1 1 3 74
6 5 3 3 3 9
6 5 5 5 15
7 0
8 0
9
Equipo 6 12 24 24 24 72 74
Escobar Marion, Daniela Maria Villa Caritas 12 1 5 5 5 15 74
Gonzales Merino. Mariadel Carmen [Villa Caritas 12 2 5 5 5 15 74
Zanelli Arana, Bruno Villa Alarife 12 3 5 5 5 15 74
Franco Ledn, Caludia Beatriz Villa Alarife 12 4 3 3 3 9 74
7 5 1 1 1 3
6 5 5 5 15
7 0
8 0
9
Equipo 7 12 24 24 24 72 74
Pope Quiroz, Lia Trener 12 1 5 5 5 15 74
Roa Matos, Heber Guido Trener 12 2 5 5 5 15 74
Abregu Cérdenas, Piero Los Alamos 12 3 5 5 5 15 74
Espinoza Acero, Alvaro Los Alamos 12 4 5 5 5 15 74
8 5 5 5 5 15
6 5 5 5 15
7 0
8 0
9
Equipo 8 12 30 30 30 90 74
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Rengifo Huapaya, Kiara Carolina Santa Tersita 12 1 5 5 5 15 74
Calder6n Bricefio, Grace del Rosario |Santa Tersita 12 2 5 5 5 15 74
Ghio Scaccabarrozzi, Ignacio Villa Alarife 12 3 5 5 5 15 74
Barriga Alibrandi, Ignacio Javier Villa Alarife 10 4 1 1 1 3 70
9 5 1 1 1 3
6 5 5 5 15
7 0
8 0
9
Equipo 9 11,5 22 22 22 66 73
Mejer Polanco, Luis Angel Santa Tersita 10 1 5 5 5 15 70
Rivera Chanca, Gabriel Alejandro Santa Tersita 11 2 5 5 5 15 72
Maldonado Paez, Maria Emilia Casuarinas 12 3 5 5 5 15 74
Injante Delgado, Edith Anel Casuarinas 10 4 5 5 5 15 70
10 5 5 5 5 15
6 5 5 5 15
7 0
8 0
9
Equipo 10 10,75 30 30 30 90 71
Guerra Valcarcel, Carlos Andrés Lima Villa College 11 1 5 5 5 15 72
Vergaray Gonzéles, Gabriela Lima Villa College 12 2 5 5 5 15 74
Huidobro Ayllén, Mariam San José de Monterrico 10 3 5 5 5 15 70
Esquivel Alvarez, Camila Andrea San José de Monterrico 12 4 3 3 3 9 74
1 5 3 3 3 9
6 5 5 5 15
7 0
8 0
9
Equipo 11 11,25 26 26 26 78 72
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Mendoza Molinari, Silvana Lucia San José de Monterrico 10 1 5 5 5 15 70
Palomino De La Cruz, Miguel Angel San José de Monterrico 12 2 5 5 5 15 74
Jarufe Barrantes, Valeria Trener 12 3 5 5 5 15 74
Silva Ramal, Sebastian Trener 12 4 1 1 1 3 74
12 5 1 1 1 3
6 5 5 1 11
7 0
8 0
9 0
Equipo 12 11,5 22 22 18 62 73
Wong, Giangi Casuarinas 12 1 5 5 5 15 74
He, Guido Casuarinas 10 2 5 5 5 15 70
Guevara Sosa, Pablo Carlos Lisson 12 3 5 5 5 15 74
Quispe Vilcapuma, Angel Carlos Lisson 9 4 5 5 5 15 68
13 5 5 5 5 15
6 5 5 5 15
7
8
Equipo 13 10,75 30 30 30 90 71
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Calificacion ADECOPA 2014 Grado: Primero de secundaria
Evaluador: Walter de la Cruz N° de retos de la MISION 6
Nota Estrategiade [Comunicacion [ Exactitud en la . .
. . individual de Reto .|razonamiento | de la solucién respuesta PITTEE Porcentaje
LD o s Lelzglios cooperativo (Prg) N Ptaje max pp: | Ptaje max pp: | Ptaje max pp: el (’je de logro
1-12 6 1-5 1-5 1-5 1a MISION 100
Costa Montero, César San Ignacio de Recalde School 10 1 1 1 1 3 56
Cano Ramos, Andrea San Ignacio de Recalde School 12 2 5 5 5 15 60
3 5 5 5 15
4 3 3 3 9
1 5 0 0 0 0
6 0 0 0 0
7 0
8 0
9
Equipo 1 11 14 14 14 42 58
Quifiones S, Alexis M. Lotd Byron 11 1 0 0 0 0 58
Scheerer Lazo, Vincent Hugo Lotd Byron 11 2 5 5 5 15 58
Montafio Pajuelo, Manuel Alonso San José de Monterrico 9 3 5 5 5 15 54
Casas Ramiez, Antonio Jesls San José de Monterrico 10 4 0 0 0 0 56
2 5 1 1 1 3
6 1 1 1 3
7 0
8 0
9
Equipo 2 10,25 12 12 12 36 56
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Meier, Adran Alpamayo 11 1 5 5 5 15 58
Caballero, Matias Alpamayo 9 2 1 1 1 3 54
Gago, Alfredo San Ignacio de Recalde 11 3 5 5 5 15 58
Paucar, Gianella San Ignacio de Recalde 10 4 1 1 1 3 56

3 5 1 1 1 3

6 0 0 0 0

7 0

8 0

9

Equipo 3 10,25 13 13 13 39 56
Del Aguila, Sebastian San José de Monterrico 12 1 3 3 3 9 60
Gutierrez, Sebastian San José de Monterrico 12 2 5 5 5 15 60
Chamochumbi, Vera Villa Céritas 12 3 5 5 5 15 60
Zavala, Ariana Villa Céritas 12 4 0 0 0 0 60

4 5 0 0 0 0

6 0 0 0 0

7 0

8 0

9 0
Equipo 4 12 13 13 13 39 60
Bohdrquez Samamé, José René Lisson 12 1 5 5 5 15 60
Hilario Cérdova, Celi Fernanda Lisson 12 2 5 5 5 15 60
Wu Mang, Tomas Roberto Alpamayo 12 3 5 5 5 15 60
Urbina Alarcén, Javier Alpamayo 12 4 3 3 3 9 60

5 5 3 3 3 9

6 1 1 1 3

7 0

8 0

9

Equipo 5 12 22 22 22 66 60
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Mc Farlane, Jimena Villa Caritas 12 1 3 3 3 9 60
Henrich, Daniela Villa Céritas 12 2 5 5 5 15 60
Hagel, Vania Cambridge 12 3 5 5 5 15 60
Borda, Alejandra Cambridge 12 4 1 1 1 3 60
6 5 5 5 5 15
6 1 1 1 3
7 0
8 0
9
Equipo 6 12 20 20 20 60 60
Jackson Aguilar, Andrés San Pedro 11 1 5 5 5 15 58
Tokumura Yagui, Ilgnacio San Pedro 9 2 5 5 5 15 54
Castro Tomas, Alejandro Jair Carlos Lissoén 12 3 5 5 5 15 60
Saavedra Pajuelo, Mayca Alessandra |[Carlos Lissén 10 4 3 3 3 9 56
7 5 5 5 5 15
6 1 1 1 3
7 0
8 0
9
Equipo 7 10,5 24 24 24 72 57
Concha Fernadez, Mauricio Cambridge 11 1 1 1 1 3 58
Morén Oliva, Mariano Cambridge 11 2 3 3 3 9 58
Veladsquez Godier, Lucia Altair 11 3 5 5 5 15 58
Arcaya Huayamares, Rodrigo Altair 12 4 1 1 1 3 60
8 5 1 1 1 3
6 1 1 1 3
7 0
8 0
9
Equipo 8 11,25 12 12 12 36 58
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Mayandia Medina, Lucia St. George 12 1 5 5 5 15 60
Hervas Proafio, Danilo St. George 12 2 3 3 3 9 60
Ramos Medina, Sebastian San Pedro 12 3 5 5 5 15 60
Ramos, Vasquez, Pedro San Pedro 12 4 3 3 3 9 60
9 5 1 1 1 3
6 1 1 1 3
7 0
8 0
9
Equipo 9 12 18 18 18 54 60
Bozzo Hurtado, Yazmin Ariana Santa Margarita 10 1 3 3 3 9 56
Apaza Torres, Marcia Lucia Santa Margarita 8 2 5 5 5 15 52
Collado Cahuas, Diego Alonso Altair 10 3 5 5 5 15 56
Revilla Rojas, Alexandra Sofia Altair 10 4 3 3 3 9 56
10 5 5 5 5 15
6 3 3 3 9
7 0
8 0
9
Equipo 10 9,5 24 24 24 72 55
Mucha, Isabel St. Georges 10 1 3 3 3 9 56
Noblecilla, Fabricio St. Georges 12 2 5 5 5 15 60
Gutierrez, Natalia Santa Tersita 12 3 3 3 3 9 60
Valencia, Leopoldo Santa Tersita 8 4 1 1 1 3 52
1 5 0 0 0 0
6 0 0 0 0
7 0
8 0
9
Equipo 11 10,5 12 12 12 36 57
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Sala, Alejandra Salcantay 12 1 5 5 5 15 60
Salazar, Alexia Salcantay 12 2 5 5 5 15 60
Mondofiedo, Joaquin Santa Margarita 12 3 5 5 5 15 60
Watanabe, Katsumi Santa Margarita 12 4 0 0 0 0 60
12 5 0 0 0 0
6 0 0 0 0
7 0
8 0
9 0
Equipo 12 12 15 15 15 45 60
Travi Mangener, Valerie Casuarinas 12 1 5 5 5 15 60
Gutiérrez Calipuy, Andrea Valeria Santa Teresita 12 2 3 3 3 9 60
Oriz Sanchez, Diego Sebastian Santa Teresita 12 3 5 5 5 15 60
4 3 3 3 9
13 5 0 0 0 0
6 0 0 0 0
7 0
0
Equipo 13 12 16 16 16 48 60
Cier Brescia, Viviana Salcantay 10 1 3 3 3 9 56
Lozano Alvarez, Luz Camila Salcantay 12 2 5 5 5 15 60
Higashi Suarez, Ana Sofia Trener 10 3 5 5 5 15 56
Moy Solé, Sergi Alberto Trener 10 4 3 3 3 9 56
14 5 5 0 5 10
6 3 3 9
7 0
8 0
Equipo 14 10,5 24 19 24 67 57

245




Oyola Rodriguez, Luciene Casuarinas 12 1 5 5 5 15 60
Salhuana Rios, Juan Pablo Casuarinas 9 2 5 5 5 15 54
Abregl Cardenas, Alvaro Los Alamos 11 3 3 3 3 9 58
La Barrera Soria, Renato Los Alamos 10 4 0 0 0 0 56
15 5 1 1 1 3
6 1 1 1 3
7 0
8 0
9
Equipo 15 10,5 15 15 15 45 57
Abanto Ibargiien, Diego Gonzalo Trener 12 1 5 5 5 15 60
Salamanca, Lucas, Pablo Trener 10 2 3 3 3 9 56
Mladineo Franco, Angelo Milan Peruano Britanico 10 3 5 5 5 15 56
Postigo Lozada, Adriana Jimena Peruano Britanico 10 4 3 3 3 9 56
16 5 3 3 3 9
6 1 1 1 3
7 0
8 0
9
Equipo 16 10,5 20 20 20 60 57
Avilés, Esteban San Agustin 12 1 5 5 5 15 60
Villalobos, Bruno San Agustin 12 2 5 5 5 15 60
Silva, Cesar Los Alamos 12 3 5 5 5 15 60
4 3 3 3 9
17 5 5 5 5 15
6 0 0 0 0
7 0
8 0
9
Equipo 17 12 23 23 23 69 60

246




Dodero Alberdi, Mario Villa Alarife 12 1 5 5 5 15 60
Dnovaro Hanza, Luca Villa Alarife 12 2 3 3 3 9 60
Forero Alcazar, Sebastian Peruano Britanico 12 3 5 5 5 15 60
Morales Gamboa, Luciano Peruano Britanico 11 4 1 1 1 3 58
18 5 1 1 1 3
6 1 1 1 3
7 0
8 0
9
Equipo 18 11,75 16 16 16 48 59
Boswinkel Lépez, Jan San Agustin 11 1 5 5 5 15 58
Castro Barreto, Bianca Marina San Agustin 10 2 3 3 3 9 56
Abad Reyes, Brunella Quifiones 12 3 5 5 5 15 60
4 3 3 3 9
19 5 1 1 1 3
6 1 1 1 3
7 0
8 0
9
Equipo 19 11 18 18 18 54 58
Capucho Colomé, Jacqueline Villa Alarife 12 1 5 5 5 15 60
Egnem Bustamante, Rodrigo Villa Alarife 12 2 1 1 1 3 60
Carrasco Soto, Arturo Ignacio Lima Villa College 12 3 0 0 0 0 60
Gamdolfo Noriega, Francesco Lima Villa College 11 4 1 1 1 3 58
20 5 0 0 0 0
6 1 1 1 3
7 0
8 0
9
Equipo 20 11,75 8 8 8 24 59
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Paredes, Mauricio José Quifiones 12 1 5 5 5 15 60
Delgado, Alissa José Quifiones 8 2 5 5 5 15 52
Valencia, Diego Lord Byron 10 3 5 5 5 15 56
Pajuelo, Sheryl Lord Byron 12 4 0 0 0 0 60
21 5 3 3 3 9
6 1 1 1 3
7 0
8 0
9
Equipo 21 10,5 19 19 19 57 57
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Calificaci6on ADECOPA 2014 Grado: Segundo de secundaria
Evaluador: Walter de la Cruz N° de retos de la MISION 7
Nota Estrategia de |Comunicacién | Exactitud en la . .
) . individual de Reto razonamiento | de la solucién respuesta UmEE Porcentaje
Equipo NRIEiEs Calages cooperativo (Prg) N° Ptaje méax pp: | Ptaje méx pp: | Ptaje méax pp: grupal (,je de logro
1-12 7 1-5 1-5 1-5 1a MISION 100
Castillo Huerta, Nicole Santa Teresita 12 1 3 3 3 9 83
Pinedo Arzich, Aline Santa Teresita 12 2 3 3 3 9 83
Otero, Alejandro San Pedro 10 3 5 5 5 15 79
Ocampo, Nicolas San Pedro 11 4 5 5 5 15 81
1 5 5 5 5 15
6 5 5 5 15
7 1 1 1 3
8 0
9
Equipo 1 11,25 27 27 27 81 81
Arce Saavedra, Ana Paula Villa Alarife 12 1 3 3 3 9 83
Gonzales Daly, Cristébal Villa Alarife 12 2 3 3 3 9 83
Sierra Valencia, Rafaela Belén Trener 12 3 3 3 3 9 83
Torres Chéanez, Nicolas Trener 12 4 3 3 3 9 83
2 5 3 3 3 9
6 3 3 3 9
7 0 0 0 0
8 0
9
Equipo 2 12 18 18 18 54 83
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Pefia Campana, Marcelo Lord Byron 12 1 3 3 3 9 83
Gémez Chaman, Rodrigo Leonardo Lord Byron 2 3 3 3 9 77
Abuid Guevara, Salma Villa Caritas 3 5 5 5 15 77
Bautista Salazar, Sisy Yamile M. Villa Caritas 11 4 3 3 3 9 81

3 5 5 5 5 15

6 5 5 5 15

7 3 3 3 9

8 0

9

Equipo 3 10,25 27 27 27 81 79
Tamayo Vernal, Rodrigo St. George’s College 12 1 3 3 3 9 83
Huapaya, Guillermo St. George’s College 12 2 3 3 3 9 83
Sato, Andrés Casuarinas College 12 3 5 5 5 15 83

4 3 3 5 11

4 5 3 3 3 9

6 5 5 5 15

7 3 3 3 9

8 0

9 0
Equipo 4 12 25 25 27 77 83
Wang Liu,Wei Colegio Peruano Britanico 11 1 1 1 1 3 81
Cueva Zarate, Samantha Colegio Peruano Britanico 9 2 1 1 1 3 77
Ramirez Bardelli, Nicolas Lima Villa College 10 3 3 3 3 9 79
Iparraguirre Marujo, Carlos Eduardo [Lima Villa College 9 4 3 3 3 9 77

5 5 5 5 5 15

6 3 3 3 9

7 0 0 0 0

8 0

9

Equipo 5 9,75 16 16 16 48 78
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Collado, Andrea Liceo Naval 11 1 1 1 1 3 81
Rouillén, Natalia Liceo Naval 11 2 5 5 5 15 81
Davila, Alejandra San José de Monterrico 11 3 5 5 5 15 81
Paz, Macarena San José de Monterrico 11 4 3 3 3 9 81
6 5 1 1 1 3
6 5 5 5 15
7 3 3 3 9
8 0
9
Equipo 6 11 23 23 23 69 81
Carpio Guzmén, Daniel Los Alamos 11 1 1 1 1 3 81
La Torre Palacio, Javier Los Alamos 12 2 3 3 3 9 83
Escobar Chung, Anibal Santa Teresita 12 3 5 5 5 15 83
Huam an Cérdenas, Marina Santa Teresita 11 4 3 3 3 9 81
7 5 3 3 3 9
6 5 5 5 15
7 5 5 5 15
8 0
9
Equipo 7 11,5 25 25 25 75 82
Kohata Tirado, Rodrigo Villa Alarife 10 1 1 1 1 3 79
Garatea Gallastegui, Maria Paz Villa Alarife 10 2 1 1 1 3 79
Wang Wang, David San Ignacio de Recalde 11 3 1 1 1 3 81
Hong, Yin San Ignacio de Recalde 12 4 5 5 5 15 83
8 Cateriano, Franco Villa Alarife 5 3 3 3 9
aparece en lapruebapero no en lahojade registro ni en lafichade observacion 6 3 3 3 9
7 3 3 3 9
8 0
9
Equipo 8 10,75 17 17 17 51 80
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Melzi Torres-Le6n, Paolo Altair 12 1 1 1 1 3 83
Siu Salas, Alvaro Altair 12 2 0 0 0 0 83
Gordillo Eglsquiza, Mateo Almirante Guise 12 3 0 0 0 0 83
Villalobos Mendoza, Carlos Almirante Guise 12 4 5 5 5 15 83

9 5 3 3 3 9

6 0 0 0 0

7 1 1 1 3

8 0

9 0
Equipo 9 12 10 10 10 30 83
Dextre Cava, Arianna Maria José San Agustin 12 1 1 1 1 3 83
Recuay Villanueva, Gunther Bruno San Agustin 9 2 3 3 3 9 77
He Wong, Melissa Valeria Casuarinas 9 3 3 3 3 9 77
Medina Chavez, Sebastiian Franco Casuarinas 9 4 3 3 3 9 77

10 5 1 1 1 3

6 5 5 5 15

7 3 3 3 9

8 0

9

Equipo 10 NS 19 19 19 57 78
Paredes, Sebastian Alpamayo 8 1 3 3 3 9 75
Suérez, Gabriel Lima Villa College 9 2 3 3 3 9 77
Rojas, Karla Lima Villa College 9 3 5 5 5 15 77

4 3 3 3 9

11 5 5 5 5 15

6 5 5 5 15

7 5 5 5 15

8 0

9

Equipo 11 8,67 29 29 29 87 76
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Andrade, Luana Cambridge 12 1 1 1 1 3 83
Gaona, Mikaela Cambridge 12 2 5 5 5 15 83
Cotrina, Rodrigo Santa Margarita 10 3 5 5 5 15 79
Del Rio, Alejandro Santa Margarita 12 4 5 5 5 15 83
12 5 5 5 5 15
6 5 5 5 15
7 3 3 3 9
8 0
9 0
Equipo 12 11,5 29 29 29 87 82
Madera Garcés, César Antonio Los Alamos 11 1 0 0 0 0 81
Torres Flores, Gustavo Alberto Los Alamos 10 2 3 3 3 9 79
Ponce de Ledn A, David H. José Quifiones 10 3 5 5 5 15 79
4 5 5 5 15
13 5 1 1 1 3
6 0 0 0 0
7 1 1 1 3
0
Equipo 13 11,06 15 15 15 45 81
Alayo Mora, Mariano San Ignacio de Recalde 10 1 1 1 1 3 79
Montes Zarria, Martin André San Ignacio de Recalde 8 2 5 5 5 15 75
Flores Tavara, Favio Carlos Lisson 8 3 5 5 5 15 75
4 3 3 3 9
14 5 5 5 5 15
6 3 3 3 9
7 3 3 3 9
8 0
Equipo 14 8,67 25 25 25 75 76
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Orbegozo, Camila Salcantay 12 1 1 1 1 3 83
Nufiez, Maria José Salcantay 9 2 3 3 3 9 77
Moarri, Andrés Altair 12 3 5 5 5 15 83
Andrés, Santiago Altair 9 4 3 3 3 9 77
15 5 3 3 3 9
6 5 5 5 15
7 3 3 3 9
8 0
9
Equipo 15 10,5 23 23 23 69 80
Landin, Paula Cambridge 10 1 1 1 1 3 79
Valdez, Laura Cambridge 10 2 3 3 3 9 79
Rivas, Lucero Lord Byron 10 3 5 5 5 15 79
Bermudez, Pedro Lord Byron 10 4 3 3 3 9 79
16 5 3 3 3 9
6 5 5 5 15
7 3 3 3 9
8 0
9
Equipo 16 10 23 23 23 69 79
Pastor, Lucas Alpamayo 12 1 3 3 3 9 83
Yan, Mario Alpamayo 12 2 3 3 3 9 83
L6pez, Matias San Pedro 12 3 3 3 3 83
Santa Maria, lago San Pedro 12 4 5 5 5 15 83
17 5 3 3 3 9
6 3 3 3 9
7 1 1 1 3
8 0
9
Equipo 17 12 21 21 21 63 83
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Arbull Saldafia, Mariana Salcantay 12 1 1 1 1 3 83
Betalleluz Lam, Ariana Salcantay 7 2 3 3 3 9 72
Pacheco A., Luis Eduardo Santa Margarita 12 3 3 3 3 9 83
Rivas Lozada, Jorge Santa Margarita 9 4 1 1 1 3 77
18 5 1 1 1 3
6 5 5 5 15
7 3 3 3 9
8 0
9
Equipo 18 10 17 17 17 51 79
Guevara Dominguez, Sebastian Aaron [San José de Monterrio 10 1 3 3 3 9 79
Curay Milian, Willy Alexander San José de Monterrio 10 2 3 3 3 9 79
Marifio Ordaya, Alejandro San Agustin 12 8 3 3 3 9 83
Cieza Abarca, Joseph San Agustin 12 4 5 5 5 15 83
19 5 1 1 1 3
6 3 3 3 9
7 5 5 5 15
8 0
9
Equipo 19 10,44 23 23 23 69 80
Sotomayor Camiloaga, Shantal St. George’s College 12 1 0 0 0 0 83
Campafia Rosas, Lucia St. George’s College 12 2 15 83
Marin Becerra, Fiorella Carlos Lisson 12 3 5 5 5 15 83
Vargas Tamariz, Rodrigo Carlos Lisson 12 4 3 3 3 9 83
20 5 3 3 3 9
6 0 0 0 0
7 0 0 0 0
8 0
9
Equipo 20 12 16 16 16 48 83
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Vélez, Janel Roxana Trener 9 1 1 1 1 3 77
Vilela, Tomas Trener 9 2 3 3 3 9 77
Huéroc, Adriano Peruano Britanico 9 3 3 3 3 9 77
Romero, Christopher Peruano Britanico 10 4 0 0 0 0 79

21 5 1 1 1 3

6 0 0 0 0

7 1 1 1 3

8 0

9

Equipo 21 9,25 9 9 9 27 77
Cevallos Vargas, Lourdes Villa Caritas 10 1 3 3 3 9 79
Martinez Ortiz, Maria Belen Villa Céritas 12 2 1 1 1 3 83
Soto Nahimas, Mauricio José Quifiones 10 3 3 3 3 9 79

4 3 3 3 9

22 5 3 3 3 9

6 5 5 5 15

7 3 3 3 9

8 0

9

Equipo 22 10,67 21 21 21 63 80
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Calificacion ADECOPA 2014 Grado: Tercero de secundaria
Evaluador: Walter de la Cruz N° de retos de la MISION 6
Nota Estrategiade [Comunicacién | Exactitud en la . .
. ) individual de Reto .|razonamiento | de lasolucién | respuesta U Porcentaje
EUPe Coleges cooperativo (Pro) N Ptaje max pp: | Ptaje max pp: | Ptaje max pp: |9"UPal de de logro
1-12 6 1-5 1-5 1-5 1a MISION 100
Sonan Miki, Ayumi St. Georges 10 1 5 5 5 15 91
Bisht, Riya St. Georges 11 2 5 5 5 15 93
Liu Sanchez, Juan Lissén 10 3 3 3 3 9 91
Valera Bandenoy, Joaquin José Quifiones 10 4 5 5 5 15 91
1 5 5 5 5 15
6 5 5 5 15
7 0
8 0
9
Equipo 1 10,25 28 28 28 84 91
Urquizo, Alexander Casuarinas 10 1 5 5 5 15 91
Natividad, Adarely Casuarinas 10 2 3 3 3 9 91
Garcia, Adrian Lima Villa College 12 3 3 3 3 9 95
Schmidt, Raul Lima Villa College 12 4 3 3 3 9 95
2 5 5 5 5 15
6 5 5 5 15
7 0
8 0
9
Equipo 2 11 24 24 24 72 93
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Crousillat Rayter, Rodrigo Trener 12 1 5 5 5 15 95
Cueva Benavides, Josevan Trener 12 2 3 3 3 9 95
Reyes Diaz, Gabriel Alejandro Altair 12 3 5 5 5 15 95
Mariscal Caruso, Gabriel Alejandro Altair 12 4 5 5 5 15 95
3 5 3 3 3 9
6 5 5 5 15
7 0
8 0
9
Equipo 3 12 26 26 26 78 95
Cubillas, Diego Lord Byron 12 1 5 5 #iVALOR! 95
Rojas, Giancarlo Lord Byron 12 2 3 3 3 9 95
Cortéz, José Carlos Liceo Naval 12 3 5 5 5 15 95
Muente, Luciana Liceo Naval 12 4 5 5 5 15 95
4 5 5 5 5 15
6 5 5 5 15
7 0
8 0
9 0
Equipo 4 12 23 28 28 79 95
Arévalo Rios, Ener Carlos Lord Byron 9 1 5 5 5 15 89
Ocafa Diaz, Francesca Gabriela Lord Byron 11 2 3 3 3 9
Vindrola Mufioz, Giuliana Francesca Santa Margarita 12 3 5 5 5 15 95
Takeda Yamamoto, Valeria Santa Margarita 12 4 5 5 5 15 95
5 5 3 3 3 9
6 5 1 5 11
7 0
8 0
9
Equipo 5 11 26 22 26 74 93
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Reétegui, Claudia Lisson 12 1 5 5 5 15 95
Orchard, Gianfranco José Quifiones 12 2 3 3 3 9 95
Goémez, Bruno Santa Teresita 12 3 3 3 5 11 95
Lee, Jung Santa Teresita 12 4 5 5 5 15 95
6 5 1 1 1 3
6 5 5 5 15
7 0
8 0
9
Equipo 6 12 22 22 24 68 95
Campos Cornejo, Luis Eduardo Lima Villa College 1 5 5 5 15 76
Gorgoy Anaya, Rodrigo Trener 2 3 3 3 9 87
Moromizato Tomita, Elly Noriko Trener 4 3 3 3 3 9 78
4 5 5 5 15
7 5 1 1 1 3
6 5 5 5 15
7 0
8 0
9
Equipo 7 5 22 22 22 66 80
Barrientos, Geraldine Fiorella San José de Monterrico 10 1 5 5 5 15 91
Cabrera, Erick San José de Monterrico 10 2 3 3 3 9 91
Carbajal, Manuel Cambridge 10 3 3 3 3 9 91
Vargas, Raul Cambridge 12 4 3 3 3 9 95
8 5 3 3 3 9
6 5 5 5 15
7 0
8 0
9
Equipo 8 10,5 22 22 22 66 92
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Desierto 1 0
2 0
3 0
4 0
9 5 0
6 0
7 0
8 0
9
Equipo 9 0
Demicheli Salem, Rafael Fernando San Pedro 9 1 5 5 5 15 89
Canales Saavedra, Antonio Victor San Pedro 12 2 5 5 5 15 95
Diaz Rojas, Ludeyvi Yoselin Casuarinas 4 3 5 5 5 15 78
Straub Piazza, Christopher C. Casuarinas 10 4 3 3 3 9 91
10 5 5 5 5 15
6 5 5 5 15
7 0
8 0
9
Equipo 10 8,75 28 28 28 84 88
Baumann, Marcelo Villa Alarife 11 1 5 5 5 15 93
Schneidewind, Paul Villa Alarife 8 2 3 3 3 9 87
Cupen, Hans Lisson 9 3 3 3 3 9 89
Escudero, Andrés Alpamayo 10 4 5 5 5 15 91
11 5 5 5 5 15
6 5 5 5 15
7 0
8 0
9
Equipo 11 9,5 26 26 26 78 90
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Cornejo, Valeria Villa Caritas 12 1 5 5 5 15 95
Mc Farlane, Andrea Villa Caritas 12 2 5 5 5 15 95
Melgar, Matias Altair 12 3 3 3 3 9 95
Buchacher, Alejandro Altair 12 4 3 3 3 9 95
12 5 5 5 5 15
6 5 5 5 15
7 0
8 0
9 0
Equipo 12 12 26 26 26 78 95
Galdés Serra, Maria Belén Villa Caritas 12 1 5 5 5 15 95
Marquez Tello, Rosa Maria Villa Caritas 12 2 5 5 5 15 95
Alvarez Acosta, Silvestre Alonso San Agustin 12 3 3 3 3 9 95
Wong Sito, Wang Quin E San Agustin 12 4 5 5 5 15 95
13 5 3 3 3 9
6 5 5 5 15
7 0
0
Equipo 13 12 26 26 26 78 95
Carbajal Serrano, César Los Alamos 10 1 5 5 5 15 91
Céardenas Echevarria, Enrique Los Alamos 10 2 5 5 5 15 91
Garcia Tincopa, Lucia St. George’s 12 3 3 3 3 9 95
Patneva, Kristina St. George’s 12 4 1 1 1 3 95
14 5 1 1 1 3
6 0 0 0 0
7 0
8 0
Equipo 14 11 15 15 15 45 93
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Maravi Cruzéalegui, Nicolas Gustavo San José de Monterrico 9 1 98 5 5 108 89
Rojas Cruzado, Andrés Oswaldo San José de Monterrico 9 2 5 5 5 15 89
Chang Brahim, Ignacio Alpamayo 5 3 3 3 3 9 80
4 3 3 3 9
15 5 1 1 1 3
6 5 5 5 15
7 0
8 0
9
Equipo 15 7,666666667 115 22 22 159 86
Guinand Orrego, Rodrigo Liceo Naval AlImirante Guise 12 1 5 5 5 15 95
Pacheco Rivadeneyra, Nicolas Liceo Naval Almirante Guise 11 2 5 5 5 15 93
Cavero Rozas, Gladys Santa Margarita 9 3 5 5 5 15 89
Tang Ching, Alejandro Santa Margarita 11 4 5 5 5 15 93
16 5 3 3 3 9
6 5 5 5 15
7 0
8 0
9
Equipo 16 10,75 28 28 28 84 92
Vainstein, Josué San Ignacio de Recalde 12 1 5 5 5 15 95
Paucar, Milssa San Ignacio de Recalde 12 2 5 5 5 15 95
Zimmermann, Nicole Salcantay 12 3 3 3 3 9 95
Deza, Camila Salcantay 12 4 1 1 1 3 95
17 5 5 5 5 15
6 5 5 5 15
7 0
8 0
9
Equipo 17 12 24 24 24 72 95
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18

Luy Hidalgo, Valeria Mey Ling

Santa Teresita

15

89

Gaitan Meléndez, Alexia Deandra

Santa Teresita

10

91

Guevara Rondin, Diego Alejandro

San Agustin

15

89

Lovatén Vidal, Maria Luisa

San Agustin

10

15
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Orbegoso, Carlos

San Pedro

12
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Shimabukuro, Rafael

San Ignacio de Recalde
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Venegas, Bianca
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30

30

30

90

94

20

Bonifaz, Micaela

Cambridge

15

L6épez, Diego

Cambridge

Rey, Andrea

Salcantay

Ospinal, Alexandra

Salcantay

15
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Equipo 20

22

22

22
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Avila Mendoza, Sergio Villa Alarife 12 1 5 5 5 15 95
Otoya L6pez, Fabricio Villa Alarife 11 2 5 5 5 15 93
Orosco Figueroa, Fernando Los Alamos 12 3 3 3 3 9 95
Garcia Chiroque, Francisco Los Alamos 10 4 5 5 5 15 91
21 5, 1 1 1 3
6 5 5 5 15
7 0
8 0
9
Equipo 21 11,25 24 24 24 72 93
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Calificacion ADECOPA 2014 Grado: Cuarto de secundaria
Evaluador: Walter de la Cruz N° de retos de la MISION 4
Nota Estrategia de [Comunicacion | Exactitud en la . .
) . individual de Reto .|razonamiento [ de la solucion respuesta HE Porcentaje
BAiRe Nombres Colegios cooperativo (Prg) N Ptaje max pp: | Ptaje max pp: | Ptaje méax pp: grupal (,je de logro
1-12 4 1-5 1-5 1-5 ia MISION 100
Santolalla Sanchez Diaz, Nicole Villa Alarife 12 1 5 5 5 15 78
Chauvel Moscoso, Valeria Villa Alarife 12 2 3 3 3 9 78
Jibaja Moarri, Daniella Sofia Santa Margarita 12 3 3 3 3 9 78
Mendoza Segura, Maria Fe Santa Margarita 12 4 3 3 3 9 78
i) 5 0
6 0
7 0
8 0
9
Equipo 1 12 14 14 14 42 78
Draxl, Giangranco San Pedro 12 1 1 1 1 1 78
Otérola, Sebastian San Pedro 12 2 3 3 3 9 78
Gaspar, Mariana Lima Villa College 12 3 3 3 3 9 78
Ghio, Agustin Lima Villa College 12 4 0 0 0 0 78
2 5 0
6 0
7 0
8 0
9
Equipo 2 12 7 7 7 19 78
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CerveraDe la Flor, Gonzalo San Agustin 12 1 5 5 5 15 78
Lescano Osorio, Oswaldo Francisco [San Agustin 11 2 5 5 5 15 75
Neira Chacate, Gonzalo St George’s College 12 3 1 1 1 3 78
Guilfo Knell, Giacomo Altair 11 4 5 5 5 15 75

3 5 0

6 0

7 0

8 0

9

Equipo 3 11,5 16 16 16 48 76
Valdez, Vania Villa Caritas 12 1 5 5 5 15 78
Neumann, Lucienne Villa Caritas 12 2 1 1 1 3 78
Yori, Fernando Alpamayo 12 3 1 1 1 3 78
Diaz, Alvaro Alpamayo 12 4 5 5 5 15 78

4 5 0

6 0

7 0

8 0

9 0
Equipo 4 12 12 12 12 36 78
Ricaldi Saavedra, Christie Altair 12 1 1 1 1 3 78
Mendoza Adrianzen, Fernando Eduard{Altair 12 2 3 3 3 9 78
Chavez, Guerrero, Rodrigo Américo |San José de Monterrico 12 3 3 3 3 9 78
Huerta Araujo, Carlos San José de Monterrico 12 4 3 3 3 9 78

5 5 0

6 0

7 0

8 0

9

Equipo 5 12 10 10 10 30 78
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Armas, Florencia Salcantay 12 1 5 5 5 15 78
Ruiz, Maria Fernanda Salcantay 12 2 3 3 3 9 78
FuentesS, Nicolas Lima Villa College 12 3 3 3 3 9 78
Tataje, Maria Gracia Lima Villa College 12 4 3 3 3 9 78
6 5 0
6 0
7 0
8 0
9
Equipo 6 12 14 14 14 42 78
Arriaran Silva, Bsa Maria St. George College 12 1 5 5 5 15 78
Mendieta Grande, Mateo St. George College 12 2 5 5 5 15 78
Huang Yang, Xin San Igancio de Recalde 12 3 3 3 3 9 78
Saldafia Mattos, Rodrigo San ignacio de Recalde 12 4 1 1 1 3 78
7 5 0
6 0
7 0
8 0
9
Equipo 7 12 14 14 14 42 78
Vegas, Alexandra Santa Teresita 10 1 1 1 1 3 73
Suérez, Franko Santa Teresita 12 2 1 1 1 3 78
Macera, Alexa José Quifiones 12 3 5 5 5 15 78
Ecos, Jesus José Quifiones 12 4 3 3 3 9 78
8 Pence, James Casuarinas 9 5 0 71
6 0
7 0
8 0
9
Equipo 8 11 10 10 10 30 75
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No se presentaron 1 0
2 0
3 0
4 0
9 5) 0
6 0
7 0
8 0
9
Equipo 9 0
Del Pozo Ugaz, Carolina Santa Margarita 10 1 1 1 1 3 73
Chumbe Mej+ia, Maria Alejandra Santa Margarita 11 2 1 1 1 3 75
Mufioz- najar Salem, Yassmin Belén |Villa Céritas 11 3 5 5 5 15 75
Paredes Pinilos, Jimena Villa Céritas 11 4 3 3 3 9 75
10 5 0
6 0
7 0
8 0
9
Equipo 10 10,75 10 10 10 30 75
Mendizabal, Camila Trener 10 1 5 5 5 15 73
Morote, Rodrigo Trener 11 2 1 1 1 3 75
Luy, Alvaro San Ignacio de Recalde 12 3 3 3 3 9 78
Céanepa, Gianfranco San Ignacio de Recalde 12 4 5 5 5 15 78
11 5! 0
6 0
7 0
8 0
9
Equipo 11 11,25 14 14 14 42 76
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Diaz Canales, Alonso Alapamyo 8 1 3 3 3 9 69
Villegas Rodriguez, Gonzalo Lisson 12 2 5 5 5 15 78
Bustamante Schroth, Alonso Casuarinas 11 3 5 5 5 15 75
Salvador Vitko, Augusto Casuarinas 10 4 5 5 5 15 73
12 5 0
6 0
7 0
8 0
9 0
Equipo 12 10,25 18 18 18 54 74
Zurita Valle, Andrea Beatriz Sn José Monterrico 11 1 5 5 5 15 75
Unda Figueroa, Fernando Anibal Sn José Monterrico 12 2 3 3 3 9 78
Miranda Nique, Juan Diego Alpamayo 11 3 3 3 3 9 75
Infante Altamirano, Luis Enrique Alpamayo 11 4 5 5 5 15 75
13 5 0
6 0
7 0
0
Equipo 13 11,25 16 16 16 48 76
Paz Salinas, Josefina Salcantay 12 1 1 1 1 3 78
Rizo Patréon Huertas, Vanessa Salcantay 11 2 1 1 1 3 75
Forero Bucheli, Fared San Agustin 12 3 1 1 1 3 78
Sanchez Saldafia, Gabriela San Agustin 10 4 3 3 3 9 73
14 5 0
6 0
7 0
8 0
Equipo 14 11,25 6 6 6 18 76
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Kadena Matsuda, Fabio Yoshiki Trener 11 1 5 5 5 15 75
Bresciani Andaluz, Daniela Trener 11 2 3 3 3 9 75
Grafia Arce, Rafaela Cambrigde 12 3 5 5 5 15 78
Valdez Angeles, Rodrigo Cambrigde 11 4 5 5 5 15 75
15 5 0
6 0
7 0
8 0
9
Equipo 15 11,25 18 18 18 54 76
Salazar Relayze, Sergio Sebastian Villa Alarife 8 1 5 5 5 15 69
Villaran Noriega, Mauricio Villa Alarife 10 2 5 5 5 15 73
Ulloa Coronado, Adrian Eduardo Carlos Lisson 10 3 3 3 3 9 73
Cuya Alva, Sebastian Carlos Lisson 11 4 5 5 5 15 75
16 5 0
6 0
7 0
8 0
9
Equipo 16 9,75 18 18 18 54 73
Angeles, Matias Los Alamos 11 1 5 5 5 15 75
Hias Freddy Los Alamos 12 2 5 5 5 15 78
Zimmermann, Augusto San Pedro 11 3 5 5 5 15 75
Carlini, Franco San Pedro 9 4 5 5 5 15 71
17 5 0
6 0
7 0
8 0
9
Equipo 17 10,75 20 20 20 60 75
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Massini Ortiz, Antonella Cambridge 11 1 5 5 5 15 75
Oldham Nolte, Tom Cambridge 10 2 3 3 3 9 73
Cherré Cordova, Joseph Matias Santa Tersita 11 3 5 5 5 15 75
Mendoza Sosaya, Erick albert Santa Tersita 11 4 5 5 5 15 75

18 5 0

6 0

7 0

8 0

9

Equipo 18 10,75 18 18 18 54 75
Quirdz,Brunella José Quifiones 11 1 5 5 5 15 75
Villanueva, Carlos José Quifiones 12 2 3 3 3 9 78
Tello, Gonzalo Los Alamos 11 3 3 3 3 9 75
Santome, José Los Alamos 12 4 3 3 3 9 78

19 5) 0

6 0

7 0

8 0

9

Equipo 19 11,5 14 14 14 42 76
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Anexo B

PDN UPC 2012

Cuenta de PDN MATEMATICA A

CARRERA POSTULANTE 0-3.9 4-79 8-109 11-139 14-17.9 18-20 Total general
CIENCIAS DE LA COMPUTACION 4 2 2 1 1
INGENIERIA CIVIL 33 47 40 35 42 7
INGENIERIA DE GESTION EMPRESARIAL 8 18 9 6 4 1
INGENIERIA DE GESTION MINERA 9 8 7 3 2
INGENIERIA DE SISTEMAS DE INFORMACION 25 24 21 8 16 2
INGENIERIA DE SOFTWARE 13 19 9 10 15 1
INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES Y REDES 3 2 4 3 2 1
INGENIERIA ELECTRONICA 2 12 8 5
INGENIERIA INDUSTRIAL 36 53 38 30 34 11
INGENIERIA MECATRONICA

Total general

Cuenta de PDN MATEMATICA B

CARRERA POSTULANTE 0-3.9 4-79 8-109 11-13.9 14-17.9 18-20 Total general
CIENCIAS DE LA COMPUTACION 4 1

INGENIERIA CIVIL 129 50 14 9 1
INGENIERIA DE GESTION EMPRESARIAL 40 5 1 1

INGENIERIA DE GESTION MINERA 19 2 2

INGENIERIA DE SISTEMAS DE INFORMACION 71 17 4 1

INGENIERIA DE SOFTWARE 49 10 5 1

INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES Y REDES 10 1

INGENIERIA ELECTRONICA 23 8 3 3

INGENIERIA INDUSTRIAL 125 49 9 9

INGENIERIA MECATRONICA 3

Total general

Tabla B. 1 Resultado de la prueba de definicion de Niveles en la UPC 2012 segmentado a la Facultad de Ingenieria

272



[Fuente: UPC]

Cuenta de PDN FISICA A
CARRERA POSTULANTE 0-3.9 g 14-17.9 18-20 Total general

CIENCIAS DE LA COMPUTACION 4 3 2 2

INGENIERIA CIVIL 65 59 39 19 6
INGENIERIA DE GESTION EMPRESARIAL 17 17 6 2

INGENIERIA DE GESTION MINERA 10 8 3 2
INGENIERIA DE SISTEMAS DE INFORMACION 39 31 9 4 1
INGENIERIA DE SOFTWARE 21 16 10 8 3
INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES Y REDES 5 5

INGENIERIA ELECTRONICA 9 13 7 5 6
INGENIERIA INDUSTRIAL 83 68 27 8 9 3
INGENIERIA MECATRONICA

Total general

Cuenta de PDN FISICAB

Total
CARRERA POSTULANTE 0-3.9 4-79 8-10.9 11-13.9 general

CIENCIAS DE LA COMPUTACION 10 1 11

INGENIERIA CIVIL 172 13 2 1 188
INGENIERIA DE GESTION EMPRESARIAL 40 1 1 42
INGENIERIA DE GESTION MINERA 28 1 29

INGENIERIA DE SISTEMAS DE INFORMACION 82 2 84
INGENIERIA DE SOFTWARE 58 58
INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES Y REDES 12 1 13
INGENIERIA ELECTRONICA 34 6 40
INGENIERIA INDUSTRIAL 180 17 1
INGENIERIA MECATRONICA 24
Total general
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Tabla B. 2 Resultado de la prueba de definicion de Niveles en la UPC 2012 segmentado a la Facultad de Ingenieria

Cuenta de

‘ PDN MATEMATICA A

[Fuente: UPC]

18-20 Total general
1 23

19 pLY)

50

26

83

69

34

Total general

Cuenta de
CARRERA POSTULANTE

' PDN MATEMATICA B
\ 0-3.9 4-79 8-109

11-139  14-17.9

CARRERA POSTULANTE \ 0-3.9 4-7.9 8-109 11-139 | 14-17.9
CIENCIAS DE LA COMPUTACION 3 2 5 6 6
INGENIERIA CIVIL 39 63 51 40 40
INGENIERIA DE GESTION EMPRESARIAL 17 19 3

INGENIERIA DE GESTION MINERA 6 1 9 2
INGENIERIA DE SISTEMAS DE INFORMACION 20 20 17 14 10 2
INGENIERIA DE SOFTWARE 13 17 13 14 11 1
INGENIERIA ELECTRONICA 1 5 5 7 13 3
INGENIERIA INDUSTRIAL 34 71 41 43 37 6
INGENIERIA MECATRONICA 4

53

18- 20 Total general
23

1 250

50

26

83

69

34

Total general

CIENCIAS DE LA COMPUTACION
INGENIERIA CIVIL 172 43 17 11
INGENIERIA DE GESTION EMPRESARIAL 38 1

INGENIERIA DE GESTION MINERA 19 2 1
INGENIERIA DE SISTEMAS DE INFORMACION 61 18 2 2
INGENIERIA DE SOFTWARE 50 15 2

INGENIERIA ELECTRONICA 18 7 4 2
INGENIERIA INDUSTRIAL 181 28 12 7
INGENIERIA MECATRONICA
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Tabla B. 3 Resultado de la prueba de definicion de Niveles en la UPC 2013 segmentado a la Facultad de Ingenieria

[Fuente: UPC]

Cuenta de ' PDN FISICA

CARRERA POSTULANTE \ 0-3.9 4-79 8-109 11-139 | 14-17.9 18-20 Total general
CIENCIAS DE LA COMPUTACION 8 8 1 5 22
INGENIERIA CIVIL 97 55 29 12 9 3 205
INGENIERIA DE GESTION EMPRESARIAL 30 9 1 1 41
INGENIERIA DE GESTION MINERA 11 5 3 1 20
INGENIERIA DE SISTEMAS DE INFORMACION 44 21 3 1 73
INGENIERIA DE SOFTWARE 34 18 5 4 1 62
INGENIERIA ELECTRONICA 7 6 7 2 b13
INGENIERIA INDUSTRIAL 109 60 17 6 3 1

INGENIERIA MECATRONICA 6 5 46

Total general

Cuenta de ' PDN FISICA 2
Total
0-3.9 4-79 8-109 11-139  general

CARRERA POSTULANTE

CIENCIAS DE LA COMPUTACION 20 2 22
INGENIERIA CIVIL 191 10 3 1 205
INGENIERIA DE GESTION EMPRESARIAL 38 3 41

INGENIERIA DE GESTION MINERA 20 20
INGENIERIA DE SISTEMAS DE INFORMACION 71 2 73
INGENIERIA DE SOFTWARE 57 4 1 62
INGENIERIA ELECTRONICA 23 3 26
INGENIERIA INDUSTRIAL 186 9 1

INGENIERIA MECATRONICA 2 46

Total general

Tabla B. 4 Resultado de la prueba de definicion de Niveles en la UPC 2013 segmentado a la Facultad de Ingenieria
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Anexo C
EPD Nivelacion de Matematicas (2010) — UPC - Propuesta
REMODELACION DEL PISO EN UN DEPARTAMENTO

ESPACIO PARA EL DESCUBRIMIENTO®

REMODELACION DEL PISO EN UN DEPARTAMENTO

Humberto y su familia viven en un departamento ubicado en el distrito de
Santiago de Surco. Tiene dos hijos y una mascota llamada Lily, que es la
engreida del hogar. Los dormitorios del departamento tienen adherido

alfombras sintéticas, tal como se aprecia en la foto adjunta.

3% EPD desarrollado para el curso de Nivelacion de Matematicas en la UPC en el afio 2010 realizado por
Gustavo Mesones Malaga
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Debido a la presencia de la mascota, las alfombras se convirtieron en focos
de presencia de bichos, acaros y ademas de concentrar malos olores que
provocaron en varias ocasiones alergias en los hijos, sobre todo al menor de
ellos.

Por este motivo Humberto decide hacer una remodelacion inmediata del piso
en los tres dormitorios y la sala-comedor del departamento. Busca
informacion por Internet para encontrar una solucién al problema y decide
por las ofertas vistas por varias paginas WEB acudir a la tienda Cassinelli,

especialista en acabados para el hogar.

Humberto se va dicha tienda con su esposa para comprar una cierta cantidad
cajas de medidas de 40 cm x 40 cm para la sala-comedor y otra cierta
cantidad de cajas de medida de 36 cm x 36 cm para los dormitorios, ambos

de tipo porcelanato.

3C CASSINELLi e

VS

; " Exhibicion en tienda

-

Porcelanato

http://www.cassinelli.com

El porcelanato es un producto hecho de ceramica de alta calidad que tiene un
prensado diferente que lo hace muy resistente y es ideal para pisos de alto

transito.
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Humberto decide contratar a un obrero por horas para realizar la

remodelacion y éste le comenta el tiempo de dedicacion por caja, tanto para

el pegado como para el cortado del porcelanato, que es mostrada en la tabla

adjunta:

Horas-hombre para el
pegado del porcelanato

Horas hombre para el
cortado del porcelanato

36 cm x 36 cm

Caja de porcelanato de 1lh 0,6 h
40 cm x 40 cm
Caja de porcelanato de 0,8h 0,5h

Tabla 1. Trabajo en horas-hombre para el pegado y cortado de porcelanato.

Humberto toma los tiempos de ejecucidn de la obra y establece que para el

pegado del porcelanato al obrero le tomé unas 26 horas y para el proceso del

cortado del procelanato le tomé unas 16 horas.

Empiezan las obras de remodelacion y parte del trabajo se observa en la foto

siguiente.
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Pregunta 1: Determinacion del niUmero de cajas de porcelanato

de medidas 36 cm x 36 cmy de 40 cm x 40 cm.

Con lainformacién proporcionada por Humberto, segun la Tabla 1 mostrada,
determine el numero de cajas compradas de porcelanato de medidas 36 cm

X 36 cmy de 40 cm x 40 cm.

PROCEDIMIENTO

RESPUESTA

279



Escenarios a resolver:
Nota: En todos los casos que haga falta, considere que una caja de

porcelanato de cualquier medida contiene 14 losas.

Pregunta 2: Determinacidn del &rea de piso cubierta por el

porcelanato en la sala-comedor y en los tres dormitorios.

Estime el area de la sala-comedor y el area total de los tres dormitorios en
m?, segln la cantidad de cajas de porcelanato compradas. Suponga que
ninguna losa se ha quebrado y se usan todas las losas en la remodelacion.

Considere la nota general

PROCEDIMIENTO

RESPUESTA
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Pregunta 3: Estimacion del area de la sala-comedor y de los dormitorios

considerando merma o pérdida de porcelanato debido a los cortes.

Si en la obra de la remodelacién, se pierde un 15% del porcelanato de la
medida de 40cm x 40cm y un 10% de la medida de 36 cm x 36 cm Determine
la cantidad de losas de cada medida que hay que comprar para cubrir el area

total de la sala-comedor y de los tres dormitorios.

PROCEDIMIENTO

RESPUESTA
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Pregunta 4: Disefo de losas cuadradas de porcelanato.

En la planta industrial de porcelanato se ha decidido disefiar losas para sala-
comedor que responde a la siguiente ley de fabricacion:

x3 — 0.4x? — 0.05x = 0, donde x es el lado de la losa del porcelanato, en
metros. Segun este modelo, determine el lado de la losa en cm.

Ademas determine la cantidad de cajas de porcelanato de la medida fabricada
que habra que comprar para cubrir el area de la sala-comedor. Si al hacer el
pegado de las losas hay una merma del 5%. ¢Alcanzaran las cajas

compradas?

PROCEDIMIENTO

RESPUESTA
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Pregunta 5: Determinacién del tiempo de la obra en un condominio por

la remodelacion total del piso con porcelanato.

En el condominio donde se ubica el departamento, hay 8 bloques de 20
departamentos por cada blogue. Suponga que el nimero de cajas que se
compran para cada departamento son 12 cajas de porcelanato de 40 cm x 40
cm y 24 cajas de 36 cm x 36 cm. Determine el tiempo de la obra en el
condominio, si para ello se dispone de 36 operarios que trabajan 8 horas al
dia.

PROCEDIMIENTO

RESPUESTA
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Pregunta 6: Determinacion del costo total de la remodelacion del piso en

un condominio.

Si el costo por caja de porcelanato de 40 cmx 40 cmes de S/. 30 y de 36 cm
x 36 cm es S/. 28. Considerando el nimero de cajas compradas de cada
medida de la pregunta 5 y si el costo por hora que cobra el operario por la
remodelacion del piso es S/ 20. Determine el monto total de la obra
incluyendo el IGV [IGV = 19%]. Debe considerar que el costo de la obra (sin

IGV) incluye el gasto del porcelanato y la mano de obra de los operarios.

PROCEDIMIENTO

RESPUESTA
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Anexo D
EPD Nivelacion de Matematicas (2010) — UPC - Solucion
REMODELACION DEL PISO EN UN DEPARTAMENTO

Materiales:
- Calculadora cientifica

Soluciones:
1. Determinacion del nimero de cajas de porcelanato de medidas 36 cm x 36 cm y de

40cm x 40 cm.

Sea x el nimero de cajas de porcelanato de 40 cm x 40 cm
Seay el nimero de cajas de porcelanato de 36 cm x 36 cm

Segun las ecuaciones de la tabla 1, se tiene que:

x+08y=26
0.6x+05y=16

Resolviendo se obtieneque x=10 y y=20

Respuesta: Se han comprado 10 cajas de porcelanato de medida 40 cm x 40 cm y 20 cajas
de porcelanato de medida 36 cm x 36 cm.

2. Determinacion del area de piso cubierta por el porcelanato en la sala-comedor y en

los tres dormitorios.

Como se han comprado 10 cajas de porcelanato de 40 cm x 40 cm y 20 cajas de

porcelanato de 36 cm x 36 cm, entonces:

v Area cubierta por la sala-comedor es: (0,4 m x 0,4 m) x (14 losas) x (10 cajas) =
22,4m?

v' Area cubierta por los tres dormitorios es: (0,36 m x 0,36 m) x (14 losas) x (20
cajas) = 36,288m?

Respuesta: El area cubierta por el porcelanato en la sala-comedor es 22,4m?y en los tres

dormitorios es 36,288m?2.
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3. Estimacion del area de la sala-comedor y de los dormitorios considerando merma o
pérdida de porcelanato debido a los cortes.

a) Si el area cubierta por el porcelanato en la sala-comedor es 22,4m?, para una merma o
pérdida del 15%, significa que cubrira un area de 0,85(22,4) = 19,04m?.
Hay una diferencia de area no cubierta de 22,4 — 19,04 = 3,36m?.

Si cada losa para la sala comedor cubre 0,4m x 0,4m = 0,16m?, entonces el nimero

de losas a comprar seria:
num_losas = 3,36/0,16 = 21

b) Si el area cubierta por el porcelanato en los tres dormitorioso es 36,288m?, para una
merma o pérdida del 10%, significa que cubrira un area de 0,9(36,288) = 32,6592m?.
Hay una diferencia de area no cubierta de 36,288 — 32,6592 = 3,6288m>.

Si cada losa para la sala comedor cubre 0,36m x 0,36m = 0,1296m?, entonces el

namero de losas a comprar seria:
num_losas = 3,6288/0,1296 = 28

Respuesta: se necesitaran comprar 21 losas de medida 40 cm x 40 cm y 28 losas de
medida 36 cm x 36 cm.

4. Disefio de losas cuadradas de porcelanato.

a) Dada la ecuacion que modela al lado del porcelanato de la nueva medida, se tiene que
x3 - 0,4x? - 0,05x = 0 se puede factorizar de la siguiente manera:

X(x? —0,4x —0,05) =0

X(x—0,5)(x + 0,1) =0 y como x es una cantidad mayor que cero, se elige x = 0,5m

b) Como el area de la sala-comedor es 22,4m? y cada losa cubre un area de

0,5m x 0,5m = 0,25m? y por ende cada caja (de 14 losas) cubre 0,25m? x 14 = 3,5m?

luego el numero de cajas a comprar seria
num_cajas = 22,4/3,5 = 6,4 cajas... obviamente se compraran 7 cajas y no 6.

¢) Como se compran 7 cajas, éstas cubren un area de (0,5m x 0,5m) x 14 x 7 = 24,5m?
significa que si hay una merma del 5%, entonces el area que se cubrira es
0,95(24,5) = 22,05m? < 22,4m?

Respuesta: No alcanzaran a cubrir el area de la sala-comedor porque el area que cubre
las losas es menor.

286



5. Determinacion del tiempo de la obra en un condominio por la remodelacion total del

piso con porcelanato.

a) Segun la tabla 1, el tiempo que el obrero requiere para el cortado y el pegado por

cada caja de porcelanato es:

Medida de 40cm x 40 cm es 1,6h por caja
Medida de 36cm x 36 cm es 1,3h por caja

b) Ademas, el nimero de departamentos en el condominio es 20 x 8 = 160 Dpto.

La cantidad de cajas de porcelanato sera:
Cantidad de cajas de medida de 40cm x 40 cm es 12 x 160 = 1920 cajas
Cantidad de cajas de medida de 36cm x 36 cm es 24 x 160 = 3840 cajas

c) El tiempo usado para la obra segun el nimero de cajas sera:
Tiempo requerido el porcelanato de medida de 40 cm x 40 cm = 1920 x 1,6h = 3072h
Tiempo requerido el porcelanato de medida de 36 cm x 36 cm = 3840 x 1,3h = 4992h

El total serd 3072 + 4992 = 8064 horas
Por lo tanto, la cantidad de dias que requiere la obra es 8064 / (36 obreros) / (8h/dia)
= 28 dias

Respuesta. Se requerird de 28 dias para culminar la obra.

6.- Determinacion del costo total de la remodelacion del piso en un condominio.

a) costo del porcelanato 40cm x 40cm (12 cajas) x 160 x (S/. 30) = S/. 57 600
costo del porcelanato 36cm x 36cm (24 cajas) x 160 x (S/. 28) = S/. 107 520

b) costo por obra por los operarios 8064h x (S/. 20) = 161 280

El costo total es S/. 57 600 + S/. 107 520 + S/. 161 280 = S/. 326 400 (sin IGV)
Incluyendo al IGV es 1,19(326 400) = S/. 388 416

Respuesta: el monto de la obra, incluyendo el IGV es S/. 388 416
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Anexo E

Propuesta de modelo de mision para la medicion de la competencia del pensamiento
critico dirigido para estudiantes del sexto grado de primaria (julio 2011)

MODELO DE MISION PARA SEXTO GRADO DE PRIMARIA

5to FESTIVAL LOGICO - Grado: 6to de primaria
MATEMATICO ADECOPA 2011 Equipo N°.........
Integrantes del equipo:
AN 11 111 (0N ) N COLEGIO.....cccceeuuee.e.
Alumno (2): ceevvveniiiiiinnnniiceennsrcecsennscccsons COLEGIO.......cccccuu....
AN 111 111 (0N ) N COLEGIO.....cccceeunusns
Alumno (2): cieevveniiiiiinnniieeennnccosennsccosons COLEGIO.......cccccuu....

LEER ATENTAMENTE ESTAS INDICACIONES
A continuacion se presenta una mision matematica.

Ustedes deben explicar por escrito la solucion de la misma en las hojas en
blanco que se entregan junto a esta.

Tienen 1 hora y media para terminar y presentar las soluciones. Lean la tarea
y discutan primero como quieren resolverla y como quieren dividirse las
responsabilidades. Se recomienda que todos intervengan en la soluciéon y en
la forma de explicar la solucion. Separen tiempo para escribir la solucién y
las explicaciones respectivas.

Los criterios que tendran en cuenta el jurado para calificar las soluciones
son los siguientes

A) Uso de estrategias y razonamientos (diagramas, cuadros, tablas,
dibujos, razonamiento inductivo, deductivo, analégico, ensayo - error,
etc.)

B) Comunicacién de la solucion (claridad, orden, rigor logico-
matematico, facilidad de lectura)

C) Exactitud de la respuesta.

D) Trabajo en equipo.
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BUSQUEDA DEL TESORO ESCONDIDO
-BASADO EN EL CALENDARIO MAY A-

Hace muchos afios, en América Central y México, se desarrollo una cultura
muy famosa, la Maya, con una antigliedad de 5000 afios y el centro de la
cultura se ubico en la peninsula de Yucatan (Meéxico), donde se edificé entre
muchas construcciones la piramide de Chichen Itza, que significa en el
idioma maya: (Chichén) Boca del pozo; de (1tz&) brujos de agua, tal como se
muestra en la figura, donde ellos consideraban: El centro del mundo. Esta
ciudad fue fundada en el afio 525 de nuestra era.

Mira, juna serpiente!
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Cuenta la historia que los mayas fueron unos excelentes astronomos,
agricultores, constructores y jmatematicos!, ya que determinaron con mucha
precision la duracion del afio solar de 365 dias y las cuatros estaciones.

Y para ello, sabe que en cada lado de la pirdmide hay 91 peldafios y en la
parte superior hay una sola plataforma, segun esto, el afio se conforma por
esta formula:

1 afio = 91 x 4 (los cuatro lados de Ila piramide) +
1 (por la plataforma) = 365.

En la agricultura por ejemplo, los mayas creian en
el Kukulcén (significa serpiente emplumada en el
idioma maya) que se consideraba el sefior del
viento y de la lluvia. Mira la figura de abajo y te
daras cuenta que segun el paso del sol y es en este
juego admirable de luz y sombra, que representa
la "bajada" de Kukulcan a la tierra, como
quisieron los mayas simbolizar el mandato
superior de acudir a la labor agricola, ante la
inminencia de la llegada de las lluvias, al concluir
el mes de marzo en que se inicia la temporada de
siembra de la milpa (maiz, frijol y calabaza) en la
region.

PUESTA DE SOL SS0 EQUINOCCIOS DE
PRIMAVERA Y
OTONO
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http://es.wikipedia.org/wiki/Kukulc%C3%A1n
http://es.wikipedia.org/wiki/Milpa
http://es.wikipedia.org/wiki/Ma%C3%ADz
http://es.wikipedia.org/wiki/Frijol
http://es.wikipedia.org/wiki/Calabaza

Se generd en una gran expectativa en los alumnos de la clase de matematicas
por conocer acerca de esta cultura y ademas, algo les Ilamé mucho la
atencion: jsaber como se usa el calendario mayal

Para ello se formé un grupo de alumnos para iniciar la travesia. Ellos
empezaron a buscar informacion en Internet acerca de la ubicacion
geografica de la cultura maya en México, el tiempo que demoraria en llegar
a esos lugares y conocerlos de cerca y disfrutar mucho de la naturaleza!
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Toda la promocion de sexto grado de primaria, unos 160 alumnos, mas 20
padres de familia deciden hacer:

iLa gran travesia!
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Reto 1: Calculando distancias

¢Sabias que a escala 1:100 significa que 1cm en el mapa representa 100 cm
de longitud real? 1:10 000 significa que 1 cm en el mapa representa 10 000
cm en longitud real.

Ademas:

Equivalencias de longitud
1m =100 cm
1 km =1000 m

Si en un determinado mapa esté a escala 1:10 000 000.

1. Si la distancia de Lima a México (donde esta la piramide de Chichen Itz4)
mide 39,33 cm ¢ Cual es la distancia real?

2. Si para llegar a México, se tiene que hacer una escala en Panama. Si la
distancia de Lima — Panama es 2 358 km ¢ Cuanto mide en centimetros en el
mapa?

3. Si parte del bosque de se encuentra la piramide se representa en el mapa
por 6 cm? ¢ Cual es su area en km??

4. Si los recorridos de un avion en el mapa se marcan como de 4,5 cm luego
2,8 cmy finalmente 3,7 cm, ¢ Cual es la distancia real que recorre?

292



Ejemplo:
Si un avién en una hora vuela 250 km, en 2 horas recorre 500 km y en 4
horas vuela 1 000 km.

5. El combustible alcanza para 12 horas, pero ya se consumi6 los 2/3 ;Queé
distancia puede recorrer con el combustible que le sobra si en 1 hora se
desplaza 360 km?

El comité de los padres de familia se pone a analizar la manera en que
viajen toda la promocion y deciden la fecha de salida y todos se van al
aeropuerto Jorge Chavez, para que los chicos coman mientras esperan la
salida de los aviones.

T T T
L ] s el £

Aeropuerto Jorge Chavez
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Reto 2: Visitando los restaurantes del aeropuerto

El Aeropuerto Internacional Jorge Chavez,
cuenta con una variedad de cafeterias y
restaurantes en el segundo nivel, como Dunkin
Donuts, Papa Johns, Manos Morenas,
McDonalds.

oo iny

Lima Airport Partners (LAP), es una compafia concesionaria del
aeropuerto y desea conocer con exactitud el area que ocupan estos
establecimientos en metros cuadrados.

1. Si McDonalds ocupa un area rectangular de 15 m x 12 m y Papa Johns el
80% del anterior, mientras Manos Morenas una superficie cuadrada de 8
m de lado y el &rea de Dunkin Donuts es 15 m? mas que el doble de Manos
Morenas. ¢ Cuantos metros cuadrados ocupan en total?
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2. Un grupo de turistas que visitaron McDonalds en el dia del viaje realizaron
los siguientes consumaos:

Sandwiches Precio S/. Cantidad Total(S/.)
McNifica 16,90 24
BigMac 8,90 15
McFiesta 5,90 32
McPollo Jr. 2,90 20

MeFIESTA™

a) ¢Queé cantidad de sandwiches se vendieron?

b) ¢ Cual es el ingreso total por las ventas?

c) ¢Cuél fue el sandwich que produjo mayor ingreso?

d) ¢Qué porcentaje del total representa lo recaudado por los sandwiches

McPollo Jr.?
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Reto 3: Transito de aviones

¢En qué tiempo coincidiran las llegadas de los aviones?

JFK
EWR

1AH pyiac FLL
HAV

Ejemplo: Si un avién de AIR FRANCE llega al aeropuerto cada 9 horas, el
siguiente arribo es dentro de 18 horas y el que sigue dentro de 27 horas y asi
sucesivamente.

Desde el espigon se observa la llegada al aeropuerto de tres aviones de
diferentes lineas aéreas, TACA AIRLINES, LAN y AMERICAN
AIRLINES.
Indicaciones:

1. Los aviones de TACA llegan al aeropuerto cada 40 minutos, los aviones
de LAN llegan cada 60 minutos y los aviones de AMERICAN
AIRLINES cada 90 minutos.
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2. Llenen el siguiente cuadro de llegada de los aviones si la primera vez
que coinciden se cuenta como el minuto cero:

Lineas Tiempo de llegada de los aviones(min)

Aéreas 10 | 20 3° 40 5° 6° 7° 8° 90 100 | 11° | 12°
TACA 0 |40

LAN 0

AMER 0’

3. Coloree los cuadros donde el tiempo de llegada es igual para las tres

lineas aéreas luego del primer encuentro.

4. Después de cuantos minutos vuelven a encontrarse a la vez los aviones
de las tres lineas aéreas.

5. Cuando se produce el encuentro simultaneo de los aviones de las 3

lineas aéreas por segunda vez, ¢cuantos aviones de TACA arribaron?

iA Descubrir!

1. Un avién de American Airlines viaja desde Miami a Lima en ida y vuelta
24 veces, recorriendo 101 184 km. Cada recorrido tuvo la misma distancia,
el resultado de cada ida o vuelta equivale a la distancia de la ruta Lima-

Miami. ;Cual es la distancia de esta ruta?
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2. Un avion de LAN viene desde Santiago de Chile, con una delegacion
deportiva de 18 integrantes, si el boleto cuesta $560 y se ofrece un descuento
del 20%, ¢ Cuanto se paga por el viaje de la delegacién?

iSe inicia el gran reto!

En pleno viaje a México, toda la promocién aprovechaban el tiempo para
leer acerca de unos enigmaticos simbolos contenidos en el gran calendario
maya que se describen en el libro: “Los Mayas y el gran calendario”.

Los mayas y el Gran
Calendario

Jesus Acosta = Gustavo Mesones

Los estudiosos en simbologias descubrieron sorprendentes resultados
respecto al manejo del calendario maya.
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El sistema se numeracion es vigesimal, es decir se cuenta del cero al
diecinueve.

De acuerdo a ello, el punto representa a una unidad y la barra representa a
cinco unidades. El cero, si bien no tiene una equivalencia de punto o barra,
estd simbolizado por una media concha marina.

El mes maya (uinal) equivale a 20 dias y el afio maya (tun) equivale a 360
dias. La agrupacion de 20 tunes (afios) es un katun y la agrupacién de 20
katlnes es un baktin, cuyas simbologias se muestran en la figura de abajo.

0000 —— —
C — ; S— =

Para comprender este sistema, supongamos que el “inicio” del calendario
maya se inicia en 1 de enero de 1996 (01/01/1996), si nos encontramos en 2
de agosto de 2011 (02/08/2011) y si consideramos que el afio tiene 365 dias
sin considerar los afnos bisiestos, entonces si hacemos diferencia de fechas,
habrian transcurrido:

Diferencia de afos:
(2011-1996) = 15 * 365 dias = 5475 +

Diferencia de meses:
(08-01) = 7 meses, que de enero a julio suman 181 dias +

Diferencia de dias:
(02-01) = 1 dia

En total seria: 5475 + 181 + 1 = 5657 dias, o simplemente 15 afios, 7 meses
y 1 dia.
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Para el ejemplo anterior el conjunto de simbolos para “imprimir” usando
simbolo mayas de una determinada fecha, estara determinada por el nimero
de:

baktunes, katunes, tunes, uinales y kines

Segun esta conversion maya, entonces 5657 dias
equivalen a:
+ 5657 + 144000
da cero de cociente y 5657 de residuo.
Hay 0 baktlnes.
+ El residuo 5657 + 7200
da cero de cociente y 5657 de residuo.
Hay O katunes.
+ Nuevamente este Gltimo residuo 5657 + 360
da 15 de cociente y 257 de residuo.
Hay 15 tunes.
+ El cociente 257 + 20
da 12 de cociente y 17 de residuo.
Hay finalmente 12 uinales 'y 17 kines
El nimero maya es 0. 0. 15. 12. 17
La simbologia maya para el ejercicio es mostrada
en la figura de la parte derecha.
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Reto 4: Descubra las simbologias maya de su fecha de nacimiento

Del equipo participante, el mayor de ellos se usara como edad de referencia
para deducir la secuencia de simbologias del calendario maya a ser
impreso. Tome como referencia que el “inicio” de calendario maya es el 1
de enero de 1996.
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Anexo F

Enunciados y respuestas de las propuestas de la competicion ADECOPA 2013

MISION PARA PRIMER GRADO DE SECUNDARIA

7° FESTIVAL LOGICO - Grado: 1° de secundaria
MATEMATICO ADECOPA 2013 Equipo N°.........
Integrantes del equipo:
AIUMNO (2)2 cevviieiierinneeiecneeecnsenacenncenns Colegio: ceveeeierennnennnnnnne
AN 111 111 (0N 2 ) N Colegio: ....ccevvvvnnnninnnnn.
AN 111 111 (0N ) N Colegio: ....ovvvvinnnrinnnnns
Alumno (2): .eeeeeeniiiiiinnriiceennrcccsennscccsnns Colegio: ...cvvvviinnniiennnns

LEER ATENTAMENTE ESTAS INDICACIONES

A continuacion se presenta una mision matematica.
Ustedes deben explicar por escrito la solucion de la misma en los espacio en blanco
indicados para la solucion de cada pregunta. Disponen, ademas, de hojas adicionales de
borrador.

Se requiere el empleo de calculadora cientifica CASIO fx-350 ES, una regla graduada, un
hilo de coser, una tijera pequefia y una goma.

Tienen 2 horas para terminar y presentar las soluciones. Lean la tarea y discutan primero
coémo quieren resolverla y como quieren dividirse las responsabilidades. Se recomienda
que todos intervengan en la solucion y en la forma de explicar la solucion. Separen tiempo
para escribir la solucion y las explicaciones respectivas.

Los criterios que tendran en cuenta el jurado para calificar las soluciones son los
siguientes:

e Uso de estrategias y razonamientos (diagramas, cuadros, tablas, dibujos,
razonamiento inductivo, deductivo, analogico, ensayo - error, etc.)

e Comunicacién de la solucién (claridad, orden, rigor l6gico-matematico, facilidad
de lectura)

e Exactitud de la respuesta.
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Enunciado:

FEDERACION PERUANA DE KARATE

Historia

A consecuencia de la inmigracion japonesa al Perd, llegaron a nuestro pais
algunos practicantes de Karate quienes desarrollaban sus practicas en
privado y en circulos cerrados, esto se dio fundamentalmente en el interior
del pais. A partir del afio 1969 los cultores de esta disciplina se unieron y
comenzaron a desarrollar esta actividad deportiva a traves de la Federacion
de Judo y Karate, pasando en el afio 1975 a convertirse en la Federacion
Peruana de Karate.

La Federacion es una asociacion civil sin fines de lucro, debidamente
constituida e inscrita en la partida N° 11414751 del Registro de Personas
Juridicas de la Oficina Registral de Lima — PerQ. Es el 6rgano rector del
Karate a nivel nacional y se encuentra afiliada a las siguientes organizaciones
internacionales:

1. Confederacion Sudamericana de Karate
2. Federacion Panamericana de Karate
3. Federacion Mundial de Karate

La Federacion Peruana de Karate tiene como organizaciones de base a 36
Ligas Deportivas, distribuidas en 17 regiones del Per(, agrupa a deportistas
que practican diversos estilos, entre los cuales destacan el estilo Shotokan,
Shito Ryu, Goju Ryu, Wado Ryu, Seiguio Ryu, Shorin Ryu.

Pregunta 1: Calculo del nimero de deportistas que practican el
Karate

Se sabe que no en todas las ligas se practican todos los estilos. Asi tenemos
que solo en 26 ligas se practica el estilo Shotokan, solo en 24 ligas el estilo
Shito Ryu, solo en 18 ligas el estilo Goju Ryu y en todas las ligas los demas
estilos.

Ademas en cada una de las ligas en las que se practica el estilo Shotokan hay
tantos deportistas como en los que practican el estilo

Goju Ryu y el doble del nimero de deportistas que por liga practican es estilo
Seiguio Ryu.

Se tiene conocimiento que en cada una de las ligas en las que se practica el
estilo Seiguio Ryu hay el doble del nimero de deportistas que practican el
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estilo Shorin Ryu que son 4. Hay 13 deportistas por liga que practican el
estilo Shito Ryu y son uno mas que el nimero de deportistas que por liga
practican el estilo Wado Ryu.

Determine el nimero de deportistas que practican el Karate en cualquiera de
sus estilos.

PROCEDIMIENTO

Vaciamos la informacion en el siguiente cuadro:

Estilos NUmero de ligas NUmero de | Total de
deportistas por liga | deportistas
Shotokan 26 16 416
Shito Ryu 24 13 312
Goju Ryu 18 16 288
Wado Ryu 36 12 432
Seiguio Ryu 36 8 288
Shorin Ryu 36 4 144
1880
RESPUESTA

El nimero de deportistas que practican Karate en cualquiera de
sus estilos es 1880.

Pregunta 2: Calculo del nimero de deportistas por region

Si el nimero de practicantes de karate en una de las regiones es el maximo
comun divisor del nimero de practicantes del estilo Wado Ryu y Seiguio
Ryu, calcule el nUmero de mujeres que practican karate en esta region si
representan la tercera parte del total de practicantes.
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PROCEDIMIENTO

EI MCD (432; 288) = 144

Luego dicha la region hay 144 deportistas que practican Karate.

1
El nimero de mujeres es 3 (144) = 48

RESPUESTA

El nimero de mujeres que practica Karate en dicha region es 48
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Karate peruano obtuvo medallas en
Panamericano de Argentina

La seleccién Peruana de Karate, cosechd tres medallas en el 7mo.
Campeonato Panamericanos Adulto 2013, que se realizd del 16 al 18 de
mayo en Buenos AIRES (Argentina).

Buenos Aires.- La seleccion nacional de karate coseché tres medallas (2 de
plata, 1 de bronce) en el décimo séptimo Campeonato Panamericanos Adulto
2013, que se realizo del 16 al 18 de mayo en la ciudad de Buenos Aires
(Argentina), con la participacion de 22 paises del continente.

Brasil sumo 8 medallas (3 de oro, 1 de plata y 4 de bronce), seguido por
Estados Unidos con 7 (2 de oro, 4 de platay 1 de bronce) y Argentina con 6
(2 de oro, 1 de plata y 3 de bronce).

Pregunta 3: Tabla de posiciones segun medallas obtenidas

Las posiciones de cada pais se determinan de acuerdo a diversos criterios. El
maés conocido y de difusion universal es el medallero general por Juego, en
el cual el orden se establece en primer lugar por la cantidad de medallas de
oro obtenidas, y solo en caso de empate en las mismas, por las medallas de
plata, y luego de ellas por las medallas de bronce. De este modo, un pais
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puede haber obtenido una mayor cantidad de medallas que otro y encontrarse
en una posicion inferior.

Suponiendo que México obtuvo solo 2 medallas de plata, Venezuela 1 de
plata y cuatro de bronce, determine en qué puesto quedd Perq, entre estos
seis paises.

PROCEDIMIENTO
1. Vaciamos la informacion en un cuadro:

Paises Numero de medallas obtenidas
participantes
Oro Plata Bronce Puesto

Brasil 3 1 4 1°
Estados Unidos 2 4 1 2°
Argentina 2 1 3 3°

Peru 0 2 1 4°
México 0 2 0 5°
Venezuela 0 1 3 6°

RESPUESTA

De acuerdo a la tabla y al medallero general por juego el Perl quedaria en
el cuarto lugar

Pregunta 4: Tabla de posiciones segun puntaje

Si por cada medalla de oro se
asignara un puntaje de 4
puntos, por cada medalla de
plata 3 puntos y por cada
medalla de bronce 1 punto, y
si hay igualdad de puntajes,
queda mejor posicionado el
que tiene mas medallas, ¢qué
pais quedaria ultimo entre
estos seis paises?
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PROCEDIMIENTO

Vaciamos la informacion en un cuadro:

. Puntaje obtenido por tipo de
Paises :
T medalla Puntaje | Puesto
Oro Plata Bronce
Brasil 12 3 4 19 1°
Estados Unidos 8 12 1 21 2°
Argentina 8 3 3 14 3°
Peru 0 6 1 7 4°
México 0 6 0 6 6°
Venezuela 0 3 3 6 5°
RESPUESTA

De acuerdo a la tabla y al puntaje asignado por medalla conseguida, el pais
que queda ultimo seria México ya que tiene igual puntaje que Venezuela

pero menos medallas obtenidas.

Pregunta 5: Valor monetario de las medallas

En la actualidad el gramo de oro esta cotizado en 125 ddlares el gramo, la
plata 0,71 euros por gramo, el bronce 6 soles el kilogramo, el cobre 12 soles
el kilogramo, el kilogramo de estafio 25 délares y el kilo de zinc 2,1 dolares.
Se sabe que cada medalla de oro en este evento pesa 25 g, cada medalla de

plata 23 pesa 23 g y cada medalla de bronce pesa 21 g.

Suponiendo que las medallas son vendidas por su cantidad de componentes
y sus precios por gramo en el mercado, calcule la cantidad de dinero en
nuevos soles a que equivaldrian todas las medallas de oro, plata y bronce,

obtenidas por el equipo brasilefio.

Nota: 1 euro equivale a 3,47 nuevos soles
1 dolar equivale a 2,60 nuevos soles

Informacién adicional:
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Tipo de medallas Porcentaje

Medalla de oro 92,5% de plata; 6,16% de cobre; 1,34% de oro

Medalla de plata 92,5% de plata; 7,5% de cobre

Medalla de bronce 97% de bronce;2,5% de zinc; 0,5% de estano

Nota : El a%N :ﬂ
100

PROCEDIMIENTO

Vaciando la informacion a una tabla:

Tipo de | Porcentaje de los componentes en las medallas

medalla - —
0oro plata cobre | bronce |zinc estafio

Oro 1,34% [925% |6,16%

Plata 92,5% | 7,50%

Bronce 97,00% | 2,50% | 0,50%

De esta tabla pasamos a una tabla de pesos en gramos por medalla

Tipo de Peso en gramos por medalla

medalla - —
oro plata cobre | bronce | zinc estafno

Oro 0,335 | 23,125 | 1,540

Plata 21,275 | 1,725

Bronce 20,370 | 0,525 0,105
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Debemaos convertir los precios a nuevos soles:

1 g de oro cuesta 125 délares = 125 (2,60) = S/.325

1 g de plata cuesta 0,71 euros = 0,71 (3,47) = S/.2,464

1 kg de cobre cuesta S/.12, entonces 1 g cuesta S/.0,012

1 kg de bronce cuesta S/. 6, entonces 1 g cuesta S/. 0,006

1 kg de estafio cuesta $25, entonces 1 g cuesta 0,025(2,60) = S/.0,065
1kg de zinc cuesta $2,10, entonces 1 g cuesta 0,0021(2,60)=S/. 0,00546
Por lo tanto cada medalla de oro tiene un valor de:
0,335(325)+23,125(2,464)+1,540(0,012)=S/. 165,87 aprox.

Cada medalla de plata tiene un valor de:

21,275(2,464)+ 1,725(0,012) = S/. 52,44 aprox.

Cada medalla de bronce tiene un valor de:
20,370(0,006)+0,525(0,00546)+0,105(0,065)=S/. 0,13

RESPUESTA

El precio de todas las medallas obtenidas por Brasil ascienden a:

3(165,87)+1(52,44)+4(0,13) = S/. 550,57
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Pregunta 6: Longitud de la circunferencia y area de la regién
circular de las medallas

Los ganadores del primer Juego Olimpico de la era moderna recibian una
medalla de plata, mientras que quienes quedaban en segundo lugar, se hacian
acreedores a una medalla de bronce. En la parte del frente aparece el dios
Zeus portando a Nike, diosa de la victoria. En la parte posterior aparece la
Acrépolis.

Formula de area del circulo

p 2
Area= 7 R

Donde R es el radio del circulo de centro O

1. En el cuadro arriba mostrado, determine aproximadamente el &rea de la
region dentro del rectangulo y fuera de la region de las dos medallas.

2. Emplee una estrategia para calcular aproximadamente la longitud de la
circunferencia (borde del circulo) de la medalla presentada en la foto. No
debe emplear la formula de la longitud de la circunferencia.
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PROCEDIMIENTO

1. Empleando una regla medimos el largo y ancho del
rectangulo, resultando:
largo: 15,3 cm

ancho: 7,8 cm

La mitad de la longitud del ancho es el radio del circulo. Luego
R=3,9cm

Por lo tanto el area pedida se obtendra como la diferencia
mostrada:

A= (15,3)(7,8) - 7 (3,9)% = 71,56 cm?

2. Para calcular la longitud de la circunferencia, bordee la
misma con el hilo y péguelo para fijarlo encima del borde.
Una vez que termine de bordéelo, estirelo y midalo con la
regla graduada, la longitud obtenida es aproximadamente

Longitud de la circunferencia

RESPUESTA

1. El area de la region pedida es aproximadamente 71,56 cm?
2. La longitud de la circunferencia e aproximadamente 24,50 cm
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Rubrica de mision — 1ro de secundaria
Puntaje maximo de la mision: 90 puntos (15 puntos cada pregunta)
Nota:

3. No se arrastra error de una habilidad a otra.

4. Si la pregunta esta en blanco el puntaje asignado sera 0.

5. Si el equipo usa el sobre de ayuda el puntaje total de la pregunta respectiva se divide entre 2
6. El trabajo en equipo se registra a través de una ficha de observacién en un item aparte

Puntaje
Pregunta 1 Habilidad Satisfactorio Regular Deficiente
5 puntos 3 puntos 1 punto
e Establece claramente una
Estrategia d estrategia de solucion,
strategia de presentando una tabla para ¢ Establece una estrategia de solucién | ¢ No establece ninguna estrategia de
razonamiento | yaciar la informacion dada. pero no llega al resultado correcto. solucion.

e Calcula la cantidad total de
deportistas de esta rama.

dCorInun|<|3a9|f)n e El proceso es limpio y ordenado | e El proceso es limpio y ordenado por
elasolucion | con el 100% del plano. lo menos con el 60% del plano.

¢ El proceso es limpio y ordenado

por lo menos con el 30% del plano.

Exactitud en | ® Reproduce en un 100% el plano | ¢ Reproduce por lo menos en un 60%
la respuesta en la hoja A3 entregada para el plano en la hoja A3 entregada para
ese fin. ese fin.

Célculo del numero de deportistas
que practican Karate

¢ Reproduce por lo menos en un

30% el plano en la hoja A3
entregada para ese fin.
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Pregunta 2

Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

Célculo del numero de deportistas por
region

Estrategia de
razonamiento

¢ Determina correctamente el
MCD de las cantidades
indicadas.

e Determina el nUmero de mujeres
gue practican Karate en dicha
region.

e Determina correctamente el
MCD de las cantidades
indicadas.

e No Calcula correctamente el
MCD de las cantidades
indicadas.

Comunicacion
de la solucién

¢ El proceso es limpio y ordenado

¢ Pinta las puertas y ventanas.

e Arma al 100% la iglesia pegando
interiormente todas las lenguetas
necesarias.

e El proceso es limpio y ordenado.

e Arma por lo menos al 60% la
iglesia pegando interiormente
las lengletas.

¢ No presenta orden ni claridad en
Su proceso.

e Arma por lo menos al 30% la
iglesia pegando interiormente las
lenguetas.

Exactitud en
la respuesta

¢ Dobla el plano por las lineas
trazadas para armar la iglesia
identificando al 100% las
lengletas que debe pegar.

¢ Dobla el plano por las lineas
trazadas para armar la iglesia
identificando por lo menos al
60% las lenglietas que debe
pegar.

¢ Dobla el plano por las lineas
trazadas para armar la iglesia
identificando por lo menos al 30%
las lengletas que debe pegar.
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Pregunta 3

Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

Tabla de posiciones segun medallas obtenidas

Estrategia de
razonamiento

e Expresa la informacion en una
tabla de doble entrada u otro
organizador.

¢ Determina la posicion correcta
segun el numero de medallas
obtenidas y de qué tipo son.

e Determina la posicion correcta
segun el numero de medallas
obtenidas y de qué tipo son,
pero se equivoca en la posicion
de algun pais.

e Determina incorrectamente la
posicion correcta segun el
namero de medallas obtenidas y
de qué tipo son.

Comunicacion
de la solucién

e El proceso es limpio y ordenado
¢ Escribe las respuestas correctas
con unidades

e El proceso es limpio y ordenado
e Larespuesta no es claray sin
unidades.

¢ No presenta ni orden ni claridad
en su proceso.

Exactitud en
la respuesta

¢ Calcula correctamente la
cantidad de ladrillo hueco para
techo que se necesita.

e Calcula correctamente la
cantidad de fierro (para ambos
casos) que se necesitan.

e Calcula correctamente el area
del techo principal.

¢ Calcula correctamente la
cantidad de ladrillo hueco para
techo que se necesita o la
cantidad de fierro (para ambos
casos) que se necesitan.

e Calcula correctamente el area del
techo principal.
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Pregunta 4

Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

Tabla de posiciones segln puntaje

Estrategia de
razonamiento

e Expresa la informacion en una tabla
de doble entrada u otro organizador.

e Determina la posicion correcta
segun el numero de medallas
obtenidas y de qué tipo son.

¢ Determina la posicion correcta
segun el numero de medallas
obtenidas y de qué tipo son, pero
se equivoca en la posicion de
algun pais.

e Determina incorrectamente la
posicion correcta segun el nimero
de medallas obtenidas y de qué
tipo son.

Comunicacioén
de la solucién

¢ El proceso es limpio y ordenado.
¢ Escribe la respuesta con claridad y
con unidades.

¢ El proceso es limpio y ordenado.
¢ La respuesta no es clara.

¢ No presenta orden, ni claridad en
Su proceso.

Exactitud en
la respuesta

e Calcula correctamente la cantidad
de cada uno de los cuatro
materiales que se necesitan para la
reconstruccion de la fachada.

e Calcula correctamente el area de
la fachada principal.

¢ Calcula correctamente la cantidad
de 2 de los 4 materiales que se
necesitan para la reconstruccion
de la fachada.

e Calcula correctamente el area de la
fachada principal.
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Pregunta 5

Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

Valor monetario de las medallas

Estrategia de
razonamiento

¢ Realiza las conversiones
monetarias correctamente.

¢ Determina los porcentajes de cada
metal en cada tipo de las medallas.

e Expresa los resultados anteriores en
términos del peso en gramos en
cada tipo de medalla.

¢ Calcula el equivalente en nuevos
soles de las medallas obtenidas por
el equipo brasilefio.

¢ Realiza las conversiones
monetarias correctamente.

¢ Determina los porcentajes de
cada metal en cada tipo de las
medallas.

¢ Expresa los resultados anteriores
en términos del peso en gramos
en cada tipo de medalla.

e Realiza mal las conversiones
monetarias correctamente.

e Determina los porcentajes de cada
metal en cada tipo de las medallas.

e Expresa mal los resultados
anteriores en términos del peso en
gramos en cada tipo de medalla.

Comunicacioén
de la solucién

¢ El proceso es limpio y ordenado.
e Escribe la respuesta con claridad y
con unidades.

¢ El proceso es limpio y ordenado.
e La respuesta no es clara.

¢ No presenta orden, ni claridad en
Su proceso.

Exactitud en
la respuesta

¢ Calcula el equivalente en nuevos
soles de las medallas obtenidas por
el equipo brasilefio.

e Calcula el equivalente en nuevos
soles de las medallas obtenidas
por el equipo brasilefio a partir de
un mal céalculo.

¢ Calcula el equivalente en nuevos
soles de las medallas obtenidas
por el equipo brasilefio.
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Pregunta 6

Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

Longitud de la circunferenciay area de laregion circular de
las medallas

Estrategia de
razonamiento

¢ Determina la longitud del radio de la
circunferencia.

e Calcula el area de la regién pedida.
¢ Emplea una estrategia para medir la
longitud de la circunferencia de la

medalla.

¢ Determina la longitud del radio de
la circunferencia.

e Calcula el area de la region
pedida.

e Determina la longitud del radio de
la circunferencia.

Comunicacioén
de la solucién

¢ El proceso es limpio y ordenado.
¢ Escribe la respuesta con claridad y
con unidades.

¢ El proceso es limpio y ordenado.
¢ La respuesta no es clara.

e No presenta orden, ni claridad en
Su proceso.

Exactitud en
la respuesta

¢ Determina correctamente la longitud
del radio de la circunferencia.

¢ Calcula correctamente el area de la
region pedida.

e Calcula correctamente la longitud de
la circunferencia.

¢ Determina la longitud del radio de
la circunferencia.

e Calcula el area de la region
pedida en forma correcta.

¢ Determina la longitud del radio de
la circunferencia.
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Trabajo en
equipo

Tiempo que les tomo organizarse.

Eligieron algun lider.
Establecieron roles (o
responsables)

Discutieron las respuestas
Establecieron una estrategia de
resolucion.

Discuten la interpretacion de la
respuesta.

¢ Trabajan en equipo, pero no existe un lider
gue organice el trabajo.

o Establecieron una estrategia de
resolucion.

e Concluyen con una respuesta escrita que
se ajuste a la solucién del problema.

e Se dividen el trabajo en cuatro
retos independientes y
posteriormente, discuten las
respuestas en forma colectiva.
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MISION PARA SEGUNDO GRADO DE SECUNDARIA

7° FESTIVAL LOGICO - Grado: 2° de secundaria
MATEMATICO ADECOPA 2013 Equipo N°.........
Integrantes del equipo:
AIUMNO (2)2 cevevieiineeenneeineenneeenecenecenacenns (0] [=To | [0 H TP
ATUMNO (8): teveereinerenreneeinrenceensensenscensanss Colegio: ...ccevvvniennennnnn.
Alumno (2): .ieeevenriiiiinnnriiceennnrtccssnnsecconns Colegio: ..cvvvvvinnniennnnns
Alumno (2)2 ceeeeviiiniiiiinnieiiniininnriiensconnnses Colegio: ....cccevvvvvennnnnnn.

LEER ATENTAMENTE ESTAS INDICACIONES

A continuacion se presenta una mision matematica.

Ustedes deben explicar por escrito la solucion de la misma en los espacio en
blanco indicados para la solucion de cada pregunta. Disponen, ademas, de
hojas adicionales de borrador.

Se requiere el empleo de calculadora cientifica CASIO fx-350 ES, una regla
graduada, un transportador y un compas.

Tienen 2 horas para terminar y presentar las soluciones. Lean la tarea y
discutan primero como quieren resolverla y como quieren dividirse las
responsabilidades. Se recomienda que todos intervengan en la solucién y en
la forma de explicar la solucion. Separen tiempo para escribir la solucion y
las explicaciones respectivas.

Los criterios que tendran en cuenta el jurado para calificar las soluciones
son los siguientes:

1. Uso de estrategias y razonamientos (diagramas, cuadros, tablas, dibujos,
razonamiento inductivo, deductivo, analdgico, ensayo - error, etc.)

2. Comunicacién de la solucion (claridad, orden, rigor l6gico-matematico,
facilidad de lectura)

3. Exactitud de la respuesta.

Enunciado:
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VIAJE AL INTERIOR DEL PAIS

Para la Semana Santa muchas familias tomaron un descanso aprovechando
el feriado largo.

VIAJE A CHURIN

La familia Saavedra conformada por una pareja de esposos Yy su unico hijo
viajaron al interior del pais, mas especificamente a Churin un hermoso y
pintoresco poblado interandino ubicado en el distrito de Pachangara,
provincia de Oyon, a 210 km al noreste de Lima, a 2080 m.s.n.m. a 5 horas
de viaje, a disfrutar de sus paisajes, su aire puro, su buena comida y sus
famosas aguas termo minero medicinales.

Pregunta 1: Gastos del viaje a Churin

Esta familia se trasladé de su casa en el distrito de San Miguel en taxi por S/.25.00 al
terrapuerto ubicado en la Panamericana Norte. Los pasajes en la empresa de transporte
fue de S/.45.00 cada uno.

Antes de llegar a Churin el dmnibus en que viajaron par6 en Sayan ciudad muy conocida
por su clima siempre calido y en que se producen una serie de arboles frutales como la
chirimoya y la palta entre otras. En este lugar compraron tres chirimoyas a S/.6.00 cada
uno y un kilo de palta a S/. 4.00 y luego almorzaron tres platos de trucha a S/.15.00 cada
plato y una gaseosa de litro a S/.5.00.

Una hora y media después llegaron a Churin.

Calcule los gastos que se hicieron en el transcurso del viaje a Churin.

PROCEDIMIENTO

Vaciamos la informacion en el siguiente cuadro:

Tipo de gastos Precio en nuevos Total de gastos
soles
Taxi 25 25
Pasajes a Churin 45 (3) 135
Almuerzo 15(3)+5 50
Frutas 3(6)+4 22
232
RESPUESTA

Los gastos que se hicieron en el transcurso del viaje a Churin ascendieron a
S/. 232,
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LOS HOSPEDAJES EN CHURIN

Llegando a Sayan fueron a buscar
alojamiento. Esto fue lo mas
dificil ya que a hospedaje de tres
estrellas que llegaban se
encontraban con un letrero que |
decia “Agotado”. Los precios
estaban a S/.100.00 noche por
cama de una plazay S/.150.00 por §
cama de dos plazas. Finalmente en
uno de estos cinco hospedajes - - ‘ ~
lograron encontrar uno con una cama de una plaza y otra de dos plazas en el
mismo cuarto.

Estos hospedajes tienen TV, cable, internet y duchas con agua caliente.
También existian otros hospedajes de menor costo que eran casas de los
habitantes de la ciudad.

Pregunta 2: Gastos de hospedaje

La familia Saavedra conocio en el viaje a otras dos familias: Los Reyes y los
Hidalgo que lograron hospedarse en algunos de los cinco hospedajes
existentes.

En estos hospedajes se suele cobrar por el nimero de camas y por el tipo de
cama (una plaza o dos plazas).

La familia Reyes se instald en dos cuartos, uno con una cama de dos plazas
y en el otro con tres camas de una plaza. A ellos le cobraron S/.145 por
cama de dos plazas y S/. 105 por cama de una plaza.

La familia Hidalgo se instalo en tres cuartos, uno de ellos con una cama de
dos plazas y una cama de una plaza, el otro con solo una cama de dos plazas
y en el tercer cuarto con dos camas de una plaza. Ellos pagaron S/. 140 por
cama de dos plazas y S/. 110 por cama de una plaza.

La familia Saavedra pagd S/. 145 por la cama de dos plazas y S/. 110 por la
cama de una plaza y estuvieron alojados por cinco dias, la familia Reyes
estuvo alojado cuatro dias y la familia Hidalgo solo tres dias.
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a. ¢Qué familia gastd mas en hospedaje?, ¢cuanto gastd en este rubro?

PROCEDIMIENTO
Vaciamos la informacién en el siguiente cuadro:

N° de camas Costos
Eamilia Costo por dia en nuevos | N° de dias de ho(sjeed
2 plazas | 1plaza soles hospedaje )P
ajeen
S/.
Saavedra |1 1 255 7 1785
Reyes 2 3 145+105(3) =460 4 1840
Hidalgo |2 3 140(2)+110(3) = 610 3 1830
RESPUESTA
La familia que mas gasto fue la Familia Reyes, en total S/.1840
b. ¢Cual fue el gasto medio entre estas tres familias?
PROCEDIMIENTO
Para calcular la media o promedio empleamos la formula: X = N

o 1785+1840+1830 _1818,33

3

RESPUESTA
El promedio de gastos entre estas tres familias fue de S/.1818,33
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LLOS RESTAURANTES EN CHURIN
Entre los platos tipicos de Churin
destaca el pari, sopa preparada con
pulpa de carne de diferentes animales
como cuy, conejo, res, oveja y gallina, ¢
que se complementan con papa seca.
Otros platos de la zona son la patasca y
el chupe verde y la trucha frita.

Comentan que el mend cuesta en
promedio S/. 6.00 pero para fiestas
patrias 0 en Semana Santa los precios R
aumentan aproximadamente entre el 50% y el 70% y los platos a la carta que
por lo general cuestan S/.20. En la localidad de Chiuchin sobresale el manjar
blanco y la miel de abeja. Un mena en Churin cuesta S/.5.00 en promedio y
los platos a la carta pueden costar hasta S/.10.00.

Pregunta 3: Gastos en platos tipicos

La familia Saavedra recorri6 todos los restaurantes para saber el costo del plato de trucha.
Los precios en nuevos soles se muestran a continuacion:

18 16 17 18 17 20
16 20 18 19 15 18
16 18 16 17 16 20

e Calcule el precio promedio del plato de trucha en Churin.
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PROCEDIMIENTO

En este caso es conveniente construir una tabla de frecuencias:

Precio del plato de | Frecuencia absoluta
trucha f
15
16
17
18
19
20

Wk O1|W|(OTl| -

n=18

> xf,

n

x|

Para calcular el promedio empleamos la formula:

~ 15%x2+16x5+17x3+18x5+19%x1+20x%x2

RESPUESTA
El precio promedio del plato de trucha es S/.17,50
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e Calcule el precio mediano del plato de trucha

PROCEDIMIENTO

Para el calculo del precio mediano tenemos dos alternativas:
a. Empleando la tabla de distribucion de frecuencias.

Precio del plato | Frecuencia | Frecuencia absoluta
de trucha absoluta acumulada

f F
15 1 1
16 5 6
17 3 9
18 5 14
19 1 15
20 3 18

n=18
n 18

Posicion del término medio: EZ 5 =

Luego al ser n un namero par existen dos términos centrales, que
son el 9no. y 10mo. Término de precios S/.17 y S/.18. Por lo tanto
el

17+18 1750

precio mediano es M, =

b. Dado que son pocos valores, se puede ordenar los precios
ascendentemente (puede ser descendentemente)
15;16;16;16;16;16;17;17;17;18;18;18;18;18;19;20;20;20
Luego la mediana de los precios es simplemente la suma de los precios
centrales, es decir:

M :17+18

e

=17,50

RESPUESTA

El precio mediano del plato de trucha es S/.17,50
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4. LAS AGUAS TERMO MINERO MEDICINALES

El agua termal se filtra por muchas capas minerales del subsuelo adquiriendo
asi su rico contenido mineral y las cualidades que la hacen buena para curar
diversas enfermedades.

RADIOACTIVIDAD

La radioactividad de los manantiales es causada por la disolucion de sales
radioactivas y los iones de uranio, que se forman por el enriquecimiento de
las aguas minerales. Al respecto, el destacado médico crenologo Ladislao J.
Prazak gue estudio las aguas termales de nuestro pais, expresa: "Al usar las
aguas que contienen sales radioactivas y expiden gases radioactivos se estan
captando sales que se depositan en el cuerpo humano, especialmente en el
higado y en los huesos, que favorecen al organismo.

FUENTES TERMALES

Las aguas termales minero-medicinales y la microradiactividad del
balneario del Churin son famosas en el mundo por su gran riqueza
crenoterapicas, es decir por sus grandes propiedades curativas y por
fortalecer el organismo humano.

El complejo de aguas termales del
balneario de Churin est4 ubicado en una
ladera en la porte alta, a unos 400 metros
de distancia de la poblacion.

Entre los mas importantes esté la piscina
Don Bosco, sus aguas combaten la
diabetes, males del sistema urinario y
padecimiento de los rifiones e higado.

Velo de la Novia

Es una caida de agua que forma una
pequefia cascada, dando la impresion de
un velo, es excelente para combatir el
estres.
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Pregunta 4: La oferta y demanda en el precio de entrada al complejo
de aguas termo-minero-medicinales

Las aguas de una de estas piscinas son termo-minero-medicinales que tienen
una temperatura de 32 grados centigrados, contienen litio, magnesio y
aluminio; también son bicarbonatadas, célcicas, sulfatadas y ferruginosas.
Los ricos componentes quimicos de sus aguas dan la gran virtud de
desintoxicar el organismo, siendo reconstituyentes, tonificantes y
rejuvenecedoras. A la vez sirven para la convalecencia.

Ante la gran concurrencia que hay al complejo de aguas termales, los
encargados de una de las piscinas han ido cambiando los precios
aprovechando la concurrencia masiva por Semana Santa durante siete dias
consecutivos.

Los cuadrados de los precios (p) de las entradas han ido aumentando dia a
dia en forma directamente proporcional a la cantidad de personas (N) que la
visitan, tal como se muestra en el siguiente cuadro:

P 8,00 9,60 12,00 12,80
N 121 196 225 324
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1. Exprese el precio p en términos del nimero de visitantes N en Semana
Santa.

PROCEDIMIENTO

p2

De acuerdo a la informacion dada se tiene que: N =k ..(1)

Del cuadro se observa que cuando hay 225 visitantes el precio es
12 nuevos soles,

Luego al remplazar en la formula obtenemos:

2
12=k—>k=0,64
225

p2
Al reemplazar en (1) se tiene: N =0,64 ...(2)

Extrayendo la raiz cuadra miembro a miembro se obtiene:

p’ p
P o_ oes— " —08
N JIN

RESPUESTA

Finalmente el precio p en términos del nimero de visitantes N en
Semana Santa esta dado por:

p= 0,8x/ﬁ
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2. La familia Saavedra fue a esta piscina el ultimo dia, disponiendo
Unicamente de un billete de S/.50 antes de retornar a Lima. ¢ Cuanto costo
la entrada este dia?

PROCEDIMIENTO

El daltimo dia visitaron la piscina 324 personas, solo queda
remplazar este valor en la formula:

p=08- /N —p=08-/324=144

RESPUESTA

El precio de entrada el Gltimo dia fue de S/.14,40 por persona.

3. ¢Le alcanz6 a la familia Saavedra para ingresar con toda su familia?,
irecibio vuelto?, ;cuanto?

PROCEDIMIENTO

Como cada entrada esta a S/. 14,40 y la familia Saavedra
consta de tres personas, lo que pagé fue 14,40(3) =
S/.43,20

Su vuelto fue de 50 - 43,20 = 6,80

RESPUESTA

Como disponia de 50 soles, le alcanz6 para ingresar con
su familia, recibiendo de vuelto S/.6,80.
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4. Es comun que luego de salir de la piscina las personas tomen un ponche
(bebida caliente). Para este ultimo dia los encargados de la piscina hacen
una oferta a la persona que toman esta bebida, la oferta es la siguiente:

Cada ponche esta a S/. 2,60 y dos por S/. 4,20.
Lograron tomar una bebida cada uno de los integrantes de la
familia Saavedra, ;como hicieron?

PROCEDIMIENTO

La familia Saavedra que consta de tres personas solo
dispone de S/.6,80.

Si compra tres vasos separadamente a S/.2,60 cada
bebida, tendria que haber pagado 2,60 (3) = S/. 7,80 y solo
disponia de S/.6,80. Esto significa que no compré
separadamente cada bebida.

RESPUESTA

Por lo tanto el esposo compra separadamente la bebida, gastando
S/.2,60, quedandole 6,80 — 2,60 = S/.4,20.

La esposa y su hijo compran justamente dos vasos por S/.4,20.

De esa manera todos logran tomar su bebida.
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Pregunta 5: Rotacion

Se ubican tres de las piscinas A, B y C en un plano cartesiano,
considerandolos como puntos del mismo, se observa que forman un
triangulo rectangulo.

Empleando regla, compas y transportador, dibuje la imagen del
triangulo ABC con una rotacion de 135° en el sentido de las agujas del
reloj, con centro en A.

¢La imagen rotada tiene algin punto en el segundo cuadrante?
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PROCEDIMIENTO

Con centro en Ay radio AB giramos 135° en sentido horario, (se mide
con el transportador) obteniendo el punto B’ y luego también con
centro en A y con radio AC giramos 135° en sentido antihorario,
obteniendo el punto C’.

El punto A coincide con el punto A’.

Unimos luego los puntos A, B’ y C’ obtenemos la imagen
rotada.

RESPUESTA

Como se puede observar no hay puntos de la imagen en la imagen
rotada.
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Rubrica de mision — Segundo de secundaria
Puntaje maximo de la mision: 75 puntos (15 puntos cada reto).
Nota:

7. No se arrastra error de una habilidad a otra.

8. Si el reto esta en blanco el puntaje asignado sera 0.

Habilidad

Puntaje
Satisfactorio Regular Deficiente
5 puntos 3 puntos 1 punto

Reto 1: Gastos del viaje a Churin

Estrategia de
razonamiento

Determina los precios del viaje a
Churin.

Calcula el gasto en taxi

Calcula los gastos en pasajes a
Churin

Calcula los gastos en almuerzo
Calcula los gastos totales

Determina los precios del viaje a
Churin.

Calcula el gasto en taxi

Calcula los gastos en pasajes a
Churin

Calcula los gastos en almuerzo
Presenta la respuesta pero no es
la correcta.

Mal calculados los gastos en cada
rubro

La solucién propuesta es
incorrecta.

Comunicacion
de la solucién

Proceso limpio y ordenado.
Presenta las tablas del proceso
escogido.

Respuesta completa y segun lo
pedido.

Proceso limpio y ordenado.

No presenta orden ni claridad en su
proceso

Exactitud en la
respuesta

Expone un proceso correcto que
lleva a la respuesta pedida.

Presenta un proceso que no le
lleva la respuesta pero no es la
correcta.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

Reto 2: Los hospedajes en Churin

Estrategia de
razonamiento

Presenta la informacién en una
tabla o en otro organizador.
Calcula los gastos de cada
familia, compara gastos vy
determina la familia que gasté
mas.

Calcula correctamente el gasto
medio entre estas tres familias.

Presenta la informacién en una
tabla o en otro organizador.
Calcula los gastos de cada
familia, compara gastos vy
determina la familia que gast6
mas.

No emplea organizadores para
vaciar la informacion.

Evalla de manera incorrecta la
media de los gastos de estas tres
familias.

Comunicacion
de la solucion

Proceso limpio y ordenado.
Respuesta completa y segun lo
pedido.

Proceso limpio y ordenado.

No presenta orden ni claridad en su
proceso

Exactitud en la
respuesta

Expone un proceso correcto que
lleva a la respuesta pedida.
Justifica adecuadamente las
respuestas.

Expone un proceso correcto pero
no llega a la respuesta pedida.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Puntaje

Reto 3: Los restaurantes de Churin

Habilidad Satisfactorio Regular Deficiente
5 puntos 3 puntos 1 punto
Calcula el precio promedio de uno No calcula correctamente de

Estrategia de
razona miento

de los platos tipicos.
Calcula el precio mediano del
plato de trucha.

Calcula correctamente el precio
promedio o mediano de uno de los
platos tipicos, pero no ambos.

acuerdo a los datos obtenidos.

Comunicacion
de la solucion

Proceso limpio y ordenado.
Respuesta completa y segun lo
pedido.

Proceso limpio y ordenado.

No presenta orden ni claridad en su
proceso

Exactitud en la
respuesta

Expone un proceso correcto que
lleva a la respuesta pedida.

Expone un proceso correcto pero
no llega a la respuesta pedida.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Puntaje

Reto 4: Las aguas termo minero medicinales

Habilidad Satisfactorio Regular Deficiente
5 puntos 3 puntos 1 punto
Plantea la  proporcionalidad Plantea la  proporcionalidad | ¢ Solo plantea la proporcionalidad

Estrategia de
razonamiento

correctamente.

Expresa el precio de la entrada a
la piscina en términos del nimero
de visitantes.

Calcula el costo de entrada el dia
domingo.

Determina si le alcanza el dinero
disponible para ingresar a la
piscina y tomar la bebida.

correctamente 'y calcula la
constante de proporcionalidad.
Expresa el precio de la entrada a
la piscina en términos del numero
de visitantes.

Calcula el costo de entrada el dia
domingo.

correctamente sin calcular la
constante de proporcionalidad.

Comunicacioén
de la soluciéon

Proceso limpio y ordenado.
Presenta los dibujos auxiliares
que avale el proceso escogido.
Respuesta completa y segun lo
pedido.

Proceso limpio y ordenado.

No presenta los calculos
auxiliares que avale el proceso
escogido.

No presenta orden ni claridad en su
proceso

Exactitud en la
respuesta

Expone un proceso correcto que
lleva a la respuesta pedida.

Determina un proceso en el que
no usa la informacién dada.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

Reto 5: Rotacién

Estrategia de
razonamiento

Emplea correctamente el compas
y las escuadras y/o regla para
determinar la posicion del punto B
luego de la rotacion.

Emplea correctamente el compas
y las escuadras y/o regla para
determinar la posicion del punto C
luego de la rotacion.

Reconoce que A tiene la misma
posicién que cuando es rotado.
Une los puntos para obtener la
imagen rotada del triangulo.

Emplea correctamente el compas
y las escuadras y/o regla para
determinar la posicion del punto B
luego de la rotacion.

Emplea correctamente el compas
y las escuadras y/o regla para
determinar la posicion del punto C
luego de la rotacion.

Reconoce que A tiene la misma
posicién que cuando es rotado.

No ubica correctamente los puntos
rotados.

Comunicacion
de la solucion

Proceso limpio y ordenado.
Presenta los criterios que avalen
Su proceso escogido.

Respuesta completa y segun lo
pedido.

Proceso limpio y ordenado.

No presenta los célculos
auxiliares que avalen su proceso
escogido.

No presenta orden ni claridad en su
proceso

Exactitud en
la respuesta

Expone un proceso correcto que
lleva a la respuesta pedida.

Determina un proceso en el que
no usa ningun criterio de
seleccion.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Trabajo en
equipo

Tiempo que les tomo organizarse.

Eligieron algun lider.
Establecieron roles (o
responsables)

Discutieron las respuestas
Establecieron una estrategia de
resolucion.

Discuten la interpretacién de la
respuesta.

¢ Trabajan en equipo, pero no existe un lider
gue organice el trabajo.

o Establecieron una estrategia de
resolucion.

e Concluyen con una respuesta escrita que
se ajuste a la solucién del problema.

¢ Se dividen el trabajo en cuatro
retos independientes y
posteriormente, discuten las
respuestas en forma colectiva.
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MISION PARA EL TERCER GRADO DE SECUNDARIA

7° FESTIVAL LOGICO - Grado: 3° de secundaria
MATEMATICO ADECOPA 2013 Equipo N°.........
Integrantes del equipo:
AIUMNO (2)2 cevevieiineeenneeineenneeenecenecenacenns (0] [=To | [0 H TP
Alumno (2): .ieeevenriiiiiinnriiceennrtccennnsccconns Colegio: ....covvvvvnnnriennnns
ATUMNO (2): ceviieiieiiniiieninrineennsensenscnnsanns Colegio: ...covvvveinrinnnnnnn.
Alumno (2)2 ceeeeviiiniiiiinnieiiniininnriiensconnnses Colegio: ....cccevvvvvennnnnnn.

LEER ATENTAMENTE ESTAS INDICACIONES

A continuacion se presenta una mision matematica.

Ustedes deben explicar por escrito la solucion de la misma en los espacio en
blanco indicados para la solucion de cada pregunta. Disponen, ademas, de
hojas adicionales de borrador.

Se requiere el empleo de calculadora cientifica CASIO fx-350 ES, una regla
graduada, un juego de escuadras y un transportador.

Tienen 2 horas para terminar y presentar las soluciones. Lean la tarea y
discutan primero como quieren resolverla y como quieren dividirse las
responsabilidades. Se recomienda que todos intervengan en la solucién y en
la forma de explicar la solucion. Separen tiempo para escribir la solucion y
las explicaciones respectivas.

Los criterios que tendran en cuenta el jurado para calificar las soluciones
son los siguientes:

a. Uso de estrategias y razonamientos (diagramas, cuadros, tablas,
dibujos, razonamiento inductivo, deductivo, analdgico, ensayo - error,
etc.)

b. Comunicacién de la solucién (claridad, orden, rigor logico-
matematico, facilidad de lectura)

c. Exactitud de la respuesta.
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Enunciado:

NUTRICION Y SALUD

La malnutricion es una situacion de falta de salud que se produce como
consecuencia de seguir una dieta poco adecuada. Pueden producirse
condiciones de malnutricion tanto por el consumo de una cantidad poco
adecuada de alimentos como por la falta o escasez de algun tipo de nutrientes
en concreto.

El peso ideal de una
persona se  calcula
mediante el indice de
masa  corporal, un
parametro que relaciona
el peso con la superficie
del cuerpo, estimada a
partir de la altura. El
valor obtenido nos indica |
el punto medio de un
intervalo de valores entre

circunferencia de cintyr,

® Cintura

i 122 cm
Ie%iontraﬂslée nuestrocl)ek;izrs!g Cintura?
W 72cm AN
para ser adecuado. > P

Se considera que una aDiametro sagital: medido a nivel del ombligo
persona adulta esta en su
peso ideal si su indice de masa corporal se encuentra entre 18,5 y 25; por
debajo de 18,5 pero por encima de 16, se habla de infra peso, mientras que
por debajo de un valor de IMC de 16 se esta en una situacion de delgadez
extrema. Por otra parte, un IMC superior a 25 pero inferior a 30 supone una
condicién de sobrepeso, mientras que se habla de obesidad cuando el IMC
es superior a 30.
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Estos valores, sin embargo, son validos solo para adultos. En nifios y jovenes
los margenes de peso adecuados guardan relacion con la edad, ya que van
cambiando a lo largo del proceso de desarrollo.

La obesidad consiste en un incremento de la cantidad de grasa corporal por
encima de valores saludables. El mayor problema que plantea la obesidad es
que incrementa el riesgo de padecer otras enfermedades: cardiovasculares,
del aparato digestivo, del aparato locomotor, de la piel.

En el cuadro adjunto se muestran los niveles en que una persona se encuentre
de acuerdo al valor de su indice de masa corporal (IMC).

NIVELES

A) delgadez extrema

B) infra peso IMC = Peso(kg)2
C) peso ideal lla(m

D) sobrepeso h-a a( )]
E) obesidad

B Sobrepeso

" IMC>25
Delgadez extrema Obesidad
IMC <16 IMC > 30

Niveles e indice de masa corporal en adultos

Nota: la grafica es referencial (solo para que Ud. vea el aspecto de la
persona)
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Pregunta 1: Célculo del Indice de masa corporal

El sefior Gordon es una persona de buen apetito, pero su vida es muy
monotona, ya que no suele hacer actividad fisica por lo que ha subido de
peso en este mes. A inicios de abril pesaba 215,6 Ib y ahora dos meses
después ha disminuido su peso en 21%. El es de contextura gruesa y con una
talla de 5,9 pies de altura.

A) ¢En qué nivel estaba en abril?
B) ¢En qué nivel esta actualmente?

Nota: 1 m = 3,28 pies

1kg=2,2Ib

PROCEDIMIENTO

1. Ainicios de abril el sefior Gordon pesa 215,6/ 2,2 = 98 kg
Como su talla es 5,9/3 ,28=1,80m

De ese modo su IMC = 98/(1,8)? = 30,25 kg/m?

2. Actualmente su peso es el 79%(98)=77,42 kg
Como su talla es 1,80m

De ese modo su IMC = 77,42/(1,8)? = 23,90 kg/m?

RESPUESTA

a. Por lo tanto su nivel era; OBESIDAD
b. Por lo tanto su nivel actual es: SOBREPESO
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Pregunta 2: ;Cémo bajar el indice de masa corporal?

Para una persona que esta seriamente obesa, no es realista e incluso es
peligroso esperar que sea capaz de atreverse directamente con un régimen de
ejercicios de gran complejidad.

El riesgo de lesion por ser demasiado exigente en cuanto a objetivos puede
llegar a ser excesivo. En algunos casos graves de obesidad, incluso caminar
puede ser un esfuerzo excesivo, asi que se debe empezar poco a poco. Los
siguientes consejos pueden ayudar:

Gimnasia acuatica: Esta es otra rutina de ejercicios en que la persona obesa
no tiene que soportar su propio peso. La sensacion de ingravidez puede
ayudar a hacer un monton de cosas que uno no es capaz de hacer en "tierra
firme".

Ademas estd el hecho
de que el estar en el
agua afiade resistencia a
los movimientos para
que haya mas esfuerzo
que hacer.

Caminar: Si, incluso
caminar puede ser
dificil para una persona
obesa, pero realmente
con comienzos
modestos y una mejora
incremental cada dia, se puede ver una mejora gradual visible de forma casi
inmediata.

Ademas, todo esto es gratis, no es necesario comprar nada en términos de
equipo especial o ropa especifica, con el beneficio adicional de jrespirar aire
fresco!

Es importante hacer un comienzo modesto, no plantearse metas ambiciosas
cuando uno esta realmente obeso. En pocas palabras, sobrexcederse es
probable que cause una lesion, que podria complicar ain mas las cosas.
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Preocupado por su salud el sefior Gordon ha decidido hacer dieta y salir a
caminar todos los dias.

¢En qué intervalo debe estar su peso, para que Se encuentre con un peso
ideal?

PROCEDIMIENTO

Para que esté en el nivel de peso ideal, el IMC debe estar en el intervalo:
185<IMC <25
Sustituyendo la formula con la talla de 1,80m se tiene:

185 < Peszo <25

1,8

Despejando el peso se tiene:

59,94 < Peso <81

RESPUESTA
Su peso debe estar entre 59,94 kg y 81kg

La sefiora Deborah ha seguido los pasos de su esposo el sefior Gordon, pero
se ha sometido a una dieta estricta, con gimnasio y natacion todos los dias.
Su alimentacidn esta compuesta basicamente de vegetales.

La foto de la izquierda que se presenta muestra su fisonomia actual.

: . K
Antes de empezar la dieta tenia un IMC igual a 35,292 , ahora
m

luego de tanto sacrificio y fuerza de voluntad su IMC ha disminuido en

1
m

Si la foto est4 hecha a una escala de 1: 23, ;cual fue la variacion porcentual
de su peso?
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PROCEDIMIENTO

La foto tiene una altura de 8 cm y como la escala es de 1:23, v:

longitud en la foto
escala= :
longitud real
1 8cm
entonces 23 donde x es su talla real.

Luego su tallareal es x=23(8) =184 cm=1,84 m

Como su IMC al inicio era 35,2, y Peso = IMC (talla)? entonces
estaba pesando:

35,2(1,842 ) = 119,17 kg

kg kg
, entonces su nuevo IMC es 24'2mﬁ

Como IMC ha disminuido en 11W

Dado que su talla no cambia, entonces su nuevo peso se obtiene de:
Peso = IMC x (TaIIa)2 — Peso = 24,2(1,84)2 — Peso =81,83 kg

La variacion porcentual de su peso es:
8183-11917

x100% =31,33%
11917

RESPUESTA

La variacion porcentual en el peso de la sefiora Deborah fue 31,33%.
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“Empresarios deben apoyar ley contra la comida chatarra”

En medio de polémica, y
mientras los nifios y
adolescentes viven
rodeados de abundantes
mensajes en favor de las

golosinas, bebidas
gaseosas Yy frituras, el
presidente Ollanta

Humala decidio enfrentar
el problema de Ia
denominada ‘comida
chatarra’ promulgando la llamada Ley de Promocion de Alimentacion
Saludable para Nifios y Adolescentes. Y es que esta iniciativa legislativa
prohibe los anuncios publicitarios que incentiven el consumo inmoderado de
alimentos y bebidas no alcoholicas, con grasas trans, alto contenido de
azUcar, sodio, y grasas saturadas.

Pregunta 4: Las grasas y el colesterol

Las grasas saturadas y las trans estan presentes en muchos alimentos, casi
siempre camufladas bajo el epigrafe "grasas vegetales"”, como las de coco y
palma, ricas en acidos grasos saturados. Su consumo aumenta el colesterol y
se asocia con un mayor riesgo cardiovascular. Ademas, su abuso puede
producir obesidad.

Pero son las grasas sometidas a ciertos procesos industriales
(hidrogenacidn), conocidas como grasas trans, las mas perjudiciales, y con
diferencia. Aumentan el colesterol LDL, el "malo™, y disminuyen el HDL o
"bueno”. Por desgracia, son economicas, mejoran la apariencia de los
alimentos, su sabor, y los hacen méas duraderos. Para muchos expertos,
sencillamente deberian estar prohibidas en alimentacién humana.
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Diferentes estudios cientificos han determinado que la ingesta diaria de cinco
gramos de grasas trans (algo mas de media cucharada sopera rasa) aumenta
hasta un 25% el riesgo de infarto. ;Son o no un verdadero veneno?

En algunos paises, como
Dinamarca, se ha
prohibido que las trans
superen el 2% en la
composiciéon de ningln
alimento.

¢Sl una persona ingiere 250 gramos diarios de alimentos con ese porcentaje
de grasa trans en su composicion (2%) aumentara hasta un 25% el riesgo de
infarto?

PROCEDIMIENTO

Si toma 250 gramos diarios de alimentos y estos contienen 2 %
de grasa trans en su composicion, entonces habra consumido el
2%(250) = 5 gramos

RESPUESTA

Por lo tanto al consumir 5 gramos de grasa trans, aumentara
hasta en un 25% el riesgo de infarto.

Pregunta 5: Componentes de la molécula del colesterol
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El colesterol es un esterol (lipido) que se encuentra en los tejidos corporales
y en el plasma sanguineo de los vertebrados. Se presenta en altas
concentraciones en el higado, médula espinal, pancreas y cerebro. Pese a
tener consecuencias perjudiciales en altas concentraciones, es esencial para
crear la membrana plasmatica que regula la entrada y salida de sustancias
que atraviesan la célula. El nombre de «colesterol» procede del griego yoAn,
kole (bilis) y otepeoc, stereos (solido), por haberse identificado por primera
vez en los célculos de la vesicula biliar por Michel Eugene Chevreul quien
le dio el nombre de «colesterina», término que solamente se conservo en el
aleméan (Cholesterin). Abundan en las grasas de origen animal.

Una molécula de colesterol presenta atomos de carbono (C), hidrégeno (H)
y oxigeno (O). En total tiene 74 4&tomos y la cantidad de atomos de hidrogeno
(x) excede a las de carbono C (y) en 19 y las de oxigeno (z) son 26 menos
que las de carbono.

Determine la formula de la molécula del colesterol si esta dada por:
Cx Hy O,

PROCEDIMIENTO
Por condicién del problema:

x+y+z=74..1)
y=x+19 ...(2)
z=x—26 ...(3)
Sustituyendo (2) y (3) en (1)
x + (x+19) + (x-26)=74

Resolviendo: x =27, y=46, z=1

RESPUESTA

La formula de la molécula del colesterol es:  C7 Hs6 O

Pregunta 6: Quioscos saludables
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Segun el representante de la Asociacion de Industria de Bebidas Gaseosas
del Perd, Agustin Valencia, si se ponen restricciones a un grupo, se deberia
extender las advertencias a todos los productos industrializados. En tanto, el
director de la Sociedad Nacional de Industrias (SIN), Alejandro Daly,
considera que las restricciones abririan el camino de la informalidad.

Le corresponde al Ministerio de Salud elaborar la reglamentacion a partir de
estandares internacionales y evidencias cientificas. Por eso, la titular de este
sector, Midori de Habich, llamé al sector empresarial a participar en la
creacion del reglamento para que su implementacion sea razonable y
equilibrada.

Hay que precisar que 120 dias después de que entre en vigencia la
reglamentacion de la norma, la publicidad debe decir: "No debe ser
consumido en exceso". Es mas, para aquellas que contengan_grasas trans,
el mensaje seré: "Evitar su consumo".

Quioscos saludables

La iniciativa legislativa contempla que en
los quioscos de los colegios pulblicos y g
privados no se expendan productos B .
procesados. Y es que, segun el decano del § &
Colegio de Nutricionistas, Oscar Roy &
Miranda, 1 de cada 4 nifiosde 5a9 aflosy &
2 de cada 3 adultos sufren de sobrepeso u
obesidad.

Ayer, durante la presentacion del programa
Quioscos Saludables, el jefe del Estado
propuso un pacto entre el Gobierno, el
empresariado y los padres de familia: "'Los
padres son quienes preparan la lonchera de
sus hijos y quienes les dan dinero para que
compren en el quiosco. Ahi entra la
responsabilidad de los directores vy
maestros, de velar de que no vendan
productos sin garantia de buena salud”, refirid.

En un colegio particular de primaria se contabiliz6 a 350 personas entre nifios
de 5 a 9 afios y adultos entre profesores, personal de limpieza y personal
administrativo.

Se tomo una muestra de estas personas y se encontré que 120 de ellos sufrian
de sobrepeso u obesidad.
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De acuerdo al texto, determine el nimero de nifios de 5 a 9 afios que sufren
de sobrepeso y obesidad.

PROCEDIMIENTO

Sea x el numero de nifios de 5 a 9 afos que sufren de sobrepeso
u obesidad.

Entonces el nimero total de nifios de 5 a 9 afos es 4x.

Se deduce que 120- x el nUmero de adultos que tienen
sobrepeso u obesidad.

3 120
Entonces el nimero total de adultos es 5( =)

3
Luego se plantea la ecuacion: X+ 5(120_ X)=350—>x=68

RESPUESTA

El nimero de nifios con sobrepeso u obesidad es 68.

Pregunta 7: Las bebidas gaseosas y el colesterol
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Cada vez se acumulan mas
pruebas contra este tipo de
bebidas. Ademas de las calorias
que contienen, que no son pocas
(una lata tiene en torno a 150
Kilocalorias), podrian hacer que
los genes que predisponen a la
obesidad se expresaran con mas
fuerza. (...)

Investigaciones realizadas en
Estados Unidos, relacionan el
consumo de bebidas azucaradas

con un mayor consumo global de calorias y, concretamente, con una
predisposicion a acompanar este tipo de bebidas de una dieta mas caldrica y
menos saludable. Con ello, el efecto engordante del consumo de dichas
bebidas seria mayor que el derivado del consumo de las calorias que
contienen.

En general, a cualquier edad, cuanto mayor era el consumo de bebidas
azucaradas, mas engordantes eran los alimentos que las acompafiaban. Sin
embargo, fue en los tramos de més edad (de 12 a 18 afios) en los que este
"efecto de acompafiamiento™ se mostré con méas intensidad, hasta el punto
de que el aumento extra de calorias debido a la comida mas engordante
(pasteles, pizza, patatas fritas...) fue similar a las propias calorias contenidas
en las bebidas.

En otra investigacion realizada se analizaron las consecuencias que tiene
para la salud de la poblacion la ingesta de bebidas azucaradas.

Sus conclusiones son desoladoras: achacan al consumo de estas bebidas una
cantidad tal de casos de obesidad y diabetes que suponen mas de 180.000
muertes al afio en todo el mundo. El 73% de dichas muertes son debidas a la
diabetes, el 24% a enfermedades cardiovasculares y el 3% a diversos tipos
de cancer.

Por ello, y a pesar de que la Asociacion Americana del Corazon recomienda
no superar un consumo semanal de un litro de estas bebidas (algo menos de
una lata cada dos dias).
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e De acuerdo al texto, si en una localidad de ese pais el nimero de
personas fallecidas por diversos tipos de cancer es de 840, ¢en cuanto
se estima la cantidad de persona que fallecen a causa de la diabetes?

PROCEDIMIENTO

Sea x el niumero de personas que fallecen debido a esta causa en
la localidad mencionada.

Planteamos la ecuacion:

3%(x) =840— 0,03x =840— x =28000

Nos piden calcular el 73%(28 000) =20 440

RESPUESTA

Se estima que la cantidad de persona que fallecen a causa de
la diabetes es 20 440.

Pregunta 8: Los niveles de colesterol en la sangre

El colesterol es una grasa (también llamada lipido) que el cuerpo necesita
para funcionar apropiadamente, pero demasiado colesterol malo puede
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aumentar la probabilidad de padecer cardiopatia, accidente cerebrovascular
y otros problemas.

El colesterol alto es el responsable del 70% de enfermedades cardiacas. Hay
muchos factores que influyen en los niveles del colesterol de una persona.
Entre estos tenemos las dietas, la edad, el peso, el género, la genética, las
enfermedades y los estilos de vida.

Los estilos de vida que afectan negativamente los niveles del colesterol
incluyen también el estrés, la vida sedentaria, el fumar cigarrillo el cual
puede bajar los niveles de HDL en un 15 por ciento en una persona. Por otro
lado el ejercicio puede aumentar los niveles de HDL y disminuir los niveles
del LDL. El ejercicio puede también ayudarle a bajar de peso y al mismo
tiempo le ayudara a reducir el colesterol.

Terminologia:
COLESTEROL

El colesterol es una sustancia cerosa que se puede encontrar en todo el
cuerpo. Ayuda en la produccion de las membranas celulares, algunas
hormonas y la vitamina D. El colesterol en sangre proviene de dos fuentes:
los alimentos que se ingiere y su higado. Sin embargo, el higado fabrica todo
el colesterol que el cuerpo necesita.

El colesterol y otras grasas son transportados en el torrente sanguineo en
forma de particulas esféricas llamadas lipoproteinas. Las dos lipoproteinas
méas conocidas son las lipoproteinas de baja densidad (LDL) y las
lipoproteinas de alta densidad (HDL).

TRIGLICERIDOS

Los triglicéridos son un tipo de grasa presente en el torrente sanguineo y en
el tejido adiposo. Un exceso en este tipo de grasa puede contribuir al
endurecimiento y el estrechamiento de las arterias. Eso lo pone en riesgo de
tener un infarto o un ataque cerebral (derrame). Con frecuencia, la elevacién
de los triglicéridos ocurre al mismo tiempo que el aumento de los niveles de
colesterol, que es otro tipo de grasa. Los triglicéridos se miden con el
colesterol como parte de un analisis de sangre.

VLDL

Son sustancias (lipoproteinas) hechas de colesterol, triglicéridos y proteinas.
Ellas llevan el colesterol, los triglicéridos y otros lipidos a diferentes partes
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del cuerpo. La VLDL contiene la cantidad méas alta de triglicéridos y se
considera un tipo de colesterol malo, debido a que ayuda a que el colesterol
se acumule en las paredes de las arterias.

No hay una forma simple y directa para medir la VLDL. La mayoria de los
laboratorios la calculan con base en el nivel de triglicéridos. Es
aproximadamente un quinto del nivel de triglicéridos, aunque esto es menos
preciso si el nivel de triglicéridos esta por encima de 400 mg/dL.

LDL

Son las lipoproteinas de baja
densidad y pueden contribuir a
la  formacion de una
acumulacién de placas en las
arterias, se les conoce como el
colesterol malo.

Se recomienda que los niveles
de LDL sean bajos.

HDL

Son las lipoproteinas mas pequefias y mas densas que transportan el
colesterol desde los tejidos del cuerpo hasta el higado. Es un
tipo de grasa en sangre que ayuda a eliminar el colesterol de la sangre,
evitando la acumulacion de grasa y la formacion de placa.

Debido a que las HDL pueden retirar el colesterol de las arterias y
transportarlo de vuelta al higado para su excrecion, se les conoce como el
colesterol bueno. Se recomienda que los niveles de HDL sean lo mas alto
posible.

La cantidad de los distintos tipos de colesterol y los triglicéridos en la sangre
se relacionan aproximadamente mediante la férmula:

COLESTEROL BUENO = COLESTEROL TOTAL - COLESTEROL MALO - TRIGLIGLERIDOS/5
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No hay una forma simple y directa para medir la VLDL. La mayoria de los
laboratorios la calculan con base en el nivel de triglicéridos. Es
aproximadamente un quinto del nivel de triglicéridos, aunque esto es menos
preciso si el nivel de triglicéridos esta por encima de 400 mg/dL.

El sefior Juan Pérez tiene mareos muy seguidos y de manera espontanea, y
se cansa de manera muy rapida a pesar de nos estar haciendo mayor esfuerzo
fisico, siente que su cuerpo estd muy pesado y no tiene energias. Su amigo
Alejandro le dice que es muy probable que tenga colesterol alto. Juan le dice,
pero yo no estoy obeso, su amigo le replica, no tienes que estar obeso para
tener colesterol alto. Lo mejor serd que vayas a la clinica a hacerte tus
analisis, solo asi podras descartar si estas bien o no.

Juan va la clinica y el Dr. José Matta le da la orden para que venga al dia
siguiente en ayunas a hacerse los analisis.

Los anélisis se lo entregan por correo, siendo estos los resultados:

Paciente: Juan Pérez Luna
Sexo: Masculino
Cliente: Periférico
Médico: Dr. José Matta G.
ANALISIS RESULTADO UNIDAD RANGO REFERENCIAL

PERFIL DE LIPIDOS

Colesterol total 256 mg/dL  Menor a 200 Deseable
200 -239  Riesgo
Mayor de
240 Alto riesgo

HDL

Colesterol 33 mg/dL  Menora 35 Alto riesgo

35 - 55 Moderado
Mayor a 55  Sin riesgo

LDL
Colesterol &? mg/dL ~ Menor a 100 Deseable

100 -129  Limite 6ptimo
130 - 159 Riesgo

160 - 189  Alto riesgo
Mayor a 190 Muy alto riesgo
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VLDL 25 mg/dL 0-5 Deseable

Triglicéridos $7? mg/dL  28-148 Normal
149-200 Limite dptimo
200-499 Alto riesgo
Mayor a 500 Muy alto riesgo

Esto le permite al Sr. Pérez conocer en cierto modo como se encuentra de salud
antes de llevar sus resultados al Dr. Jose Matta.

De acuerdo a su nivel de LDL determine su rango referencial y en qué condiciones
se encuentra.

PROCEDIMIENTO

De la lectura del cuadro se tiene que como el nivel del VLDL es la
aproximadamente quinta parte del nivel de los triglicéridos, entonces el nivel
de los triglicéridos es 5 (25) = 125.

Remplazando los datos del paciente en la formula se tiene que:

Colesterolbueno= Colesterol total — Colesterol malo— Triglicéridos

33 =256 - Colesterol malo— 1§5

Resolviendo la ecuacion:

Colesterol malo=198

RESPUESTA
Sabemos que el colesterol malo es el LDL, que resulta 198.

Su rango referencial es de alto riesgo.

Referencias:

1. http://draerikavalencia.mex.tl/151981_Obesidad.html
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Rubrica de misién — Tercero de secundaria
Puntaje maximo de la misién: 130 puntos (15 puntos cada pregunta + 10 puntos adicionales por presentacion)
Nota:

1. No se arrastra error de una habilidad a otra.
2. Sila pregunta esta en blanco el puntaje asignado sera 0.

Puntaje
Pregunta . - - —
gl Habilidad Satisfactorio Regular Deficiente
5 puntos 3 puntos 1 punto
e Realiza

% e Realiza correctamente las conversiones de gg:}r\?:::i?ﬁgée Igz Caleul

O = Estrategia de unidades. : © acda

o ® : : unidades. erradamente

=2 e razonamiento e Calcula el nivel que se encuentra en abril. .

T 9 e Calcula el nivel en que se encuentra actualmente * Calcula el nivel empleando la
£ 2 q ' que se encuentra formula.

— O en abril.

L o

C

o 0 e El proceso es limpio y ordenado o

S5 © L e Elproceso es limpioy

o £ Comunicacion ordenado e No presenta orden
© i6 : : : ni claridad en su
8 de la solucion o Escribe las respuestas correctas con unidades e Larespuesta no tiene Droceso

unidades. '
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Exactitud en la

Determina los valores correspondientes

correctamente.

Determina los valores
correspondientes

¢ No plantea bien su

estrategia y
obtiene resultados

respuesta incorrectamente.
p errados.
Puntaje
Pregunta . - - —
92 Habilidad Satisfactorio Regular Deficiente
5 puntos 3 puntos 1 punto
e Plantea

(o)) correctamente las

-D .

) ¢ Plantea correctamente las desigualdades desigualdades Plantea

O A . .

S % Estrategia de incorrectamente las
=5 razonamiento |, Resuelve correctamente las inecuaciones lineales | * N0 resuelive desigualdades
- a correctamente las

8 = inecuaciones

® O lineales

T ©

o

g = e El proceso es limpio

S Comunicacion e El proceso es limpio y ordenado y ordenado. No presenta orden ni
O de la solucién o Escribe las respuestas correctamente con e Larespuestano es claridad en su

"~ unidades. clara y no coloca proceso.

unidades
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Exactitud en la
respuesta

Encuentra los valores exactos

Determina valores
inexactos.

No determina valor
alguno.

363




Puntaje

Pregunta - - - —
93 Habilidad Satisfactorio Regular Deficiente
5 puntos 3 puntos 1 punto
Empllea correctamente la Empllea correctamente la No emplea correctamente la
9 Estrategia de ?sca a | ESCT"‘ a | escala
© razonamiento nterpreta correctamente la o interpreta correctamente la No interpreta correctamente la
> variacion porcentual variacion porcentual variacion porcentual
R
g El proceso es limpio y
c L El proceso es limpio
S © | Comunicacion i ordpenado Py N ta orden ni claridad
N — de la solucién Escribe las respuestas . 0 presenta orden ni claridad en
= 8 correctas con unidades La respuesta no es clara y sin Su proceso.
O n unidades.
T O
R Los valores obtenidos son lo
g gue se obtienen de célculos Los valores obtenidos son lo _
T Exactitud en realizados correctamente. que se obtienen de calculos Los valores obtenidos no
o la respuesta Interpreta de acuerdo al valor realizados correctamente. coinciden con los valores
i encontrado. esperados.
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Pregunta
4

Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

Las grasas y el colesterol

Estrategia de
razonamiento

Determina el rango de valores
que le pueden perjudicar al
ingerir grasas.

Determina el rango de valores
gue le pueden perjudicar al
ingerir grasas, en forma
incorrecta.

No determina el rango de
valores que le pueden perjudicar
al ingerir grasas.

Comunicacion
de la soluciéon

El proceso es limpio y
ordenado.

Escribe la respuesta con
claridad.

Dibuja correctamente el logo

El proceso es limpio y
ordenado.
La respuesta no es clara.

No presenta orden, ni claridad
en su proceso.

Exactitud en
la respuesta

Determina el rango de valores
correctamente empleando los
porcentajes.

Determina el rango de valores
incorrectamente empleando los
porcentajes.

No realiza ninguna operacion
relevante.
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Pregunta

5

Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

Componentes de la molécula del

colesterol

Estrategia de
razonamiento

Determina la cantidad de
atomos de cada elemento que
forman una molécula de
colesterol.

Determina la cantidad de
atomos de cada elemento que
forman una molécula de
colesterol, pero se equivoca en
alguno de ellos.

No identifica la relacion entre los
atomos de la molécula de
colesterol.

Comunicacion
de la solucion

El proceso es limpio y
ordenado.

Escribe las respuestas con
unidades.

El proceso es limpio y
ordenado.

No presenta orden, ni claridad en
Su proceso.

Exactitud en
la respuesta

Determina los valores exactos
del nimero de atomos.

No determina totalmente cada
uno de los valores exactos del
nimero de atomos.

No identifica la relacion entre los
atomos de la molécula de
colesterol.
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Puntaje

Pregunta - - - —
96 Habilidad Satisfactorio Regular Deficiente
5 puntos 3 puntos 1 punto
Declara sus variables.
Plantea correctamente la Declara sus variables.
ecuacién de primer grado. Plantea correctamente la Declara sus variables.
Estrategia de Resuelve correctamente la ecuacion de primer grado. Plantea correctamente la
razonamiento ecuacion de primer grado. Resuelve correctamente la ecuacion de primer grado.
0 Determina correctamente las ecuacion de primer grado.
@ cantidades pedidas.
Io!
©
U . .
= c L, El proceso es limpio y
8 q orlnunlfaq@ ordenado. El proceso es limpio y No presenta orden, ni claridad en
" € la solucion Escribe las respuestas con ordenado. su proceso.
@] unidades.
o
n
R
S
o No calcula las cantidades

Exactitud en
la respuesta

Determina las cantidades
exactas que se piden.

Determina las cantidades
inexactas que se piden.

pedidas.
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Pregunta

\‘

Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

Las bebidas gaseosas y el colesterol

Estrategia de
razonamiento

Plantea correctamente el
problema

Calcula correctamente el valor
estimado de personas
fallecidas.

Plantea correctamente el
problema

No calcula correctamente el
valor estimado de personas
fallecidas.

No plantea correctamente.

Comunicacion
de la solucion

El proceso es limpio y
ordenado.

Escribe las respuestas con
unidades.

El proceso es limpio y
ordenado.

No presenta orden, ni claridad en
Su proceso.

Exactitud en
la respuesta

Calcula exactamente los
valores pedidos.

Calcula erradamente los
valores pedidos.

No calcula nada.
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Pregunta

3 Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

Determina el valor pedido

Determina el valor pero esta
errado.

© Estrategia de . . ... . , o No determina el valor pedido
- gt Da un posible diagndstico Da un posible diagndstico a P
c razonamiento : :
o partir del valor obtenido.
©
S
g c L El proceso es limpio y
$ o orlnunllcac_lpn ordenado. El proceso es limpio y No presenta orden, ni claridad
S Y | delasolucion Escribe las respuestas con ordenado. en su proceso.
o 2 unidades.
U
S wn
n
Q@
() : .
o Exactitud en Calc_:ula correctamente el valor CaI(_:uIa erradamente el valor No calcula el valor pedido.
= pedido. pedido.
c la respuesta
n
o
-
NOTA La presentacion del afiche otorga hasta un maximo de 10 puntos adicionales como bonificacion por el tiempo empleado en

funcion de la calidad de presentacion.
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MISION PARA CUARTO GRADO DE SECUNDARIA

7° FESTIVAL LOGICO - Grado: 4° de secundaria
MATEMATICO ADECOPA 2013 Equipo N°.........
Integrantes del equipo:
AIUMNO (2)2 cevevieiineeenneeineenneeenecenecenacenns (0] [=To | [0 H TP
Alumno (2): .ieeevenriiiiiinnriiceennrtccennnsccconns Colegio: ....covvvvvnnnriennnns
Alumno (2): .ieeevenriiiiinnnriiceennnrtccssnnsecconns Colegio: ..cvvvvvinnniennnnns
ATUMNO (8): terereieriieiennreiecnnerennsenncensenns Colegio: ....covvvvnrenninnnnn

LEER ATENTAMENTE ESTAS INDICACIONES

A continuacion se presenta una mision matematica.

Ustedes deben explicar por escrito la solucion de la misma en los espacio en
blanco indicados para la solucion de cada pregunta. Disponen, ademas, de
hojas adicionales de borrador.

Se requiere el empleo de calculadora cientifica CASIO fx-350 ES, una regla
graduada, un juego de escuadras.

Tienen 2 horas para terminar y presentar las soluciones. Lean la tarea y
discutan primero como quieren resolverla y como quieren dividirse las
responsabilidades. Se recomienda que todos intervengan en la solucién y en
la forma de explicar la solucion. Separen tiempo para escribir la solucién y
las explicaciones respectivas.

Los criterios que tendran en cuenta el jurado para calificar las soluciones
son los siguientes:

A) Uso de estrategias y razonamientos (diagramas, cuadros, tablas,
dibujos, razonamiento inductivo, deductivo, analdgico, ensayo - error,
etc.)

B) Comunicaciéon de la solucién (claridad, orden, rigor logico-
matematico, facilidad de lectura)

C) Exactitud de la respuesta.
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Enunciado:

EL GOLDEN GATE

El Golden Gate, es un popular puente que se encuentra ubicado en California,
Estados Unidos. Este puente conecta la peninsula de San Francisco por la
zona norte con el sur de Marin. Golden Gate, es como también se llama el
estrecho que esta bajo el puente, su nombre real es el Estrecho de
Constantinopla, conocido como la Puerta Dorada, pues este comunicaba el
continente Europeo con el continente asiatico.

El Puente Golden Gate, es el puente més popular en todo San Francisco,
aunque este no es el mas grande, ya que este puesto lo tiene el Bay Bridge el
cual es la via principal. Una década despues de la Primera Guerra Mundial,
se vio multiplicado siete veces la cantidad de trafico en la region de la bahia
de San Francisco, tanto asi que el sistema de ferries no daba basto para este
gran incremento. Ha sido catalogado como puente colgante.
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Pregunta 1: Inicio de la construccion del Golden Gate

La idea de construir un puente gque atravesara la bahia de San Francisco se

remonta al afio X* + X +1800. Pasaron 8x — 3 afios hasta que empezaron
las obras. La construccion del puente Golden Gate, se inici6 el dia X — 3 del

primer mes del afio 4X 41901, con el objetivo de que se generen empleos
con fondos federales y se reduzcan los efectos de la Gran Depresion.
a. ¢En qué afo se ided la construccién del puente?

b. ¢En qué fecha se iniciaron las obras?
c. ¢Cuantos afos transcurrieron desde el afio en que se ided hasta
que el afo en que se iniciaron las obras?

PROCEDIMIENTO

Para calcular el tiempo transcurrido desde la idea hasta el afio en que
empezaron las obras realizamos la siguiente operacion:

(4% +1901) — (x* + x +1800) =8x -3
Efectuando operaciones indicadas se obtiene:
x* +5x—-104=0
Factorizando (X—8)(x+13) =0

De donde X=8 v X=-13, se concluye que X =38

RESPUESTA

a. Fue ideado en el afio: 8° +8+1800=1872
b. Los trabajos se iniciaron el dia: X —3 = 5 de enero del afio

4(8) +1901=1933
c. Transcurrieron 8(8) - 3 = 61 afos.
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Pregunta 2: Construccion del Golden Gate

El Golden Gate, se construyo durante Z —1afios, en el periodo comprendido

entre  los afios 19ab y 19cd, posee una longitud  de

(5y +1)* — 2(y +1) metros, y se encuentra suspendido de dos torres que
tienen 32Y +3metros de altura. Su calzada es de z+1 carriles,

distribuidos Z — 2 en cada direccion. Este puente tiene carriles protegidos,
los cuales son de facil acceso
para los peatones y los |
ciclistas.

A traves de este puente son
transportados de un lado a
otro, una gran parte de la
energia que se necesita para |
el desarrollo de la zona, por |
medio de tendidos eléctricos
y las conducciones de
combustible.

L
Si se sabe que la longitud del T e
puente excede a la altura de las torres en 1053 m.
Determine
a. Lalongitud del puente
b. La altura de cada una de las torres
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PROCEDIMIENTO

a. Sise sabe que la longitud del puente excede a la altura de las torres
en 1053 m, luego:

5y +1)? —2(y +1)|-[32y + 3] =1053
Efectuando operaciones indicadas se obtiene:

25y* —24y—-1057 =0

Factorizando (25y+15])(y—7)=0
Dedonde Y=7 v y=-151/25

Se concluye que Y =7

Longitud del puente: (5x 7 +1)* —2(7 +1) =1280

b. Altura de cada torre: 32(7) +3=227

RESPUESTA

a. La longitud del puente es 1280 m.
b. La altura de cada una de las torres es 227 m.
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Pregunta 3: La estructura del Golden Gate y su costo

Su estructura queda sobre 3z° —8 metros de altura, por donde pueden
transportarse libremente los barcos en la bahia. Este puente, constituye la
mayor obra de ingenieria elaborada en dicha época. Cabe sefialar que fue
pintado practicamente con urgencia para que no se oxide el acero de su
estructura a causa del océano Pacifico.

La construccion del puente Golden Gate, estuvo a cargo del programa Works
Projects Administration (WPA), el cual es un programa de obras publicas
que comenzd el gobierno de Franklin D. Roosevelt, con el objetivo de que
se generen empleos con fondos federales y se reduzcan los efectos de la Gran
Depresion.

El ingeniero encargado de
este proyecto fue Joseph
Strauss. El presupuesto total
de la obra, fue de unos 7z
millones de ddlares.

Se sabe que las estructuras
quedan sobre 67 m de altura.

Determine:

a. El namero de afios que
demord construir el
puente y en qué afo se acabd de construir.

b. El nUmero de carriles

c. El presupuesto total de la obra
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PROCEDIMIENTO

Como las estructuras quedan sobre 67 m de altura, entonces:

32°-8=67—2=5

El periodo de construccion fue 19cd —19ab=z-1=4

Como se inicié en 1933, entonces se termind en 1937

Numero de carriles;: Z+1=5+1=6

Presupuesto: 7(5) =35millones de délares

RESPUESTA

a. Cuatro afios se demord construir el puente y esto ocurrio en 1937,
b. El nUmero de carriles es 6
c. El presupuesto total de la obra fue de unos 35 millones de délares.
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Pregunta 4: La funcion cuadrética y el Golden Gate

Actualmente los puentes colgantes se utilizan casi exclusivamente para
grandes luces; por ello, salvo raras excepciones, todos tienen tablero
metalico. El puente colgante es, igual que el arco, una estructura que resiste
gracias a su forma; en este caso salva una determinada luz mediante un
mecanismo resistente que funciona exclusivamente a traccién, evitando
gracias a su flexibilidad, que aparezcan flexiones en él.

El cable es un elemento flexible, lo que quiere decir que no tiene rigidez y
por tanto no resiste flexiones. Si se le aplica un sistema de fuerzas, tomara la
forma necesaria para que en él so6lo se produzcan esfuerzos axiles de
traccion; si esto lo fuera posible no resistiria. Por tanto, la forma del cable
coincidira forzosamente con la linea generada por la trayectoria de una de
las posibles composiciones del sistema de fuerzas que actuan sobre él. Esta
linea es el funicular del sistema de cargas, que se define precisamente como
la forma que toma un hilo flexible cuando se aplica sobre €l un sistema de
fuerzas. La curva del cable de un puente colgante es una combinacion de la
catenaria, porque el cable principal pesa, y de la parabola, porque también
pesa el tablero; sin embargo la diferencia entre ambas curvas es minima, y
por ello en los calculos generalmente se ha utilizado la parabola de segundo
grado.

A partir de la gréfica mostrada determine.
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a. Trace un sistema de ejes cartesianos conveniente y de acuerdo a este
sistema determine las coordenadas de los puntos Ay B.

b. La funcion cuadratica que modela el arco de extremos Ay B

_.-‘
AT RIS
e A T,

SIS
PRSI R
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PROCEDIMIENTO

Trazamos los ejes del plano cartesiano de modo que el origen de
coordenadas coincida con el punto méas bajo de la parabola.

.z e 2
Tenemos que la funcién cuadratica es de la forma: f (X) = ax

A(- 640; 160) :
4 N\ /
AN /
A /
‘\\\\ ////’
160 ™S e
\\ //
¥ 1
67|m |3 >
640'm 540.m
v
RESPUESTA

La funcidon cuadratica es

f(x)=1x2, —640 < x <640
2560
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Pregunta 5: La altura de los cables

Los cables forman una parabola y tocan la calzada en el centro del puente
(ver figura de la pregunta 4).

Calcule la altura de los cables a una distancia de 304,8 m del centro del
puente.
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PROCEDIMIENTO

Siendo la funcion cuadratica

f(x):lxz, ~640<x <640
2560

Basta con sustituir X por 304,8 m

El valor de f (X) es justamente la longitud de las alturas de los cables

£ (304.8) = 25160(304,8)2 _36,20m

RESPUESTA

La altura de los cables a una distancia de 304,8m del centro del puente es
36,29 m
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Pregunta 6: El transito de vehiculos por el Golden Gate

Se sabe que diariamente transcurren 14 286 vehiculos por este puente, de los
cuales entre las marcas Chevrolet y Toyota suman 2960 vehiculos. Si la
razon del nimero de autos marca Chevrolet y el nUmero de autos de la marca

Toyota es 5/3. ¢ Cuantos autos de estas dos marcas transitan diariamente por
el Golden Gate?
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PROCEDIMIENTO

Sea:
X el nimero de autos marca Chevrolet que transitan diariamente por
el Golden Gate
Yy el nimero de autos marca Toyota que transitan diariamente
por el Golden Gate
Por la condicion del problema:
X+y=2960 ..(1)
X 5
2= (2)
y 3
Resolviendo el sistema se obtiene:
X =1850
y=1110
RESPUESTA

Diariamente transitan por el Golden Gate 1850 autos marca Chevrolety 1110
autos marca Toyota.
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RuUbrica de misién — Cuarto de secundaria

Puntaje maximo de la misién: 90 puntos (15 puntos cada pregunta)

Not

a.

1. No se arrastra error de una habilidad a otra.
2. Sila pregunta esté en blanco el puntaje asignado sera 0.

Habilidad

Puntaje
Satisfactorio Regular Deficiente
5 puntos 3 puntos 1 punto

Pregunta 1

Estrategia de
razonamiento

Calcula correctamente el valor de la
variable.

Determina las fechas correctas en que
se ided y se inicio la construccion del
puente Golden Gate.

No calcula correctamente el
valor de la variable
Determina las fechas a partir
del valor obtenido para la
variable.

No calcula correctamente el valor
de la variable.

Comunicacion
de la solucién

Proceso limpio y ordenado.
Presenta los dibujos del
escogido.

Respuesta completa y segun lo pedido.

proceso

Proceso limpio y ordenado.

No presenta orden ni claridad en
Su proceso

Exactitud en
la respuesta

Expone un proceso correcto que lleva a
la respuesta pedida.

Determina un proceso en el
que llega a  resolver
correctamente la ecuacion
cuadratica, pero lo hace por
tanteo.

Su proceso no lleva a solucionar
la pregunta.
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Puntaje

Pregunta 2

Habilidad Satisfactorio Regular Deficiente
5 puntos 3 puntos 1 punto
Resuelve  correctamente la Resuelve correctamente la No resuelve correctamente la
ecuacion. ecuacion, pero por tanteo. ecuacion.
Estrategia de Calcula correctamente la longitud Calc_ula la longitud Qel puente a
del puente. partir del valor obtenido.

razonamiento

Calcula la altura de cada una de
las torres.

Calcula la altura de cada una de
las torres a partir del valor
obtenido.

Comunicacion
de la solucion

Proceso limpio y ordenado.
Respuesta completa y segun lo
pedido.

Proceso limpio y ordenado.

No presenta orden ni claridad en su
proceso

Exactitud en
la respuesta

Expone un proceso correcto que
lleva a la respuesta pedida.
Justifica  adecuadamente la
respuesta sin decimales.

Resuelve correctamente la
ecuacion, pero por tanteo.

No llega a los resultados
correctos.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

Pregunta 3

Estrategia de
razonamiento

Determina el nimero de afios que
durd la construccion del puente.
Determina el numero de carriles
del puente.

Calcula el presupuesto total en la
construccion del puente.

Determina el nUmero de afios que
durd la construccion del puente.
Determina el numero de carriles
del puente.

No calcula el presupuesto total en
la construccion del puente.

Determina el numero de afios que
duré la construccién del puente.
No determina el nimero de carriles
del puente.

Comunicacion
de la solucién

Proceso limpio y ordenado.
Respuesta completa y segun lo
pedido.

Proceso limpio y ordenado.

No presenta orden ni claridad en su
proceso

Exactitud en
la respuesta

Expone un proceso correcto que
lleva a la respuesta pedida.

Expone un proceso correcto pero
no llega a la respuesta pedida.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

Pregunta 4

Estrategia de
razonamiento

Traza un sistema de coordenadas
conveniente.

Determine la funcién cuadratica
de acuerdo al sistema de
coordenadas elegido.

Traza un sistema de coordenadas
conveniente.

No determina la  funcion
cuadratica de acuerdo al sistema
de coordenadas elegido.

No traza un sistema de
coordenadas conveniente.

No determina la funcion cuadratica
de acuerdo al sistema de
coordenadas elegido.

Comunicacion
de la solucién

Proceso limpio y ordenado.
Presenta los dibujos auxiliares
que avalen su proceso escogido.
Respuesta completa y segun lo
pedido.

Proceso limpio y ordenado.
No presenta los dibujos auxiliares
gue avalen su proceso escogido.

No presenta orden ni claridad en su
proceso

Exactitud en
la respuesta

Expone un proceso correcto que
lleva a la respuesta pedida.

Su sistema de coordenadas no es
conveniente pero es correcto, sin
embargo la funcion cuadratica es
errada.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Puntaje

Pregunta 5

Habilidad Satisfactorio Regular Deficiente
5 puntos 3 puntos 1 punto
Calcula correctamente la altura Calcula la  altura  pedida | ¢ No calcula correctamente la altura

Estrategia de
razonamiento

pedida empleando la funcién
cuadratica obtenida sin errores.

empleando la funcién cuadrética
obtenida con errores.

pedida empleando la funcién
cuadratica obtenida con errores.

Comunicacion
de la solucion

Proceso limpio y ordenado.
Presenta los dibujos auxiliares
gue avalen su proceso escogido.
Respuesta completa y segun lo
pedido.

Proceso limpio y ordenado.
No presenta los dibujos auxiliares
gue avalen su proceso escogido.

No presenta orden ni claridad en su
proceso

Exactitud en
la respuesta

Expone un proceso correcto que
lleva a la respuesta pedida.

Calcula la  altura  pedida
empleando la funcion cuadratica
no obtenida correctamente.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Puntaje

Pregunta 6

Habilidad Satisfactorio Regular Deficiente
5 puntos 3 puntos 1 punto
Declara correctamente las Declara correctamente las |e Declara correctamente las variables

Estrategia de
razonamiento

variables del problema.

Plantea correctamente el sistema
de ecuaciones.

Calcula correctamente el nimero
de vehiculos de unas marcas
conocidas y que transitan por el
Golden Gate

variables del problema.

Plantea correctamente el sistema
de ecuaciones.

No calcula correctamente el
nimero de vehiculos de unas
marcas conocidas y que transitan
por el Golden Gate

del problema.
¢ No plantea correctamente el sistema
de ecuaciones.

Comunicacioén
de la solucién

Proceso limpio y ordenado.
Presenta los dibujos auxiliares que
avale su proceso escogido.
Respuesta completa y segun lo
pedido.

Proceso limpio y ordenado.
No presenta los dibujos auxiliares
gue avale su proceso escogido.

e No presenta orden ni claridad en su
proceso

Exactitud en
la respuesta

Expone un proceso correcto que
lleva a la respuesta pedida.

Determina un proceso que no le
permite calcular las cantidades
correctas de vehiculos pedidos.

e Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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MISION PARA PRIMER GRADO DE SECUNDARIA

8° FESTIVAL LOGICO - Grado: 1° de secundaria
MATEMATICO ADECOPA 2014 Equipo N°.........
Integrantes del equipo:
AIUMNO (2)2 ceveveneiiereneeeineenneeenecenecenncenns Colegio: viveivnreiniinrennnnns
Alumno (2): .eevevenriiiiinnnniiciennrtccennnsccconns Colegio: ....cvvvvvvnnnrinnnns
Alumno (2): .ieeevenriiiiiinnriiceennrtccennnsccconns Colegio: ..ccvvvvvinnnrcennnns
Alumno (2): .ieeevenriiiiinnnriiceennnrtccssnnsecconns Colegio: ...covvvvnnnriennnns

LEER ATENTAMENTE ESTAS INDICACIONES

A continuacion se presenta una mision matematica.

Ustedes deben explicar por escrito la solucion de la misma en los espacio en
blanco indicados para la solucion de cada pregunta. Disponen, ademas, de
hojas adicionales de borrador. Se requiere el empleo de
calculadora cientifica CASIO fx-350 ES u otro equivalente, una regla
graduada, un compas y un juego de escuadras.

Tienen 2 horas para terminar y presentar las soluciones. Lean la tarea y
discutan primero cdmo quieren resolverla y cémo quieren dividirse las
responsabilidades. Se recomienda que todos intervengan en la solucion y en
la forma de explicar la solucidn. Separen tiempo para escribir la solucién y
las explicaciones respectivas.

Los criterios que tendran en cuenta el jurado para calificar las soluciones
son los siguientes:

A) Uso de estrategias y razonamientos (diagramas, cuadros, tablas,
dibujos, razonamiento inductivo, deductivo, analdgico, ensayo - error,
etc.)

B) Comunicaciéon de la solucién (claridad, orden, rigor ldgico-
matematico, facilidad de lectura)

C) Exactitud de la respuesta

D) Comodin. En el caso de usarlo se otorgara a lo mas la mitad del puntaje
dado
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ENUNCIADO 1. RIO DE JANEIRO, EL CENTRO
DEL FUTBOL

Rio de Janeiro, capital del estado de mismo nombre, ostenta el mayor trafico
internacional de turismo del pais, ademas de ser el principal destino de toda
Ameérica Latina. Rio aloja al mitico Maracand y varios de los grandes
equipos de Brasil.

Su nombre se debe a Gaspar de Lemos, explorador portugués que llegé un a
de enero de 1(b-1)(a-1)(a+1) y confundid la bahia con la desembocadura de

un rio, la que bautizé con el nombre de 'Rio de Janeiro', literalmente ‘rio de

enero'. Aungue fue Estacio de Sa quien la fundo el a de marzo de 1(b—1)bd
, Y luego fue sede del Gobierno brasilefio desde 17bc hasta 1(b+3)b(d —5), afio

en el que la sustituyo Brasilia.

En todo el pais existen maravillas de la naturaleza y emprendimientos
modernos, pero Rio se hace incomparable por su rica historia y la contagiosa
alegria de vivir de los cariocas, creadores de uno de los carnavales mas
famosos en el mundo entero. La ciudad es apodada 'Cidade Maravilhosa' y
ofrece todo lo que el amante de la vida urbana busca.
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Entre arquitectura, playas y montanas

Rio de Janeiro se destaca por los contrastes: una magnifica arquitectura
colonial se entremezcla con imponentes edificaciones modernas, simbolo de
un futuro prometedor. Entre sus atracciones turisticas mas destacadas estan
la montafa del Pan de AzUcar y la estatua del Cristo Redentor, que se alza
en la cima del cerro del Corcovado. Millones de postales con sus imagenes
se envian a todos los rincones del planeta.

Hay un lugar que ningun visitante puede perderse, y ese es Copacabana. Un
barrio bohemio, rico en cultura, repleto de cines y museos
histdricos. Ademas, no se puede obviar, poseedor de una de las playas mas
espectaculares, junto a Ipanema, famosa por sus puestas del sol.

El fatbol, una pasién carioca

Sin embargo, no hay atraccion mas espectacular que el Maracana. Mitico
estadio fue inaugurado el (a+1)(d +1) de junio de 19d(a-1), durante un
tiempo fue el mas grande del mundo. El “Monstruo de mas de 200 mil
cabezas, “lo llamo el escritor uruguayo Eduardo Galeano, por la cantidad de
personas que alojé en la Final del Mundial de 19d(a-1), donde Uruguay
vencio al local. Los grandes jugadores que pasaron por su césped, y algunas
estrellas de rock, lo colocan en lo mas alto de la historia.

Rio es la viva estampa del futbol brasilefio. En sus calles, parques y playas,
todos se divierten jugando con un baldn en los pies. Tierra de Jairzinho, Zico,
Ronaldo y Romario, por nombrar algunos. Ademas de cuatro de los clubes
méas importantes de Brasil: Botafogo, Fluminense, Vasco da Gama y
Flamengo. El futbol es como una religion para los cariocas y su templo es el
mitico Maracana.
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Pregunta 1: Fechas importantes de Rio de Janeiro

Se sabe que Rio de Janeiro fue sede del Gobierno brasilefio desde 17bc siendo este un
numero cuadrado perfecto y el estadio Maracana fue el escenario de la final entre Brasil

y Uruguay en el afio 19d(a—1) un ndmero maltiplo de 2; 3; 5y 13.

Calcule los valores de los digitos a, b, ¢, d y calcule cuantos afios han pasado desde que
se inauguro el Maracana.

PROCEDIMIENTO
Fecha de inauguracion: (a+1)(d +1) de junio de 19d(a—1)
Final del mundial: afio 19d(a—1)

Rio de Janeiro fue sede del gobierno desde 17bc=Kk? ...condicion del problema ya
que es un cuadrado perfecto.

1700 < k? <1800
412 <k <424

Se deduce que k =42

17bc = 42°
0

Lueg
17bc =1764

Porlotantob=6yc=4

Ademés: 19d(a—1) es maltiplode 2, 3,5y 13

Esto implica que 19d(a —1) es maltiplo del mcm de 2, 3,5y 13
19d (a —1) = 390k

19d(a —1) = 390(5)

Dedondek=5—
19d(a —1) =1950

Porlotanto d=5ya~=1

RESPUESTA

Los valores de a, b, ¢ y d son respectivamente 1, 6,4y 5
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Determine la fecha en que Gaspar de Lemos llegé a Rio de Janeiro.
Determine la fecha en que fue fundado.

Calcule el numero de afios que transcurrieron desde que se fundd hasta que
cambid de sede de gobierno a Brasilia.

Calcule la fecha en que se inauguro el estadio Maracana.

PROCEDIMIENTO
Con los valores encontrados en la primera parte determinamos que:

Gaspar de Lemos, explorador portugués que llegé el 1 de enero de
1(b-1)(a-1)(a+1)=1502

Rio de Janeiro se fundo el 1 de marzo de 1(b —1)bd =1565

Rio de Janeiro fue sede del Gobierno brasilefio desde

17bc =1764 hasta 1(b+3)b(d —5) =1960 , afio en el que la

sustituy6 Brasilia.

Han pasado entonces 1960 — 1764 = 196 afios

El Maracana se inaugurd el afio (a+1)(d +1) =26 de junio de 19d(a —1) =1960

RESPUESTA

Llego el 1 de enero de 1502
Se fundo el 1 de marzo de 1565
Han pasado 205 afios

El Maracané se inauguroé el 26 de junio de 1950
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ENUNCIADO 2: SE ACERCA EL MUNDIAL BRASIL 2014

Se acerca el Mundial de Brasil 2014 y ya se ultiman los detalles. A menos de dos
semanas de la ceremonia inaugural, La FIFA ha decidido difundir los precios que
tendran las comidas y bebidas vendidas dentro de los estadios donde se disputen
los partidos.

Caué Marques, redactor de economia del Brasil Post, explica que desde la
perspectiva brasilefia son precios bastante elevados y poco asequibles: vuelve a
repetirse lo que ya ocurriera en la Copa Confederaciones. Asi, habra que pagar 21
reales brasilefios (casi 7 euros) por una comida compuesta de una double
cheeseburguer (hamburguesa doble con queso) de 180 gramos y un refresco de 600
ml. El precio no difiere demasiado del que pagarias en una cadena de comida
rapida en Espafia, donde un menu asi costaria alrededor de 5 euros.

Los altisimos precios son atribuidos al “costo en Brasil’’ y alude a los precios
generados por una combinacién de altos impuestos y tarifas de importacién, una
mala infraestructura, una buena dosis de ineficacia y una enorme burocracia.

Es normal que la demanda que produce un evento como la Copa Mundial genere
un aumento de precios. Pero, dado que los precios de Brasil eran ya de por si altos,
los turistas deben prepararse para pagar fortunas y no sorprenderse si reciben
bienes o servicios de mala calidad, expres6 Rafael Alcadipani, profesor de
administracion de empresas en la Fundacion Getulio Vargas, un prestigioso centro
de estudios e investigacion privado.

El cambio de moneda es la siguiente:
1 euro equivale a 3,04 reales brasilefios (R$)
1 dolar equivale a 2,7 nuevos soles

1 euro equivale a 3,77 nuevos soles
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Mostramos a continuacion la lista de precios:

Srnacks / Comidas

Double Cheeseburger / Cheesebdrguer Duplo
Double Hot Dog / Cach

Rippled Potato Crisps / Batata Frita Ondufada .........

Cheese Tortllla Chips / Tortillas Sabor Quelfo Nacho

Rippled Potato Crisps / Batata Chips Ondulada

Cheese Tortilla Chips / Tortithas Sabor Quedjo Nacho

Salted Peanuts / Amendoim Salgado ..

Chicken Salad Sandwich / Sanduwiche Salada de Frango .
Turkey and Cheese Sandwich / Sandufche de Pefto de Peru e Quefio
Veggie Sandwich / Sandufche Vegetariano

Talento Chocolate / Chocofate Talento
Milk Chocolate - 4 Pack / Baton - Pack 4 un. (649)

Chocolate with Brazi| Nuts / Talento Castanha do Para Q00g)
Fuleco Crunchy Chocolate - 3 Pack / Tablete Fuleco - Pack 3 un. (78g)

orinks / &cebidas

(GOO0Omi) ...
- (S00mi)....
- {500mi)....
- (500mb....
- (A73mi) ..
— (A73mD ...

ice Cream Serenata de Amor / Sorvete Serenata de Amor .
lce Cream Talento / Sorvete Talento

Fan Zone & Regional Itens
Beef Snack / Aperitivo de Carne

Chicken Snack / Aperitivo de Frango .

Sausages Snack / Aperitivo de Linguic.

BELO HORIZONTE

Tropeiro Beans / Fe§ido Tropeiro

MANAUS

Tambaqgui Fish and Chips / Tambagwi com Fritas.
RECIFE

38 333

RIO DE JANEIRO
Savoury and Sweet Biscuits / Siscoffo de Poviltho Salgado e Doce
SALVADOR

83 @ 23

Reproducao
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Pregunta 2: Gastos en comidas y bebidas

Juan, Pedro y Eduardo han decidido ir a Brasil, y tienen planeado comer
comida rapida (fast food). Ellos ha decido comprar double cheeseburguer,
salted peanuts, veggie sandwich, Coca Cola, Brahma Beer, Ice Cream Pega
Pop, Chicken Snack y Savoury and Sweet Biscuits para la final en Rio de
Janeiro.

Los tres piensan viajar el 11 de junio a Brasil y regresar el 13 de julio, luego
de presenciar la final del mundial.

Juan piensa comprar durante su estadia 20 double cheeseburguer (180 g), 25
salted peanuts (150 g), 24 porciones de Chicken Snack, 2 Savoury and Sweet
Biscuits y 60 refrescos de Coca Cola de 600ml. Tiene destinado para este
rubro 1500 nuevos soles. Antes de salir del Pert hacen el cambio a dolares
americanos.

Asumiendo que el dinero restante que lleva estd destinado para pasajes la
movilidad y alojamiento, ¢debera volver a planificar sus gastos en comidas
y bebidas?

PROCEDIMIENTO

Dinero que piensa gastar Juan en viaticos

Comidas y bebidas Cantidad Precio Total
unitario R$ (R$)
double cheeseburguer 20 13 260
salted peanuts 25 8 200
Chicken Snack 24 15 360
Savoury and Sweet 2 5 10
Biscuits
Coca Cola de 600ml 60 8 480
I 1310

Convirtiendo los 1500 nuevos soles a délares americanos:

1500+
277

=$54151 .. es el dinero que tiene destinado para comidas y

bebidas.
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Segun la informacién brindada hacemos la conversion de doblares
americanos a reales brasilefios (R$):

2,77 nuevos soles leuro y 3,04 reales brasilefios

1dolar x . X
1dolar 3,77 nuevos soles leuro

=R$2,23

Luego convirtiendo sus dolares a reales brasilefios:

2,23 reales brasilefios

$541,51x _
1dolar

=R$1207,57

Como sus gastos planificados ascienden a R$1310, excede a lo que dispone
para viaticos que son R$1207,57.

RESPUESTA

Debe volver a planificar sus gastos en comidas y bebidas.
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ENUNCIADO 3: LA MOVILIDAD EN EL MUNDIAL BRASIL 2014

Transporte local

En el gigantesco pais vecino los precios de los servicios varian un poco de
ciudad en ciudad. Salir del Aeropuerto Internacional tiene distintos precios
segun el tipo de movilidad que se elija.

Un taxi puede costar entre R$ 45 y R$ 60 -dependiendo si el destino es el
centro, Santa Teresa, Tijuca, Laranjeiras o Flamengo y R$ 60 o R$ 70 a
Botafogo, Copacabana, Ipanema y Leblon. En el muy practico sitio
www.tarifadetaxi.com se pueden calcular las tarifas de cualquier recorrido,
no sélo en Rio, sino en todo Brasil.

Para circular por la ciudad lo mejor es el Metrd (el boleto, R$ 3).
Un taxi cuesta entre R$ 20 y R$ 55, dependiendo del destino.
Real Auto Onibus, es un transporte especial que cuesta R$ 13.
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PREGUNTA 3: Los costos de la movilidad

Cierto dia a las 7 am Juan pidié un Real Auto Onibus, el cual pasa cada 12
minutos por donde ellos estan hospedados. Pedro pidid un taxi el cual pasa
por el hospedaje cada 15 minutos. Sin embargo, Eduardo piensa en ir en el
Metro, el cual pasa cada 18 minutos por el hospedaje.

Ellos observaron que a las 7 am los tres tipos de movilidades coincidieron.
Por esa razon tomaron su desayuno tranquilamente a las 8:20 am. Y luego se
alistaron para tomar sus respectivas movilidades.

¢A qué hora volveran a coincidir los tres tipos de movilidades cuando pasen
por el alojamiento de los tres amigos?

PROCEDIMIENTO

Coincidiran cuando pase un tiempo equivalente al minimo comdn mdaltiplo
de (12, 15, 18) =180 minutos = 3 horas.

Como a las 7 am coincidieron, entonces volveran a coincidir a las 7+
3=10am

RESPUESTA

Volveran a coincidir a las 10 am
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ENUNCIADO 4: EL ESTADIO MARACANA DE BRASIL

Respecto a la superficie del campo de futbol:

Las dimensiones de los campos de fatbol l6gicamente estan reglamentadas por la FIFA
estableciéndose unas medidas minimas y unas maximas (asi que todos los campos
pueden variar su superficie en un momento dado siempre y cuando cumplan con los
limites establecidos). EI campo debe tener las siguientes dimensiones dependiendo
ademas de la competicion en que se participe:

Competicion Nacional:
Longitud: minimo 90 metros/maximo 120 metros
Anchura: minimo 45 metros/maximo 90 metros

Comepeticion Internacional:
Longitud: minimo 100 metros/méaximo 110 metros
Anchura: minimo 64 metros/maximo 75 metros

Recomendacién de la FIFA: 105 metros de longitud por 68 metros de anchura. Esta
medida es obligatoria para disputar la final de un Campeonato del Mundo.
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PREGUNTA 4: Las dimensiones del terreno de juego del

Mararana

Superficie de juego: Los partidos pueden jugarse en superficies naturales o
artificiales, de acuerdo con el reglamento de la competicién.

Dimensiones: El terreno de juego sera rectangular. La longitud de la linea
de banda debera ser superior a la longitud de la linea de meta.

Marcacion del terreno: El terreno de juego se marcara con lineas. Dichas
lineas perteneceran a las zonas que demarcan. Las dos lineas de marcacion
mas largas se denominan lineas de banda. Las dos més cortas se llaman lineas
de meta. Todas las lineas tendran una anchura de 12 cm. El terreno de juego
estara dividido en dos mitades por una linea media. El centro del campo
estara marcado con un punto en la mitad de la linea media, alrededor del cual
se trazara un circulo con un radio de 9,15 m.

El area de meta: El area de meta, situada en ambos extremos del terreno de
juego, se demarcard de la siguiente manera: se trazaran dos lineas
perpendiculares a la linea de meta, a 5,5 m de la parte interior del pié de cada
poste del arco. Dichas lineas se adentraran 5,5 m en el terreno de juego y se
uniran con una linea paralela a la linea de meta. El area delimitada por dichas
lineas y la linea de meta serd el area de meta.

El area penal: El area penal, situada en ambos extremos del terreno de
juego, se demarcard de la siguiente manera: se trazaran dos lineas
perpendiculares a la linea de meta, a 16,5 m de la parte interior del pié de
cada poste del arco. Dichas lineas se adentraran 16,5 m en el terreno de juego
y se uniran con una linea paralela a la linea de meta. El area delimitada por
dichas lineas y la linea de meta sera el area penal. En cada area penal se
marcara un punto penal a 11 m de distancia del punto medio de la linea entre
los postes y equidistante a éstos. Al exterior de cada area penal se trazara,
asimismo, un semicirculo con un radio de 9,15 m desde el punto penal.

Banderines: En cada esquina se colocara un poste no puntiagudo con un
banderin. La altura minima del poste serd de 1,5 m de altura. Asimismo, se
podran colocar banderines en cada extremo de la linea de media cancha, a
una distancia minima de 1 m en el exterior de la linea de banda.

El &rea de esquina: Se trazara un cuarto de circunferencia con un radio de
1 m desde cada banderin de esquina en el interior del terreno de juego.
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Las metas: Las metas se colocaran en el centro de cada linea de meta.
Consistiran en dos postes verticales, equidistantes de los banderines de
esquina y unidos en la parte superior por una barra horizontal (travesaro).
La distancia entre los postes sera de 7,32 my la distancia del borde inferior
del travesafio al suelo sera de 2,44 m. Los postes y el travesafio tendran la
misma anchura y espesor, como maximo 12 cm. Se podran colgar redes
enganchadas en las metas y el suelo detras de la meta, con la condicion de
que estén sujetas en forma conveniente y no estorben al guardameta. Los
postes y los travesafios deberan ser de color blanco.

Seguridad: Los postes deberan estar anclados firmemente en el suelo. Se
podran utilizar metas portatiles s6lo en caso de que se cumpla esta condicion.

a. A partir del texto dado construya la vista aérea de un terreno de juego
con todas partes, asi como las dimensiones del mismo, empleando
regla, compés y lapiz.

Emplee la siguiente escala: 1cm es equivalente a 5 m.

Nota: Considere el trazo de las lineas demarcatorias y la de los postes
y travesaiio como el ancho en la escala pedida.

COMODIN:

Aparece en un sobre cerrado, puede usarlo, pero recuerde que solo se le
asignara a lo méas la mitad del puntaje.
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a. Calcule el area de penal

PROCEDIMIENTO

Las dimensiones de la region pedida se muestran a continuacion:

16,5m

A
v

16,5+7,32+16,5 =40,32 m

Area = 16,5 x 40,32 = 665,25 m?

RESPUESTA

El area de penal es de 665,25 m?
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PREGUNTA 5: Acerca del corner

Cuando la pelota pasa la linea de meta, se produce el cérner. En este caso se
debe ubicar la pelota dentro del cuadrante de esquina, tal como se ve en la
figura:

Banderin no inferior a 1,5 m de
altura, con poste no puntiagudo

Lineas con una anchura
maxima de 12cm

Cuadrante de esquina

Dato adicional: Considerar el ancho de la anchura como despreciable. El

, , 2
area del circuloes A= 7R
a. Calcule el area de la region permitida para lanzar el tiro de corner,

PROCEDIMIENTO

7 R? r(1)? 7«
En cada esquina hay un cuarto de circulo A= T - A= 4 - 4

Finalmente el pedida &rea es:
A=0,7854m?

RESPUESTA

El 4rea de cada esquina es 0,7854 m?
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PREGUNTA 6: Acerca del arco

Las llamadas metas, también conocidas como porterias o arcos, constan de
dos postes verticales de 2,44 m de alto ubicados a 7,32 m de separacion y
sobre el centro de cada linea de meta. Las partes superiores de los postes son
unidas por otro poste horizontal, conocido como travesario o larguero.

La parte superior de cada poste va unido a dos barras perpendiculares a la
parte superior de los postes verticales (paralelas al suelo), de 50 cm cada uno,
desde donde se unen con otra barra horizontal paralela al travesafio, ademas
a partir de la unién se unen con otra barra inclinada, cuyos pies estan a 1,80
m del pie de cada poste. Finalmente se enmallan las regiones laterales y la
parte superior y trasera del arco. Cada tubo o poste empleado tiene 12 cm de
didmetro.

COMODIN: En un sobre cerrado se muestra la grafica con la informacion
brindada.

a. Grafique el arco de modo que se vea en perspectiva, considerando
todos los tubos verticales, y horizontales.

PROCEDIMIENTO
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b. Calcule el area aproximada de la region enmallada en la realidad.

DATO: En un tridngulo rectangulo ABC recto en C, se cumple
el Teorema de Pitdgoras que relaciona las medidas de los tres

lados como sigue:
A

AC? + CB? = AB?

B
C B

Nota: AB también puede obtenerse aproximadamente a partir de la
construccion del triangulo rectangulo, conocidos las medidas de los lados
AC y CB.

PROCEDIMIENTO

1. Area del enmallado de la parte superior del arco

0,50 m Area = 7,32 x 0,50 = 3,66 m”

7,32 m

2. Area del enmallado de una de las caras laterales del arco

0,50 m

Por el teorema de Pitagoras:

x* =2,44%+1,30°

n

o
S
3
/

x

2,44 m

y---- -

O,50m 1,30m 130X244

Area dei trapecio= 2,44x 0,50+ = 2,81m?

3. Area de la parte trasera del arco
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2,76 m

7,32 m

Area =7,32x 2,76 = 20,20m?2

El area de la region enmallada consiste en la suma del area superior, dos
veces la suma de las areas laterales y el area de la parte trasera del arco.

Area total= 3,66 + 2(2,81) + 20,20 = 29,48 m?

RESPUESTA

El area total de la region enmallada es aproximadamente 29,48 m?
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RuUbrica de misién — Primero de secundaria

Puntaje maximo de la mision: 90 puntos (15 puntos cada reto).

Nota:

1.
2.

No se arrastra error de una habilidad a otra.
Si el reto esta en blanco el puntaje asignado sera 0.

Habilidad

Puntaje
Satisfactorio Regular Deficiente
5 puntos 3 puntos 1 punto

Reto 1: Fechas importantes de Rio

de Janeiro

Estrategia de
razonamiento

Determina aplicando los
criterios de divisibilidad los
valores de a, b, cy d.

Calcula el tiempo que tiene el
Maracana.

Calcula la fecha en que
Gaspar de Lemos llegé a Rio.
Calcula la fecha de fundacion
de Rio de Janeiro.

Calcula el tiempo que
transcurrié hasta que cambio la
sede de gobierno.

Calcula la fecha de
inauguracion del Maracana.

Determina aplicando los criterios
de divisibilidad los valores de a, b,
cyd.

Calcula el tiempo que tiene el
Maracana.

Calcula la fecha en que Gaspar de
Lemos lleg6 a Rio.

Calcula la fecha de fundacion de
Rio de Janeiro.

Calcula mal el tiempo que
transcurrié hasta que cambio la
sede de gobierno.

Calcula mal la fecha de
inauguracion del Maracana.

Mal calculados los valores de a, b, c

y d.
La solucién propuesta es incorrecta.
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Comunicacion
de la solucién

Proceso limpio y ordenado
Presenta los resultados
obtenidos empleando un
proceso logico.

Respuesta completa y segun lo
pedido

Proceso limpio y ordenado

No presenta orden ni claridad en su
proceso.

Exactitud en la
respuesta

Expone un proceso correcto
que lleva a la respuesta
pedida.

Presenta un proceso que no le
lleva la respuesta pero no es la
correcta.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

Reto 2: Gastos en comidas y bebidas en su viaje al mundial

Estrategia de
razonamiento

Presenta la informacién en una
tabla o en otro organizador.
Calcula los gastos que piensa
gastar Juan.

Hace correctas conversiones de
unidades monetarias.

Compara las cantidades que
piensa gastar y la que resulta
luego de hacer correctamente sus
célculos.

Presenta la informacién en una
tabla o en otro organizador.
Calcula los gastos que piensa
gastar Juan.

Hace incorrectas conversiones de
unidades monetarias.

Compara las cantidades que
piensa gastar y la que resulta
luego de hacer correctamente sus
calculos.

No presenta la informacién en una
tabla o en otro organizador.
Calcula mal los gastos que piensa
gastar Juan.

Hace incorrectas conversiones de
unidades monetarias.

Comunicacion
de la solucion

Proceso limpio y ordenado.
Respuesta completa y segun lo
pedido

Proceso limpio y ordenado

No presenta orden ni claridad en su
proceso.

Exactitud en la
respuesta

Expone un proceso correcto que
lleva a la respuesta pedida.
Justifica adecuadamente las
respuestas.

Expone un proceso correcto pero
no llega a la respuesta pedida.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

Reto 3: Los costos de movilidad

Estrategia de
razona miento

Reconoce que debe emplear el
mcm para calcular el tiempo de
coincidencia

Calcula el tiempo en que las
movilidades volveran a coincidir

Reconoce que debe emplear el
mcm para calcular el tiempo de
coincidencia

Calcula errbneamente el tiempo
en que las movilidades volveran a
coincidir

No reconoce que debe emplear el
mcm para calcular el tiempo de
coincidencia

Calcula erroneamente el tiempo en
que las movilidades volveran a
coincidir

Comunicacion
de la solucién

Proceso limpio y ordenado.
Respuesta completa y segun lo
pedido.

Proceso limpio y ordenado.

No presenta orden ni claridad en su
proceso

Exactitud en la
respuesta

Expone un proceso correcto que
lleva a la respuesta pedida.

Expone un proceso correcto pero
no llega a la respuesta pedida.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.

416




Habilidad

Puntaje

Reto 4: Las dimensiones del terreno de juego del Maracana

Estrategia de
razonamiento

Satisfactorio Regular Deficiente
5 puntos 3 puntos 1 punto
Plantea la escala correctamente y Plantea la escala correctamentey | ¢  Solo plantea la proporcionalidad
hace los trazos empleando hace los trazos empleando correctamente sin calcular la
correctamente la regla y el correctamente la regla y el constante de proporcionalidad.
compas. compas.
Calcula correctamente las Calcula correctamente las

dimensiones del area de meta.
Calcula correctamente las
dimensiones del area de penal y
Su area.

Calcula correctamente punto de
penal.

Calcula correctamente las
dimensiones del circulo en el
centro del campo.

dimensiones del area de meta
Calcula correctamente las
dimensiones del area de penal y
su area.

Calcula erradamente punto de
penal.

Calcula erradamente las
dimensiones del circulo en el
centro del campo.

Comunicacion
de la solucién

Proceso limpio y ordenado
Presenta los dibujos que avalen
Su proceso escogido.

Respuesta completa y segun lo
pedido

Proceso limpio y ordenado

No presenta los célculos
auxiliares que avalen su proceso
escogido.

No presenta orden ni claridad en su
proceso.

Exactitud en la
respuesta

Expone un proceso correcto que
lleva a la respuesta pedida.

Determina un proceso en el que
no usa la informacién dada.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

Reto 5: Acerca del corner

Estrategia de
razonamiento

Emplea correctamente la férmula
del area del circulo para calcular
el area del corner.

Calcula correctamente el éarea
pedida.

Emplea correctamente la formula
del area del circulo para calcular
el &rea del corner.

Calcula incorrectamente el area
pedida.

Emplea incorrectamente la férmula
del &rea del circulo para calcular el
area del cérner.

Calcula incorrectamente el area
pedida.

Comunicacion
de la solucién

Proceso limpio y ordenado
Presenta los criterios que avalen
Su proceso escogido.

Respuesta completa y segun lo
pedido.

Proceso limpio y ordenado

No presenta los célculos
auxiliares que avalen su proceso
escogido.

No presenta orden ni claridad en su
proceso.

Exactitud en
la respuesta

Expone un proceso correcto que
lleva a la respuesta pedida.

Determina un proceso en el que
no usa ningun criterio de
seleccion.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.

418




Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

Reto 6: Acerca del arco

Estrategia de
razonamiento

Grafica el arco correctamente
haciendo uso de la informacion
dada.

La perspectiva mostrada es
correcta.

Calcula correctamente las
dimensiones y el area del parte
superior enmallada.

Calcula correctamente las
dimensiones y el area del parte
lateral enmallada.

Calcula correctamente las
dimensiones y el area del parte
trasera enmallada.

Calcula correctamente la region
enmallada.

Grafica el arco correctamente
haciendo uso de la informacién
dada.

La perspectiva mostrada es
correcta.

Calcula correctamente las
dimensiones y el area del parte
superior enmallada.

Calcula erradamente las
dimensiones y el area del parte
lateral enmallada.

Calcula erradamente las
dimensiones y el area del parte
trasera enmallada.

Calcula erradamente la region
enmallada.

Grafica el arco correctamente
haciendo uso de la informacién
dada.

La perspectiva
incorrecta.
Calcula erradamente las
dimensiones y el area del parte
superior enmallada.

Calcula erradamente las
dimensiones y el area del parte
lateral enmallada.

Calcula erradamente las
dimensiones y el area del parte
trasera enmallada.

Calcula erradamente la region
enmallada.

mostrada es

Comunicacion
de la solucién

Proceso limpio y ordenado
Presenta los criterios que avalen
Su proceso escogido.

Respuesta completa y segun lo
pedido

Proceso limpio y ordenado

No presenta los célculos
auxiliares que avalen su proceso
escogido.

No presenta orden ni claridad en su
proceso.

Exactitud en
la respuesta

Expone un proceso correcto que
lleva a la respuesta pedida.

Determina un proceso en el que
no usa ningun criterio de
seleccion.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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MISION PARA SEGUNDO GRADO DE SECUNDARIA

8° FESTIVAL LOGICO - Grado: 2° de secundaria
MATEMATICO ADECOPA 2014 Equipo N°.........
Integrantes del equipo:
AIUMNO (2)2 cevevineiiereneeeieenneeenecenecenncenns Colegio: viveiverenniinrennnnns
Alumno (2)2 ceeeeviiiniiiiinnieiiniininniiienrconnnses Colegio: .....ccvvvneeennnnnn.
AIUINNO (2)2 cevviieiieiennreieceneeennsenacannsenns (00] [=To | 11 N
AN 110 111 (0N ) N Colegio: ....covvvennnrrennnnn.

LEER ATENTAMENTE ESTAS INDICACIONES

A continuacion se presenta una mision matematica.

Ustedes deben explicar por escrito la solucion de la misma en los espacio en
blanco indicados para la solucion de cada pregunta. Disponen, ademas, de
hojas adicionales de borrador.

Se requiere el empleo de calculadora cientifica CASIO fx-350 ES.

Tienen 2 horas para terminar y presentar las soluciones. Lean la tarea y
discutan primero como quieren resolverla y como quieren dividirse las
responsabilidades. Se recomienda que todos intervengan en la solucién y en
la forma de explicar la solucion. Separen tiempo para escribir la solucién y
las explicaciones respectivas.

Los criterios que tendran en cuenta el jurado para calificar las soluciones
son los siguientes:

A) Uso de estrategias y razonamientos (diagramas, cuadros, tablas,
dibujos, razonamiento inductivo, deductivo, analdgico, ensayo - error,
etc.)

B) Comunicaciéon de la solucién (claridad, orden, rigor ldgico-
matematico, facilidad de lectura)

C) Exactitud de la respuesta.
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LOS ACCIDENTES DE TRANSITO EN EL PERU

El Perd es uno de los paises con mayor indice de accidentes de transito en el
mundo. En los Ultimos diez afios, 31 355 personas han muerto en accidentes
de transito. El alto numero de muertos y heridos debido a accidentes de
transito constituye un grave problema aun sin resolver en el Peru.

Segun el reciente reporte estadistico de la direccion de informacion de
gestion del Per( indica que en los ultimos 10 afios se han registrado
aproximadamente 700 000 accidentes principalmente por negligencia e
imprudencia de los conductores. El costo de estos accidentes en estos 10 afios
representa el 0,17% del PBI que es de 150 000 millones de délares anuales.

Enunciado 1: Cantidad de accidentes en los Gltimos 10 afos

La mayoria de accidentes se produce en el area de transporte publico urbano
e interprovincial. El inadecuado funcionamiento de este sector empieza
cuando se convierte en refugio de quienes por falta de empleo formal
recurren a este oficio, sin vocacion, ni calificacion. Esto sumado a la
ausencia de una coherente politica estatal, se ha convertido en un sistema
cadtico en el cual las ganancias se obtienen en funcion de: el mayor tiempo
que el chofer esta en el volante, el mayor numero de kildmetros recorridos y
el mayor nimero de pasajeros. El sistema de transporte publico nos ha
llevado a un comportamiento intrinsecamente perverso, que incluso ha
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construido un cédigo singular el que se han relativizado los valores y
adormecido las conciencias y cuyo lema parece ser “Vale Todo”.

a. Calcule en forma aproximada la cantidad promedio de personas que
han fallecido en los ultimos 10 afios, en accidentes de transito.

b. ¢Cual es el costo promedio por accidente en estos 10 ultimos afios?

PROCEDIMIENTO

a. 31355/(10*365)= 9 personas fallecidas

b. 0,17%*150000 millones de dolares//700 000=364,28
dolares/accidente

RESPUESTA

a. La cantidad promedio de personas que han fallecido en los ultimos
10 afos, en accidentes de transito es 9

b. El costo promedio por accidente en estos 10 dltimos afios es de
364,28 dolares /accidente

Enunciado 2: El fracaso del Plan de Tolerancia CERO
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Cerca de 6 000 unidades de transporte publico de 20 o mas afios de
antigliedad entre los que se encuentran buses, coasters y combis, seran
convertidas en chatarra este afio. Con ello se reducird en gran medida el
parque automotor vetusto y contaminante en Lima, segun sefialé Pro
transporte.

Las empresas que participan en el proceso de licitacion de los corredores
viales complementarios y cuya flota cuente con unidades que hayan sido
adquiridas mediante el programa de chatarreo vehicular que impulsa el
municipio de Lima, tendran un puntaje adicional como estimulo. "Entre la
transferencia de la Autoridad Autonoma del Tren Eléctrico, los recursos
financiados por el municipio y el compromiso de los consorcios privados que
se adjudicaron la concesion de los corredores se podra chatarrear este afio
cerca de 6 000 unidades de transporte pablico™. Lima cuenta con mas de
30 mil unidades de transporte publico con 20 0 mas afios de antigiiedad y se
espera reducir esa cifra a la mitad en los proximos afios. El bono que se
entrega a cada transportista que chatarrea su unidad asciende a 7,000 ddlares
como maximo, precisé el funcionario. En una encuesta realizado a estos
transportistas, se observo del total de beneficiados con el bono del chatarreo,
méas del 90% se dedicard a negocios ajenos al transporte urbano y solo
algunos continuaran en el servicio. Para ello deberan invertir en la compra
de buses patron, que son las unidades autorizadas por el municipio
capitalino. EI municipio cuenta con una partida de 21 millones de ddlares
para solventar este proceso, precisd Pro Transporte.

a. Asuma que 6 000 unidades de transporte pablico de 20 o més afios de
antiguiedad seran convertidas en chatarra este afio. Se sabe que solo la
quinta parte de las 6 000 unidades califican para el bono maximo,
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¢cuanto dinero quedara disponible para solventar este proceso en las
demas unidades?

b. De los transportistas encuestados, ¢cuantos continuaran en el
transporte publico?

c. Si adicionalmente 1800 unidades califican con un bono de 3 780
dolares, 2 600 unidades califican con un bono de 1 950 délares y las
restantes califican con igual bono, ¢cual es este bono?

PROCEDIMIENTO

a. (6000/5)*7000= 8400000 = 8,4 millones de dolares
Le quedan 21- 8,4 =12,6 millones de dolares

b. El 10%(6000)=600 transportistas

c. 1200*7000+1800*3780+2600*1950=20 274 000
Quedan 21 000 000 — 20 274 000 = 726 000
Faltan 6000-1200-1800-2600=400

A cada uno de los restantes le toca un bono de 726 000/ 400 = 1815
dolares.

RESPUESTA

a. Le quedara disponible para solventar este proceso en las demas
unidades 12,6 millones de doélares.

b. De los transportistas encuestados continuaran en el transporte
publico 600 transportistas.

c. El bono es de 1815 dolares

Enunciado 3: Principales causas de los accidentes de transito
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Un estudio realizado por la Universidad
Mayor de San Marcos revela una situacion 7
dramatica y esclarecedora: que cerca del |
40% de los choferes estudiados padecen de
alteraciones psicoldgicas. Entre los choferes
se encuentran también algunos psicopatas.
Estos choferes son incapaces de reaccionar
adecuadamente al estrés emocional.

Diversos estudios sobre la crisis de
transporte publico en el Perd concluyen que las causas de los accidentes de
transito son:

* La imprudencia del peatén

* La imprudencia del conductor
* Ebriedad del conductor

* Exceso de velocidad

* Otros entre los que se tiene a:

. Desconocimiento técnico y vehiculos en mal estado.

ii. La condicién clinica y psicoldgica de los conductores.

ii.  El mal disefio de las pistas

iv.  El desorden vehicular

V. Falta de educacion vial

vi.  Lainsuficiente fiscalizacion de los infractores a las normas de
transito

Una triste y dramatica realidad es la del distrito del Cercado de Lima que
registra el mayor nimero de accidentes de transito en la capital de Lima.

El distrito de Ate-Vitarte registra, la mayor cantidad de muertos como
resultado de accidentes de transito ocasionados por transportistas publicos y
taxistas segun el estudio de la Secretaria Técnica del Consejo de Lima y
Callao.
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» La lista de los diez distritos con mas accidentes registrados en la ciudad de
Lima y el puerto del Callao, se completa con:

Santiago de Surco con 2 318, San Isidro con 2 128 accidentes, La Victoria
con 1 956 accidentes, Independencia con 1 952 accidentes, Miraflores con 1
881 accidentes, San Martin de Porras con 1 856 accidentes, Ate Vitarte 1 674
accidentes y el Cercado de Callao con 1 638 accidentes.

El siguiente grafico muestra los accidentes con uno mas fallecidos en el
2012:

Principales causas del accidente de transito

@ Ofros

1655
SN

# Excesode velocidad
8%

# Improdencia del
peatin
11%

u Ebnedad del
conductor
12%
® Imprudencia del
conductor
23%
» Afo: 2012

* Miamero de accidentes con 1 o mas personasfallecidas: 32,300

a. En el caso de los accidentes con 1 0 més fallecidos, ¢en qué razén se
encuentran aquellos debido a imprudencia del peaton y aquellos
debido al exceso de velocidad del conductor.

b. Si sabemos que en la ciudad de Lima y el puerto del Callao hubo 3
548 accidentes con uno o mas fallecidos, ;cuantos accidentes se
produjeron por imprudencia del conductor?

Nota: Siempre se considera el total como el 100% y a% = a/100
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PROCEDIMIENTO

a. La razén del numero de personas es el mismo que de sus
porcentajes.

11% _ 11

38% 38

La razon es entonces:

b. Por regla de tres simple directa:

De donde x = 3548*23/100=816,04

RESPUESTA

a. Larazon se encuentran aquellos debido a imprudencia del peatén y

11
aguellos debido al exceso de velocidad del conductor es 38 -

b. Se produjeron por imprudencia del conductor 816 accidentes
aproximadamente.
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Enunciado 4: Panorama de los accidentes de transito

En relacion a los accidentes de transito, es preciso contar con informacion
confiable sobre las defunciones y los traumatismos no mortales, para
determinar la magnitud del problema y asi poder concebir soluciones
focalizadas y, asegurar el seguimiento de las medidas de intervencion
adoptadas y evaluar su eficacia.

En el afio 2009 se registraron 2373 accidentes de transito mas que en el afio
2010,y en el 2011 se registraron 1218 accidentes de transito a nivel
nacional mas que en el afio 2010. En el afio 2012 se registraron 14037
menos que en el aflo 2011, y 5950 menos que en el afio 2013.

a. Complete la tabla adjunta.

Afo NUmero de accidentes
2009

2010
2011
2012
2013 76 784
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PROCEDIMIENTO

Ano 2012: 76784-5950=70834

Ao 2011: 70834+14037 = 84871

Ao 2010: 84871-1218 =83653

Ao 2009: 83653+2373=86026

RESPUESTA
Afo Numero de accidentes
2009 86026
2010 83653
2011 84871
2012 70834
2013 76784

b. Calcule la variacion porcentual del nimero de accidentes ocurridos a
nivel nacional entre los afios 2009 y 2012.

L valor final —valor inicial
Variacion porcentual = x100%

valor inicial

PROCEDIMIENTO

Variacion porcentual = 70834 -86026 1 5004

Variacion porcentual= —17%,3@

RESPUESTA

El nimero de accidentes ha disminuido en 17,66%
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Enunciado 5: Principales causas de los accidentes de transito

El Organismo Peruano de Consumidores y Usuarios detectd que en este afio
los accidentes ocasionados por imprudencia / ebriedad del conductor y
velocidad son la principal causa de los accidentes de transito y que han
aumentado en 3063 con respecto al afio anterior. Es sumamente alarmante,
por lo que exhortamos a las autoridades a efectuar rigurosos y permanentes
operativos de transito, ademas de redoblarlos en los feriados largos”, dijo el

presidente del Opecu, Héctor Plate.

Emplee la informacidn que necesite de la pregunta anterior para completar

la tabla mostrada.

Afo 2012 2013 Diferencia 2013 vs 2012
Periodo Enero a Septiembre Total Total
Imprudencia/Ebriedad del conductor
Exceso de velocidad 25142
Imprudencia del peatén/pasajero 7103 8092
Falla mecanica/luces 2060 3
Desacato/ sefial de transito 1466 1600
Exceso de carga/ pista mal estado/otras 10062 -79
Accidentes de transito

Fuente: Instituto Nacional de Informatica y Estadistica (INEI)

Conteste:

a. ¢Cuantos accidentes de transito se ocasionaron por imprudencia y/o

ebriedad del conductor en el afio 2012?

b. ¢Cuantos accidentes de transito se ocasionaron por exceso de

velocidad en el aflo 20127
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PROCEDIMIENTO

De la pregunta anterior:

NUmero de accidentes de transito en el afio 2012: 70834
NUmero de accidentes de transito en el afio 2013: 76784

En el afo 2013: 76784-(25142+8092+2060+1600+10062)=29828...Accidentes de
transito por imprudencia/ebriedad del conductor.

En el afio 2012: 29828-3063=26765 ... Accidentes de transito por
imprudencia/ebriedad del conductor...(a)

En el afio 2012 el total de accidentes por: Exceso de carga/ pista mal estado/otras:
10062+79=10141

Falla mecanica/luces: 2060-3=2057

En el afio 2012:
70834-(10141+1466+2057+7103+26765)=23302...(b)

RESPUESTA
Ao 2012 2013 Diferencia 2013 vs 2012
Periodo Enero a Septiembre Total Total
Imprudencia/Ebriedad del conductor 26765 29828
Exceso de velocidad 23302 25142
Imprudencia del peaton/pasajero 7103 8092
Falla mecanica/luces 2057 2060 3
Desacato/ sefial de transito 1466 1600
Exceso de carga/ pista mal estado/otras 10141 10062 -79
Accidentes de transito 70834 76784 5950
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Enunciado 6: Lesiones atribuibles a los accidentes de transito

Solo durante el afio 2008, 50 059 personas han sufrido lesiones producto de
eventos relacionados al transito. Desafortunadamente, una de las debilidades
de este importante registro proporcionado por la Policia Nacional es no
considerar la gravedad de las lesiones, ni el diagndstico que estos accidentes
involucran.

En el periodo 1998 al 2008, se han producido 392 825 lesionados por
accidentes de transito, cifra comparable a la totalidad de la poblacion del
distrito de Villa El Salvador.

Figura. Traumatismos atendidos en pacientes hospitalizados atribuibles a accidentes de

transito 2008

CABEZAY |
CUELLO

ABDOMEN: 74 ( q

TORAX; 3

MEMBROS ( \ -~
SUPERIORES '

TRAUAMTISMOS A f .
MULTIPLES .

REGIONES: 1 MIEMBROS

INFERIORES

Fuente: Egresos Hospitalarios-informacién remitida por hospitales

Elaborado por: Oficina General de Estadistica e Informatica del Ministerio de

a. Calcule el ndmero aproximado de personas que ha sufrido
traumatismos en miembros superiores en el afio 2008.

b.  ¢En queé razon se encuentran el nimero de personas que han sufrido
traumatismos a mdaltiples regiones y los que han sufrido
traumatismos en los miembros inferiores?
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PROCEDIMIENTO
a. Por regla de tres simple:

50059.......... 100%

. 50059x19,3%

100% =9661,3

b. La razdn de sus porcentajes es también la razén del namero
de personas correspondientes.

__151% _151
24,7% 247

RESPUESTA

a. El nomero aproximado de personas que ha sufrido
traumatismos en miembros superiores en el afio 2008 es
aproximadamente 9661

b. larazon del nUmero de personas correspondientes es

;151
247
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Enunciado 7: Personas fallecidas en el primer trimestre del 2013

/i

En el primer trimestre de 2013, 781 persona dejaron de existir por causa de
los accidentes de transito, informd el Instituto Nacional de Estadistica e
Informética (INEI).

El nimero de hombres fallecidos es al nimero de mujeres fallecidas como
54/17.

Del total de hombres fallecidos, aproximadamente el 19,87% eran menores
de edad y del total de mujeres fallecidas, aproximadamente el 25,13% eran
menores de edad.

Con la informacion brindada, calcule:

a. El nimero de hombres y mujeres adultas que fallecieron.

b. Larazon entre el nimero de varones menores de 18 afios y el nimero
de mujeres menores de edad que fallecieron.

c. ¢Cual fue el promedio de hombres menores de edad que fallecieron
diariamente en el primer trimestre del afio 2013?
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PROCEDIMIENTO
a. Sea h el nimero de hombres fallecidos y
m el nimero de mujeres fallecidas
Luego:

h 54 h=54k
=
m 17 m=17k

54k +17k =781—> k =11

h=54(11) =594
m=17(11) =187

b. Sea x el niUmero de hombres menores de edad que fallecieron

y el numero de mujeres menores de edad que fallecieron

594....100% 0
i. g B94X198T% oo
X....19,87% 100%
187...100% 0
_187x2513% _ 0 o

. X....2513% X 100%

c. En los tres primeros meses han pasado 31 + 28 +31 = 90 dias.

RESPUESTA

a. Hubo 594 hombres y 187 mujeres que fallecieron.

b. Hubo 118 hombres y 47 mujeres menores de edad que fallecieron.

c. El promedio de hombres menores de edad que fallecen diariamente

es 1,31
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Rubrica de mision — Segundo de secundaria

Puntaje maximo de la mision: 105 puntos (15 puntos cada reto)

Nota:

9. No se arrastra error de una habilidad a otra.
10. Si el reto esta en blanco el puntaje asignado serd 0.

Habilidad

Puntaje
Satisfactorio Regular Deficiente
5 puntos 3 puntos 1 punto

Reto 1: Cantidad de accidentes en los ultimos

10 afos

Estrategia de
razonamiento

Calcula correctamente el
promedio de personas fallecidas.
Calcula correctamente el costo
promedio por accidente.

Calcula correctamente el

promedio de personas fallecidas.

Calcula incorrectamente el costo
promedio por accidente.

Calcula incorrectamente el
promedio de personas fallecidas.
Calcula incorrectamente el costo
promedio por accidente.

Comunicacion
de la solucion

Proceso limpio y ordenado
Presenta los resultados obtenidos
empleando un proceso logico.
Respuesta completa y segun lo
pedido

Proceso limpio y ordenado

No presenta orden ni claridad en su
proceso.

Exactitud en la
respuesta

Expone un proceso correcto que
lleva a la respuesta pedida.

Presenta un proceso que no le
lleva la respuesta pero no es la
correcta.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Puntaje

Reto 2: El fracaso del Plan de Tolerancia Cero

Habilidad Satisfactorio Regular Deficiente
5 puntos 3 puntos 1 punto

Calcula correctamente la Calcula correctamente la Calcula erradamente la cantidad

cantidad de dinero que le queda cantidad de dinero que le queda de dinero que le queda disponible.

disponible. disponible. Determina erradamente la

Determina  correctamente la Determina  correctamente la cantidad de transportistas que

Estrategia de
razonamiento

cantidad de transportistas que
continuardn en el transporte
publico.

Calcula correctamente el bono
para las unidades restantes.

cantidad de transportistas que
continuardn en el transporte
publico.

Calcula incorrectamente el bono
para las unidades restantes.

continuaran en el
publico.

No calcula o calcula erradamente
el bono para las unidades
restantes.

transporte

Comunicacion
de la solucion

Proceso limpio y ordenado
Respuesta completa y segun lo
pedido

Proceso limpio y ordenado

No presenta orden ni claridad en su
proceso

Exactitud en la
respuesta

Expone un proceso correcto que
lleva a la respuesta pedida.
Justifica adecuadamente las
respuestas.

Expone un proceso correcto pero
no llega a la respuesta pedida.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

Reto 3: Principales causas de los accidentes de transito

Estrategia de
razonamiento

Reconoce que la razén de los
porcentajes es también la razén
del nUmero de personas.

Calcula correctamente la razén
pedida.

Calcula correctamente el nimero
de accidentes producidos por
imprudencia del conductor.

Reconoce que la razén de los
porcentajes es también la razoén
del nimero de personas.

Calcula correctamente la razon
pedida.

Calcula incorrectamente el
namero de accidentes producidos
por imprudencia del conductor.

Calcula erradamente la razén

pedida.

No calcula 0 calcula
incorrectamente el ndmero de
accidentes producidos por

imprudencia del conductor.

Comunicacion
de la solucién

Proceso limpio y ordenado
Respuesta completa y segun lo
pedido

Proceso limpio y ordenado

No presenta orden ni claridad en su
proceso.

Exactitud en la
respuesta

Expone un proceso correcto que
lleva a la respuesta pedida.

Expone un proceso correcto pero
no llega a la respuesta pedida.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

Reto 4: Panorama de los accidentes de transito

Estrategia de
razonamiento

Completa correctamente la tabla.
Calcula correctamente el nUmero
de accidentes ocurridos en cada
afio, a través de la lectura del
texto.

Completa correctamente la tabla
del nmero de accidentes.
Calcula correctamente la
variacién porcentual.

Interpreta correctamente el signo
de la variacion.

Completa correctamente la tabla.
Calcula correctamente el numero
de accidentes ocurridos en cada
afio.

Completa correctamente la tabla
del nimero de accidentes.
Calcula erradamente la variacion
porcentual.

No interpreta correctamente el
signo de la variacioén.

No completa correctamente la
tabla.

Calcula incorrectamente el nimero
de accidentes ocurridos en cada
afno.

Completa la tabla del namero de
accidentes en forma errada.
Calcula erradamente la variacion
porcentual.

No interpreta correctamente el
signo de la variacion.

Comunicacion
de la solucién

Proceso limpio y ordenado
Presenta los dibujos que avalen
Su proceso escogido.

Respuesta completa y segun lo
pedido.

Proceso limpio y ordenado

No presenta los célculos
auxiliares que avalen su proceso
escogido.

No presenta orden ni claridad en su
proceso.

Exactitud en la
respuesta

Expone un proceso correcto que
lleva a la respuesta pedida.

Determina un proceso en el que
no usa la informacion dada.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

Estrategia de
razonamiento

Calcula correctamente la cantidad
de accidentes de transito en el
afio 2012, a partir de la tabla
dada.

Calcula correctamente cantidad
de accidentes de transito por
exceso de velocidad en el afio
2012.

Calcula correctamente la cantidad
de accidentes de transito en el
afno 2012, a partir de la tabla
dada.

Calcula erradamente la cantidad
de accidentes de transito por
exceso de velocidad en el afio
2012.

Calcula mal la cantidad de
accidentes de transito en el afo
2012, a partir de la tabla dada.
Calcula mal cantidad de accidentes
de transito por exceso de velocidad
en el afio 2012.

Comunicacion
de la solucién

Proceso limpio y ordenado
Presenta los criterios que avalen
Su proceso escogido.

Respuesta completa y segun lo
pedido.

Proceso limpio y ordenado

No presenta los célculos
auxiliares que avalen su proceso
escogido.

No presenta orden ni claridad en su
proceso.

Exactitud en
la respuesta

Reto 5: Principales causas de los accidentes de transito

Expone un proceso correcto que
lleva a la respuesta pedida.

Determina un proceso en el que
no usa ningun criterio de
seleccion.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

Reto 6: Lesiones atribuibles a los accidentes de

7

transito

Estrategia de
razonamiento

Calcula el nUmero aproximado de
personas, aplicando porcentajes
o la regla de tres simple directa.
Calcula la raz6n de personas,
identificando que es la misma que
la raz6n de sus porcentajes.

Calcula el numero aproximado de
personas.

No logra identificar que la razon
de personas es la misma que la
razén de sus porcentajes.

Calcula erradamente el numero
aproximado de personas.

No logra identificar que la razén de
personas es la misma que la razén

de sus porcentajes.

Comunicacion
de la solucion

Proceso limpio y ordenado
Presenta los criterios que avalen
Su proceso escogido.

Respuesta completa y segun lo
pedido.

Proceso limpio y ordenado

No presenta los célculos
auxiliares que avalen su proceso
escogido.

No presenta orden ni claridad en su
proceso.

Exactitud en
la respuesta

Expone un proceso correcto que
lleva a la respuesta pedida.

Determina un proceso en el que
no usa ningun criterio de
seleccion.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Puntaje

Reto 7: Personas fallecidas en el primer trimestre del 2013

Habilidad Satisfactorio Regular Deficiente
5 puntos 3 puntos 1 punto
Aplica correctamente las Calcula el numero aproximado de Calcula erradamente el numero

Estrategia de
razonamiento

propiedades de las razones para
calcular el numero de hombres y
mujeres que fallecieron.
Aplicando los porcentajes y/o
regla de tres simple calcula las
personas menores de edad que
fallecieron.

Determina la cantidad de dias que
hay en un afio no bisiesto.
Calcula el promedio pedido, sin
aproximar al entero.

personas
No logra identificar que la razon
de personas es la misma que la
razén de sus porcentajes.

aproximado de personas.

No logra identificar que la razén de
personas es la misma que la razén
de sus porcentajes.

Comunicacion
de la solucion

Proceso limpio y ordenado
Presenta los criterios que avalen
Su proceso escogido.

Respuesta completa y segun lo
pedido.

Proceso limpio y ordenado

No presenta los célculos
auxiliares que avalen su proceso
escogido.

No presenta orden ni claridad en su
proceso.

Exactitud en
la respuesta

Expone un proceso correcto que
lleva a la respuesta pedida.

Determina un proceso en el que
no usa ningln criterio de
seleccion.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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MISION PARA TERCER GRADO DE SECUNDARIA

8° FESTIVAL LOGICO - Grado: 3° de secundaria
MATEMATICO ADECOPA 2014 Equipo N°.........
Integrantes del equipo:
AIUMNO (2)2 cevevineiiereneeeieenneeenecenecenncenns Colegio: viveiverenniinrennnnns
Alumno (2)2 ceeeeviiiniiiiinnieiiniininniiienrconnnses Colegio: .....ccvvvneeennnnnn.
Alumno (2)2 ceeeeviiiniiiiiniieiiniininnriiensccsnnses Colegio: ....cccuvvrneinnnnnnn.
AN 110 111 (0N ) N Colegio: ....covvvvinnnninnnnn.

LEER ATENTAMENTE ESTAS INDICACIONES

A continuacion se presenta una mision matematica.

Ustedes deben explicar por escrito la solucion de la misma en los espacio en
blanco indicados para la solucion de cada pregunta. Disponen, ademas, de
hojas adicionales de borrador.

Se requiere el empleo de calculadora cientifica CASIO fx-350 ES.

Tienen 2 horas para terminar y presentar las soluciones. Lean la tarea y
discutan primero como quieren resolverla y como quieren dividirse las
responsabilidades. Se recomienda que todos intervengan en la solucion y en
la forma de explicar la solucion. Separen tiempo para escribir la solucién y
las explicaciones respectivas.

Los criterios que tendran en cuenta el jurado para calificar las soluciones
son los siguientes:

A) Uso de estrategias y razonamientos (diagramas, cuadros, tablas,
dibujos, razonamiento inductivo, deductivo, analdgico, ensayo - error,
etc.)

B) Comunicaciéon de la solucién (claridad, orden, rigor ldgico-
matematico, facilidad de lectura)

C) Exactitud de la respuesta.

444




COPA MUNDIAL DE FUTBOL

La Copa Mundial de la FIFA, tambiéen conocida como Copa Mundial de
Fatbol, Copa del Mundo o Mundial, originalmente se llam6 Campeonato
Mundial de Futbol. Es el torneo internacional de fatbol masculino mas
importante del mundo a nivel de selecciones. Nacionales. Ademas, existen
otras competiciones que también son copas mundiales de fatbol, entre las
que destacan la Copa Mundial Femenina de Futbol, la Copa Mundial de
Futbol Sub-20 y la Copa Mundial de Futbol Sub-17, las tres organizadas por
la FIFA.

Este evento deportivo se realiza cada cuatro afos desde 1930, con la
excepcion de los afios de 1942 y 1946, en los que se suspendid debido a la
Segunda Guerra Mundial. Cuenta con dos etapas principales: un proceso
clasificatorio en el que actualmente participan cerca de 200 selecciones
nacionales, y una fase final, realizada cada cuatro afios en una sede definida
con anticipacién en la que participan 32 equipos durante un periodo cercano
aun mes. La fase final del torneo es el evento deportivo de una sola disciplina
mas importante del mundo (la final de la Copa Mundial de Futbol de 2002
fue vista por méas de 1 100 millones de personas).

El equipo uruguayo fue el primer campedn mundial en 1930
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Enunciado 1: Ganadores de los mundiales

La Copa Mundial de la FIFA ha sido realizada en 19 ocasiones, en las que
ocho paises han alzado la copa: Brasil es el equipo mas exitoso, con cinco
victorias; Italia le sigue con cuatro trofeos; Alemania tiene tres; Argentina 'y
Uruguay la han ganado dos veces; Inglaterra, Francia y la actual campeona
Espafia se han consagrado campeones en una sola ocasion. El torneo es
dominado de los equipos europeos y sudamericanos: los primeros ganaron el
titulo en 10 ocasiones, mientras que los sudamericanos lo ganaron en 9
ocasiones y sélo dos equipos de otras confederaciones geograficas han
llegado a semifinales: Estados Unidos en 1930 y Corea del Sur en 2002.
Ademas, Brasil (en 1958 y 2002) y Espafia (en 2010) han sido los unicos
equipos que han ganado fuera de su continente.

a. ¢Qué porcentaje del total de campeonatos ha ganado Brasil?

PROCEDIMIENTO

Total de campeonatos ganados por Brasil: 5

Total de campeonatos realizados: 19

19 — 100%
5 —> X

0
X:5X100/°:26,32%

RESPUESTA

El porcentaje del total de campeonatos que ha ganado Brasil es
26,32%.
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Enunciado 2: La Copa Jules Rimet y la Copa Mundial de la FIFA

La Copa del Mundo es un trofeo de oro que se entrega a los ganadores de
la Copa Mundial de Futbol. Desde el inicio de la Copa Mundial en 1930, dos
trofeos diferentes han sido usados: el Trofeo Jules Rimet de 1930 a 1970, y
el Trofeo de la Copa Mundial de la FIFA de 1974 en adelante.

El primer trofeo, que fue nombrado en honor del antiguo pre5|dente de la
FIFA Jules Rimet, representaba a Niké, la diosa griega de
la victoria. Brasil se quedo con el trofeo definitivamente en
1970, haciendo necesaria la creacién de un remplazo. El
trofeo Jules Rimet fue robado en 1983 y fue fundido por los
ladrones, que confesaron afios méas tarde cuando fueron
arrestados por la policia brasilefia.

Este trofeo fue disefiado por Abel Lafleur y estaba hecho
de plata esterlina chapada en oro, con una base azul de
lapislazuli. Media 35 cm de altura y pesaba 3,8 kg. Se
componia de una copa octagonal, sostenida por una figura | W
alada representando a Nike.

El trofeo de reemplazo fue introducido en la Copa Mundial
de Futbol de 1974, siendo ganado en esa ocasion por
Alemania Occidental. Fue disefiado por Silvio Gazzaniga y
producido por la compafiia Bertoni, Milano (GDE Bertoni).
Mide 36,8 cm de altura y esta hecho con 5 kg de oro sélido
de 18 quilates (es decir, 75% de oro). Tiene una base de 13
cm de diametro con dos anillos concéntricos de malaquita.
El trofeo, que pesa 8,175 kg en total, representa a dos
figuras humanas sosteniendo al planeta Tierra.

a) ¢En qué porcentaje ha variado la altura de la copa?
b) ¢En qué porcentaje ha variado el peso de la copa?
c) ¢Cuantos kg de oro solido de 18 quilates tiene la actual copa?
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PROCEDIMIENTO

a. Alturainicial: 35 cm
Altura final: 36,8 cm

Variacion: 1,8 cm

Por regla de tres simple directa:

35cm — 100%
36,8cm — X

0
‘= 1,8 x100% _514%

b. Peso inicial de la copa: 3,8 kg
Peso actual de la copa: 8,175 kg
Variacion: 8,175 — 3,8 =4,375

Por regla de tres simple directa:

38kg — 100%
4375kg - X

. 4375x100%
38

c. El peso de oro en la copa actual es: 75%(8,175kg) = 6,13kg

=11513%

RESPUESTA

a) La altura de la copa ha aumentado en 5,14%
b) El peso de la copa ha variado en 115,13%
c) El peso de oro en la copa actual es 6,13 kg
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ENUNCIADO 3: Evolucién del balon de la copa del mundo

La pelota de fatbol sin duda es uno de los
elementos mas importantes del juego. Ella
estd cargada de nostalgia, de alegrias y
tristezas. La
historia de este objeto “redondo” como
elemento de entretencion se remonta a
épocas muy antiguas en la que distintas
civilizaciones hicieron uso de ella para
divertirse.

Es asi como los modelos y los materiales de
las pelotas variaron considerablemente. En la antigua China se usé cuero
crudo, los griegos y los romanos usaron vejigas infladas. Todos estos
intentos pretendian encontrar un balén lo més redondo posible.

Una vez que se establecieron las competiciones oficiales, los diametros de

las esferas no variaron mucho con los afos. Han oscilado entre 21,65y 22,29
cm de diametro.

Circunferencia mayor

a. Se sabe que la longitud de la circunferencia mayor de la actual pelota
Brazuca es un namero entero mualtiplo de 3 y que su diametro es
mayor que 21,65 cm y menor que 22,29 cm, calcule el longitud de la
circunferencia mayor de las pelotas del Mundial Brasil 2014.

Datos adicionales:

La longitud de la circunferencia es: L =27R

7 =314158
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Asuma:

Didmetro D = 2R

PROCEDIMIENTO
Por condicion del problema:
L=2/R=7D
L =(314159(21,65cm) =68,015cm
L =(314159(22,29cm) =70,026cm
Como L es un numero maltiplo de 3, entonces:

L=69cm

RESPUESTA

La longitud de la circunferencia mayor de las pelotas del Mundial Brasil
2014 es 69 cm
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A diferencia del tamano, el peso de los
balones si  ha sufrido grandes
modificaciones. Inicialmente pesaban
entre 368 y 425 gramos. En la actualidad
deben pesar 410 gramos como minimo y
450 gramos como maximo para los
eventos internacionales.

El peso de la Brazuca es un numero

entero de gramos mayor que el 106,5% del peso minimo y menor que el
97,2% del peso maximo establecidos actualmente para los eventos
internacionales.

b. ¢En qué porcentaje ha variado el peso minimo y peso maximo del
balon para los eventos internacionales?

c. ¢Cudl es el peso de la Brazuca?

PROCEDIMIENTO

b. El peso minimo ha variado en 410 — 368 = 42 gramos

368 — 100% 0
0 A42x100% 10 4104
42 ¥ 368

El peso méximo ha variado en 450 — 425 = 25 gramos

{425 —100% 25x100%
> X=—

= 5,88%
25 —X 425

c. Sea P peso de la brazuca en gramos

Es mayor que el 106,5%(410)=436,65 gramos
— P > 436,65
Es menor que el 97,2% (450)=437,40 gramos

> P <43740

Luego: 43665< P <43740
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Como P es entero, entonces P = 437

RESPUESTA
b. Para los eventos internacionales

I El peso minimo ha variado en 11,41%

i, El peso maximo ha variado en 5,88%

c. El peso de la brazuca es de 437 gramos

El Adidas Telstar fue el balon de fatbol utilizado en la Copa Mundial de
Futbol de 1970 celebrada en Méxicoy en la Copa Mundial de Fatbol de
1974 celebrada en Alemania Federal. Fue el primer balon que la empresa
alemana Adidas puso a disposicion de la FIFA. En el Mundial de 1970, se
usé por primera vez el disefio de un icosaedro truncado conformado por 20
hexagonos blancos y 12 pentdgonos negros. Antes se usaban bandas
alargadas como las de la actual pelota de voleibol. Este disefio de poligonos
blancos y negros se ha convertido en una imagen clasica de un balon de
fatbol. Se uso el nombre del satélite Telstar, lanzado al espacio en los afios
sesenta para transmisiones televisivas entre Europa y América, debido a que
el balon guarda cierto parecido con él, sobre todo con los paneles solares de
donde obtiene la energia.

Dato adicional

El areadel pentagonoestadado
aproximadanentepor:

A=172052
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d. A partir del texto anterior determine la escala aproximada en la que se
encuentra la foto de la pelota Telstar, asumiendo que tiene las mismas
dimensiones que la Brazuca.

Dato adicional :Area de la esfera = 47R?

PROCEDIMIENTO

El area de la superficie esférica estara dada por la suma de las reas de
las 20 regiones hexagonales y 12 regiones pentagonales.

Se observa que tanto los hexagonos y pentagonos tienen lados de igual
longitud.

Area de cada hexagono = 6x = 2,5981L°

L2./3
4

Luego con el dato adicional podemos establecer que el area de la esfera
esta dato por:

Area de la esfera = 20(2,5981L%) +12(1,7205L?) = 72,6080L?

Se sabe que el area de la esfera es:
A7R* = 4(3,14159)R* =12,56636R>
Igualando se tiene: 72,6080L° =12,56636R*

2
L* 1256636 _ 00

R? 72,6080
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L
—=0,416...(1
A @

Pero del problema 3: La longitud de la circunferencia es 69 cm
27R =69

2(3,14159)R =69

R =10,98cm...(2)

L
De (2) en(1): 10,98 =0,416 > L =4,57cm

. Lp]ano 1,50 Cm 1
La escala es: = ~ =
L 457cm 3

real

RESPUESTA

La escala es aproximadamente 1/3

La BRAZUCA esta compuesta de capas de poliuretano a base de materias
primas sumamente innovadores que permiten excelentes caracteristicas de
vuelo, velocidad, peso y precision en el tiro. Estas capas permiten un
contacto 6ptimo con el pie del jugador y un muy buen control en cualquier
condicion climatica. Inclusive en partidos con lluvias intensas, el peso el
balon solo aumenta 0,1%.

a. Si en uno de los partidos el
baldn pesé 437,437 ¢. ¢Hubo |
una lluvia intensa en ese
partido?

Sugerencia.

Emplee informacion del peso
de la brazuca obtenida
anteriormente.
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PROCEDIMIENTO

Aplicamos una regla de tres simple
437 ¢ —100%

437,4379 — X
‘= 437,437 x100%
437
x =100,1%

Por lo tanto el peso aumenté en 100,1 %— 100% = 0,1%

RESPUESTA

De acuerdo al porcentaje de aumento en el peso concluimos que
durante el partido hubo lluvia intensa.
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ENUNCIADO 4: Brasil, pais anfitrion

Las regiones de Brasil son cinco grupos de unidades federales (estados o
distritos) en los que se divide la federacion. Estan unidos de acuerdo a la
proximidad territorial y a caracteristicas geograficas como paisajes y tipos
de suelo semejantes. La finalidad de la division del pais en regiones es
estadistica y economica. No existe, por lo tanto, ningun tipo de autonomia
politica de las regiones.

Las regiones brasilefias son:

1 ¢ Centro-Oeste, 2 * Nordeste, 3 * Norte, 4 » Sudeste, 5  Sur.

« Region Centro-Oeste, que estad conformada por los estados de Goiaés,
Mato Grosso y Mato Grosso del Sur, ademas del Distrito Federal.
Posee un territorio de 1 606 445,5km? (18,9% del territorio nacional)
y una poblacion de alrededor de 11 636 728 habitantes.

« Region Noreste, que estd conformada por los estados de Alagoas,
Bahia, Ceard, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande del
Norte y Sergipe. Posee un territorio de 1 553 917,1km? (18,2% del
territorio nacional), dentro de los que esta localizado el Poligono das
secas, y una poblacion alrededor de 47 741 711habitantes.

« Region Norte, que esta conformada por los estados de Acre, Amapa,
Amazonas, Para, Ronddnia, Roraima y Tocantins. Posee un territorio
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de 3 852 967,7km? (45,2% del territorio nacional) y una poblacion
aproximada de 12 900 704 habitantes.

Region Sudeste, que estd conformada por los estados de Espirito
Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro y Sdo Paulo. Posee un territorio
de 924 573,6km? (10,9% del territorio nacional) y una poblacion de
alrededor de 72 412 411habitantes.

Region Sur, que estd conformada por los estados de Parana, Rio
Grande do Sul y Santa Catarina. Posee un
territorio de 576 300,8km? (6,8% del territorio nacional) y una
poblacidn de mas de 25 107 616habitantes.

. Muestre los datos en cuatro columnas en las que se indiquen las
Grandes Regiones, el éarea total de la region en km?, el nimero de
habitantes aproximado y determine la densidad demografica o
poblacional (nimero de habitantes por cada km? )

PROCEDIMIENTO

Grandes Regiones | Area total en Km? | Nimero de Densidad
habitantes demografica

Region Norte 3852 967,7 12 900 704 3,35

Region Noreste 1553917,1 47741711 30,72

Region Sureste 924 573,6 72412 411 78,32

Regidn Sur 576 300,8 25 107 616 43,57

Region Centro 1 606 445,5 11 636 728 7,24

Oeste

. ¢Es correcto afirmar que la regiébn menos poblada es la que tiene
menor densidad poblacional? Argumente.

. ¢Qué porcentaje del total de habitantes hay en la region mas
densamente poblada?
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PROCEDIMIENTO

a. Puede observarse de la tabla anterior que la menor densidad
poblacional es 3,35 habitantes por km? y corresponde a la Regién
Norte que no es la regién con menor nimero de habitantes.

b. La region méas densamente poblada es la Region Sureste, ya que su
densidad poblacional es 78,32 habitantes/km?.

Total de habitantes: 169 799 170
NUmero de habitantes en la regién mas poblada: 72 412 411

Aplicamos una regla de tres simple

1697991/0 — 100%
72412411 —> X

72412 411x100%

=42,65%
169 799170

RESPUESTA

a. Falso, porque la densidad poblacional depende de la razén del
numero de habitantes y el area territorial y no solo de la primera. En
otras palabras si una region es la méas poblada no supone que sea la
mas densamente poblada.

b. Hay aproximadamente el 42,65% de la poblacion de Brasil.
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ENUNCIADO 5: Maracana sera la sede de la final del Mundial 2014

El estadio de Maracana en Rio de Janeiro sera el 13 de julio de 2014 la sede
de la final del Mundial de Brasil 2014, cuyo partido inaugural se disputara
en el Arena de Sao Paulo, segun aprobd el Comité Ejecutivo de la FIFA.

El Estadio Maracana, es un estadio de futbol de la ciudad de Rio de Janeiro,
Brasil. Es el estadio mas grande de Brasil y fue el mas grande del mundo
durante mucho tiempo. Fue sede de la Copa Mundial de Futbol de 1950 y es
sede para la Copa Mundial de Futbol de 2014 que se celebra en Brasil.

Fue inaugurado 24 de junio de 1950y, originalmente, se lo denomino Estadio
Municipal do Maracana, se le denomina asi porque el nombre del barrio de
Rio de Janeiro en que se ubica, que proviene de un pajaro que habitaba el
lugar, se llama, precisamente, Maracana.

El estadio tiene un perimetro de 800 m, una altura maxima de 32 m, y una
elipse sin apoyos visibles en la parte interior con 300 m de eje mayor y 260
m de eje menor. Estaba proyectado inicialmente para albergar a 5 000
personas menos que el doble de las que tendra finalmente.

a. Si inicialmente estaba proyectada para 155 000 personas, ¢cuantas
personas podran asistir a la final del mundial?
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PROCEDIMIENTO

Estaba proyectado inicialmente para albergar a 5000 personas menos que
el doble de las que tendra finalmente.

155 000 personas
Sea X el numero de personas que tendra finalmente

De la informacion brindada se plantea:
155000=2x-5000

Resolviendo la ecuacién se obtiene:

2x =155000+5000— x =80000

RESPUESTA

Podréan asistir a la final del mundial 80 000 personas.

b. Determine la variacion porcentual entre la capacidad inicial y la que
tendra finalmente.

PROCEDIMIENTO

Aplicando una regla de tres simple:

155000 — 100%
80000 — x

. 80000x100%

155000
Variacion porcentual: 51,61% - 100% = - 48,39%

=51,61%

RESPUESTA

Disminuyo en 48,39%
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ENUNCIADO 6: Alejandro viaja a la final del mundial

Conocida la aficion de Alejandro por el futbol, ha entrado a un concurso para
ir a la final del mundial. El vive en Lima y desea saber cuantos Km hay desde
Lima hasta Rio de Janeiro, donde se celebrara la final, en el estadio
Maracana. Para ello se ha conseguido un plano de América del Sur.

a. Emplee una regla para determinar aproximadamente la distancia de
Lima a Rio de Janeiro, empleando luego la escala mostrada en la parte
inferior del mapa.

AMERICA DEL SUR
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PROCEDIMIENTO
Aplicando la regla de tres simple:

500km —11cm
X —8,3cm

‘- 500 km x 8,3cm
1,1cm

=3772,7km

RESPUESTA

La distancia de Lima a Rio de Janeiro es aproximadamente 3773 km
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Rubrica de mision — Tercero de secundaria
Puntaje maximo de la misién: 90 puntos (15 puntos cada reto)

Nota:

1. No se arrastra error de una habilidad a otra.
2. Si el reto esta en blanco el puntaje asignado sera 0.

Estrategia de
razonamiento

campeonatos ganados por Brasil del
total de campeonatos realizados.
Calcula correctamente el porcentaje
de campeonatos ganados empleando
la regla de tres simple o una razén
expresada en porcentaje.

campeonatos ganados por Brasil del
total de campeonatos realizados.
Calcula incorrectamente el porcentaje
de campeonatos ganados empleando
la regla de tres simple o una razon
expresada en porcentaje.

Puntaje
Habilidad Satisfactorio Regular Deficiente
5 puntos 3 puntos 1 punto
Determina la cantidad de Determina la cantidad de No determina la cantidad de

campeonatos ganados por Brasil del
total de campeonatos realizados.
No calcula el porcentaje pedido.

Comunicacion de
la solucién

Proceso limpio y ordenado.
Presenta los resultados obtenidos
empleando un proceso légico.
Respuesta completa y segln lo
pedido.

Proceso limpio y ordenado

No presenta orden ni claridad en su
proceso.

Exactitud en la
respuesta

Reto 1: Ganadores de los mundiales

Expone un proceso correcto que lleva
a la respuesta pedida.

Presenta un proceso que no le lleva la
respuesta pero no es la correcta.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

Reto 2: La Copa Jules Rimet y la Copa Mundial de la FIFA

Estrategia de
razonamiento

Plantea correctamente la regla de tres
simple para calcular el porcentaje de
variacion en la altura o emplea la
férmula de variacién porcentual.
Plantea correctamente la regla de tres
simple para calcular el porcentaje de
variacion en el peso o emplea la
férmula de variacién porcentual.
Determina correctamente los kg de
oro de 18 quilates de la actual copa.

Plantea correctamente la regla de tres
simple para calcular el porcentaje de
variacion en la altura o emplea la
férmula de variacion porcentual.
Plantea correctamente la regla de tres
simple para calcular el porcentaje de
variacion en el peso o emplea la
férmula de variacion porcentual.

No calcula los kg de oro de 18 quilates
de la actual copa.

No plantea correctamente la regla de
tres simple para calcular el porcentaje
de variacion en la altura o emplea mal
la formula de variacion porcentual.

No plantea correctamente la regla de
tres simple para calcular el porcentaje
de variacion en el peso o emplea mal la
férmula de variacion porcentual.

No calcula los kg de oro de 18 quilates
de la actual copa.

Comunicacion
de la solucién

Proceso limpio y ordenado
Respuesta completa y segun lo pedido

Proceso limpio y ordenado

No presenta orden ni claridad en su
proceso.

Exactitud en la
respuesta

Expone un proceso correcto que lleva
a la respuesta pedida. Justifica
adecuadamente las respuestas.

Expone un proceso correcto pero no
llega a la respuesta pedida.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Puntaje

Reto 3: Evolucion del balén de la copa del mundo

Habilidad Satisfactorio Regular Deficiente
5 puntos 3 puntos 1 punto
Calcula la longitud de Ia
circunferencia mayor, a partir del . . . .
conocimiento de la divisibilidad. Calcula  la  longitud de la|e Calculalalongitud de la circunferencia

Estrategia de
razona miento

Calcula la variacién en los pesos
minimo y méaximo y el peso a partir de
desigualdades.

Calcula el area de la esfera a partir del
area de los poligonos

Determina la relacion del lado del
poligono con el radio.

Calcula la longitud real y la longitud
en el plano y establece la escala.
Determina las condiciones climaticas
a partir del peso del balon.

circunferencia mayor, a partir del
conocimiento de la divisibilidad.
Calcula la variacion en los pesos
minimo y maximo.

Calcula el peso a partir de las
condiciones de desigualdad dadas.

mayor, sin indicar la

empleada.

estrategia

Comunicacion de
la solucién

Proceso limpio y ordenado
Respuesta completa y segin lo
pedido.

Proceso limpio y ordenado

No presenta orden ni claridad en su
proceso.

Exactitud en la
respuesta

Expone un proceso correcto que lleva
a la respuesta pedida.

Expone un proceso correcto pero no
llega a la respuesta pedida.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

on

fitri

e

, pais an

Reto 4: Brasil

Estrategia de
razonamiento

Muestra los datos en una tabla de
contingencia.

Calcula la densidad poblacional de
cada region y da su respuesta.
Calcula el porcentaje de habitantes de
la regién mas densamente poblada.

Muestra los datos en una tabla de
contingencia.

Calcula la densidad poblacional de
cada region y da su respuesta.

Muestra los datos en una tabla de
contingencia.

Calcula erradamente la densidad
poblacional de cada regién y da su
respuesta.

Comunicacion
de la solucion

Proceso limpio y ordenado

Presenta los dibujos que avalen su
proceso escogido.

Respuesta completa y segun lo
pedido.

Proceso limpio y ordenado
No presenta los célculos auxiliares
gue avalen su proceso escogido.

No presenta orden ni claridad en su
proceso.

Exactitud en la
respuesta

Expone un proceso correcto que lleva
a la respuesta pedida.

Determina un proceso en el que no
usa la informacion dada.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

de de la final del Mundial 2014

7

a serase

7

Reto 5: Maracan

Estrategia de
razonamiento

Calcula correctamente la cantidad de
personas que asistiran a la final del
mundial.

Calcula la variacién porcentual entre
la capacidad inicial y la que tendré
finalmente.

Calcula correctamente la cantidad de
personas que asistiran a la final del
mundial.

No calcula la variacién porcentual
entre la capacidad inicial y la que
tendra finalmente.

Calcula incorrectamente la cantidad de
personas que asistiran a la final del
mundial.

No calcula la variacion porcentual entre
la capacidad inicial y la que tendra
finalmente.

Comunicacion
de la solucion

Proceso limpio y ordenado.

Presenta los criterios que avalen su
proceso escogido.

Respuesta completa y segin lo
pedido.

Proceso limpio y ordenado.
No presenta los calculos auxiliares
gue avalen su proceso escogido.

No presenta orden ni claridad en su
proceso.

Exactitud en
la respuesta

Expone un proceso correcto que lleva
a la respuesta pedida.

Determina un proceso en el que no usa
ningun criterio de seleccién.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

Reto 6: Alejandro viajara a la final del mundial

Estrategia de
razonamiento

Emplea la escala para calcular la
distancia aproximada entre Lima vy
Rio de Janeiro, empleando la regla
como instrumento de medida.

Emplea la escala para calcular la
distancia aproximada entre Lima y
Rio de Janeiro, empleando la regla
como instrumento de medida, pero no
mide correctamente.

No emplea la escala dada para calcular
la distancia aproximada que se pide.

Comunicacion
de la solucion

Proceso limpio y ordenado.

Presenta los criterios que avalen su
proceso escogido.

Respuesta completa y segin lo
pedido.

Proceso limpio y ordenado.
No presenta los calculos auxiliares
gue avalen su proceso escogido.

No presenta orden ni claridad en su
proceso

Exactitud en
la respuesta

Expone un proceso correcto que lleva
a la respuesta pedida.

Determina un proceso en el que no le
permite  calcular la  distancia
aproximada con los datos dados.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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MISION PARA CUARTO GRADO DE SECUNDARIA

8° FESTIVAL LOGICO - Grado: 4° de secundaria
MATEMATICO ADECOPA 2014 Equipo N°.........
Integrantes del equipo:
AIUINNO (2)2 covviieiineiennreneeeenecennsenacannsenns Colegio: coveiiereinnennnnnnns
Alumno (2): .eevevenriiiiinnnriiciennrtccennnsccconns Colegio: ....covvvvvnnnriennnns
Alumno (2)2 ceeeeviiiniiiiinnieiiniininnriiensconnnses Colegio: ....cccevvnneinnnnnnn.
ATUMNO (2): ceveieiieiiniiieiiiieeiecerenscnncanns Colegio: ....covvvenrennnennne

LEER ATENTAMENTE ESTAS INDICACIONES
A continuacion se presenta una mision matematica.

Ustedes deben explicar por escrito la solucion de la misma en los espacio en
blanco indicados para la solucion de cada pregunta. Disponen, ademas, de
hojas adicionales de borrador.

Se requiere el empleo de calculadora cientifica CASIO fx-350 ES, una regla
graduada, un compas y un juego de escuadras.

Tienen 2 horas para terminar y presentar las soluciones. Lean la tarea y
discutan primero como quieren resolverla y como quieren dividirse las
responsabilidades. Se recomienda que todos intervengan en la solucion y en
la forma de explicar la solucion. Separen tiempo para escribir la solucién y
las explicaciones respectivas.

Los criterios que tendran en cuenta el jurado para calificar las soluciones
son los siguientes:

A) Uso de estrategias y razonamientos (diagramas, cuadros, tablas,
dibujos, razonamiento inductivo, deductivo, analdgico, ensayo - error,
etc.)

B) Comunicaciéon de la solucién (claridad, orden, rigor logico-
matematico, facilidad de lectura)

C) Exactitud de la respuesta.
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Enunciado:

1. Tarjeta de crédito

La tarjeta de crédito es una manera en la que un usuario se identifica. Esta
generalmente es una tarjeta de plastico con una banda magnética, un
microchip y un numero en relieve. Es emitida por un banco o entidad
financiera que autoriza a la persona a cuyo favor es emitida, a utilizarla como
medio de pago en los negocios adheridos al sistema, mediante su firmay la
exhibicion de la tarjeta. Es otra modalidad de financiacion, por lo tanto, el
usuario acepta asumir la obligacion de devolver el importe dispuesto y de
pagar los intereses, comisiones bancarias y gastos pactados.

Entre las mas conocidas del mercado estan: Visa, American EXpress,
MasterCard, Diners Club, JCB, Discover, Cabal, entre otras.

Forma y origen

Materialmente la tarjeta de crédito consiste en una pieza de plastico, cuyas
dimensiones y caracteristicas generales han adquirido absoluta uniformidad,
por facilidad del uso y de la necesidad técnica. El tamafio de la mayoria de
las tarjetas de crédito es de 85,60 mm x 53,98 mm (3% pulgada x 2%/
pulgada) y cumple la norma ISO/IEC 7810 ID-1.

Con respecto al origen, podemos decir que aparecié en los comienzos del
siglo XX en los Estados Unidos. Concretamente, la idea surgi6 dentro de las
oficinas del Chase Manhattan Bank, a mas especificamente de su director,
bajo la modalidad de tarjeta profesional, se insinu6 con su forma mayoritaria
alrededor de la década de los afios 1940 y tomo difusion desde la mitad del
siglo.
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La difusion internacional fue producto del empleo en otras naciones de las
tarjetas emitidas en aquel pais, y del establecimiento local de sucursales de
las emisoras durante las décadas de los 50 y 60s.

Estamos rodeados de infinidad de figuras geométricas de las que no
prestamos mucha atencion ya que estamos mas que habituados a ellas; pues
bien, en este trabajo se prestara especial atencion a una en particular y muy
especial: el rectdngulo aureo.

La tarjeta de crédito mostrada se cred a partir de un cuadrado de longitud X.
B C

N A .D p , ~
Puede usted dibujar un cuadrado igual, mas grande o mas pequefio que el
mostrado.

A continuacion se muestran los pasos a seguir para la construccion del
rectangulo aureo.
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Pregunta 1: Construccion de una tarjeta de crédito

Usted deberd ir dibujando con regla y compas cada uno de los siguientes
pasos:

c. Tome el punto medio Mde  AD.

d. Una M con Cy con un radio igual a HCe un arco CME, E en la
prolongacion de AD.

e. Levante una perpendicular a AD por E y que intersecte a la
prolongacién de  Bén F.

f. Forme el rectangulo ABFE. Este es el llamado rectdngulo &ureo. Es
asi como se ha confeccionado la tarjeta de credito. Observe que las
medidas de este cuadrado no son necesariamente las medidas de la
tarjeta de crédito mostrada lineas arriba.

PROCEDIMIENTO
B c F
X
B
A
A E
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Pregunta 2: Construccion de una tarjeta de crédito

a. Teniendo en cuenta las graficas anteriores determine MC en términos

de “X” (emplee las relaciones entre los lados del triangulo rectangulo
MDC). Debera encontrar una expresion equivalente a:

X
ME = ~ (k
5 (0
Calcule el valor irracit
PROCEDIMIENTO
B C F
X
A M x D E
2

Aplicando el teorema de Pitagoras en el triangulo rectangulo
MDC:
MC2 = MD? + DC? —> MC? = (’2‘)2 X2

2
Me2= X 1225 L me o5y
4 4 2
N

Pero MC :ME—)ME:7X

RESPUESTA
Como ME =)2((k)=\26X—>k=\E
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b. Calcule larazon entre AE 'y EF

PROCEDIMIENTO

Tenemos que : AE = AM + ME _2+[x

AE =(; +xf > AE = ([+1

Por otro Iado 'EF =X

(xE-Fl)X x@‘l‘l

Luego : AE = 2 -2
EF X 1
RESPUESTA
Calculamos QE = xE;l Este es el famoso ndmero aureo

c. Empleando una regla mida las longitudes largo y ancho de la tarjeta
de crédito mostrada en la pagina 3 y calcule

¢ Qué nlmero obtiene aproximadamente? b

PROCEDIMIENTO
El largo de la tarjeta mideaprox. a=38,7cm

El ancho de la tarjeta mide aprox. b =5,4cm

a_ 8,7cm 1611
b 54cm
RESPUESTA

El nimero que se obtiene es aproximadamente el niUmero aureo
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d. Calcule el area de la region de la tarjeta de crédito (pagina 3), si los
bordes de los vértices son cuartos de circunferencia y el area de un
circulo es:

2 . . : :
A=7-R” siendo R el radio de la circunferencia

PROCEDIMIENTO

El area de la tarjeta es:

A=ab—|(2R)? - 7 R?|

Paraa= 85cm,b=53cm y R=0,3cm se

obtiene A = 44,97 cm?

RESPUESTA

El area de la region de la tarjeta de crédito es 44, 97 cm?
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Pregunta 3: Algunas caracteristicas de la tarjeta de crédito y el

mal uso de las mismas

Los usuarios tienen limites con respecto a la cantidad permitida de deuda
méaxima en su tarjeta de crédito, de acuerdo a la politica de riesgos existente
en cada momento y a las caracteristicas personales y de solvencia economica
de cada usuario. Generalmente no se requiere abonar la cantidad total cada
mes. En lugar de esto, el saldo (0 "revolvente™) acumula un interés. Se puede
hacer sélo un pago minimo asi como pagar intereses sobre el saldo
pendiente. Si se paga el saldo total, no se pagan intereses. La mayor ventaja
es la flexibilidad que le da al usuario, quien puede pagar sus saldos por
completo en su fecha limite mensual o puede pagar una parte. La tarjeta
establece el pago minimo y determina los cargos de financiacion para el
saldo pendiente. Las tarjetas de crédito también se pueden usar en los cajeros
automaticos o en un banco para conseguir un adelanto de efectivo, aunque a
diferencia de las tarjetas de debito, se cobra un interés por la disposicion,
comision y, en algunos paises, un impuesto porque se trata de un préstamo.

Los problemas de sobre-endeudamiento se MLaee |
han debido no solo al uso irresponsable de las
tarjetas de crédito por parte del consumidor,
sino también, en gran medida, a la agresividad
comercial de las entidades financieras para
colocar este producto. Tanto es asi, que no
solo han facilitado el acceso a personas que
por su nivel de ingresos dificilmente podian
asumir las deudas contraidas, sino que
progresivamente les han ido ampliando el
limite del crédito. En resumen, han convertido
en necesidad, lo que tradicionalmente era un
capricho para un ciudadano medio.
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Cada dia se emiten 1 500 nuevas tarjetas de crédito en el Peru

A febrero del 2014, la deuda total acumulada de los usuarios de las
tarjetas de crédito sufrié un incremento de 8,23% con respecto al afio
anterior y llego hasta los 17,796 millones de nuevos soles.

a. ¢A cuanto ascendia la deuda a inicios de afio en curso?
PROCEDIMIENTO

Aplicando una regla de tres simple
17,796 — 108,23%

X —  100%
\ = 17,796 x100%
108,23

=16442,7

RESPUESTA

A inicios de afio la deuda ascendia aproximadamente a 16 442,7 millones
de nuevos soles.

Deuda Plastica. En febrero de este afio, el nUmero de tarjetas de crédito en
el sistema financiero peruano llegd a los 8 137 867, lo cual representa un
incremento interanual de 532 800 tarjetas de crédito, de acuerdo con las
cifras de la Asociacion de Bancos (Asbanc).

1. ¢(De acuerdo al incremento interanual, ¢;en promedio cuanto
aumentaron diariamente el niUmero de tarjetas de credito en el sistema
financiero?

Considerar un afio comercial: 360 dias
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PROCEDIMIENTO
El promedio estara dado por:

numero de tarjetas de crédito

x|
Il

n°de dias del afio comercial
vl 532800 1480 tarjletas
360 dia
RESPUESTA

Aumentaron diariamente 1 480 tarjetas de crédito en el sistema
financiero.
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Pregunta 4: Evolucién del niumero de cajeros automaticos en las
distintas regiones del Pera.

La region que mayor incremento de cajeros automaticos ha tenido desde el
afio 1997 a la fecha es la regidon Lima y Callao conjuntamente. Le sigue en
crecimiento la region Nor Oeste conformada por los departamentos de
Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad, Cajamarca, Amazonas y San
Martin. En diciembre del afio 2013 se contabilizaron en esta region 3 638
cajeros automaticos menos que en Lima y Callao, en la regién Sur Oeste
conformada por los departamentos de Ica, Arequipa, Moqueguay Tacna, que
es la que le sigue en crecimiento se contabilizaron conjuntamente con la
region Nor Oeste 1 518 cajeros automaticos mas que en la region Nor Este
que tiene 90 cajeros automaticos. Si se hubieran contabilizado en la region
Lima y Callao 302 cajeros automaticos menos de lo que realmente se
contabilizaron, la razdn entre en el niUmero de cajeros automaticos de la
Region Lima y Callao y la region Sur Oeste seriade 7 a 1.

a. Determine cuantos cajeros automaticos se contabilizaron en la
Region Nor Oeste.

PROCEDIMIENTO

Sea X el numero de cajeros automaticos en la region Lima y Callao
Entonces en la region Nor Oeste hay X —36&feros automaticos
Entre las regiones Sur Oeste y Nor Oeste se contabilizaron conjuntamente

1 518 cajeros automaticos mas que en la region Nor Este que tiene 90
cajeros automaticos.

Sea Y el nimero de cajeros automaticos en la region Sur Oeste

De los datos del problema:
y+x—-3638=1518+90— x+y =5246

Si laregion Lima y Callao tuviera 302 cajeros automaticos menos se
tiene por dato que:

X=302 7 7y1302
y 1
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Se forma el sistema:

{x +y=5246 ..(0)
Xx=7y+302 ..(2)

Remplazando (2) en (1)

7y+302+y=5246—y =618

Remplazando el valor de y en (2)

X=7(618 +302
X =4628

Finalmente para la Region Nor Oeste se tiene: 4628 - 3638 = 990

RESPUESTA

En la Regidn Nor Oeste se contabilizaron 990 cajeros automaticos.

b. De acuerdo a los datos el nimero de cajeros automaticos Lima
y Callao se han incrementado siguiendo aproximadamente un
comportamiento cuadratico.

N = 23,004x* —136,67x + 919,45

siendo N el nimero de cajeros automaticos contabilizados
habiendo transcurrido X afios, a partir de 1997.

Considere que para el aflo 1998, X = 1; para el afio 1999, X =2

y asi sucesivamente hasta el afio 2013. Ver grafico y tabla
adjunta.
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500

EVOLUCION DEL NUMERO DE CAJEROS AUTOMATICOS A NIVEL
DE LAS REGIONES DE LIMA'Y CALLAO

Fecha de conteo | NUmero de cajeros automaticos
Diciembre 1998 692
Diciembre 1999 764
Diciembre 2000 778
Diciembre 2001 772
Diciembre 2002 818
Diciembre 2003 979
Diciembre 2004 1159
Diciembre 2005 1252
Diciembre 2006 i?
Diciembre 2007 i?
Diciembre 2008 i?
Diciembre 2009 i?
Diciembre 2010 i?
Diciembre 2011 335
Diciembre 2012 4273
Diciembre 2013 $?

Dé un pronostico del nimero aproximado de cajeros automaticos que se
contabilizaron entre las Regiones de Lima y Callao en diciembre del 2013.
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PROCEDIMIENTO
Para el afio 2013 corresponde X = 16

Remplazamos este valor en la expresion:
N = 23,004x* —136,67x + 919,45
N = 23,004(16)2 —136,67(16) + 919,45

N =4621754

Como N tiene gue ser un nimero entero, N es aproximadamente 4 622.

RESPUESTA

El nimero aproximado de cajeros automaticos que se contabilizaron entre
las Regiones de Lima y Callao en diciembre del 2013 es 4622.

En la pregunta anterior se obtuvo el valor exacto que es 4 628, puede
observarse que el valor obtenido es bastante aproximado al real.

C. ¢En qué afio en las regiones de Lima y Callao en conjunto se
contabilizaron 2263 cajas automaticas?
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PROCEDIMIENTO

Empleamos la formula dada y sustituimos N por 2263
N = 23,004x* —136,67x + 919,45

2263 = 23,004x* —136,67x + 919,45

Ordenando se tiene:
23,OO4X2 —136,67x—-1343,55=0
Resolviendo la ecuacion:

23,004x* —136,67x —1343,55=0

Se obtiene:
X, =—5,22
X, = 1116

No admitimos la primera raiz
X=11

Segun la tabla, esto corresponde al afio 2008

RESPUESTA

Se contabilizaron 2263 cajas automaticas en el afio 2008
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Rubrica de mision — Cuarto de secundaria
Puntaje maximo de la misién: 60 puntos (15 puntos cada reto)

Nota:

1. No se arrastra error de una habilidad a otra.
2. Si el reto esté en blanco el puntaje asignado sera 0.

Habilidad

Puntaje
Satisfactorio Regular Deficiente
5 puntos 3 puntos 1 punto

Reto 1: Construccién de una tarjeta de crédito (i)

Estrategia de
razonamiento

Ubica el punto medio del rectangulo,
empleando regla y compaés.
Empleando el compés traza el arco
correspondiente.

Emplea la regla y escuadras para
construir el rectangulo.

Ubica el punto medio del rectangulo,
empleando solo la regla.

Empleando el compés traza el arco
correspondiente.

Emplea solo la regla para construir el
rectangulo.

Ubica mal el punto medio del
rectangulo, empleando solo la regla.
Empleando el compéas traza el arco
correspondiente, sin ser o mas preciso
posible.

No construye el
correctamente.

rectangulo

Comunicacion de
la solucién

Proceso limpio y ordenado

Presenta los resultados obtenidos
empleando un proceso légico
Respuesta completa y segun lo pedido

Proceso limpio y ordenado

No presenta orden ni claridad en su
proceso

Exactitud en la
respuesta

Expone un proceso correcto que lleva
a la respuesta pedida.

Presenta un proceso que no le lleva la
respuesta pero no es la correcta.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

Reto 2: Construccion de una tarjeta de credito (ii)

Estrategia de
razonamiento

Expresa los catetos del triangulo MDC
en términos de x.

Emplea el teorema de Pitagoras para
calcular la medida de la hipotenusa
del triangulo MDC.

Expresa MC en términos de x.
Identifica el valor de k.

Calcula correctamente la razén entre
AE Yy EF.

Calcula la razén entre las longitudes
de la tarjeta o la que han construido y
concluye que es aproximadamente
igual al nimero aureo.

Calcula correctamente el area de la
tarjeta de crédito.

Expresa los catetos del triangulo MDC
en términos de X.

Emplea el teorema de Pitagoras para
calcular la medida de la hipotenusa del
triangulo MDC.

Expresa MC en términos de Xx.
Identifica el valor de k.

Calcula correctamente la razon entre
AE vy EF.

Calcula erradamente la raz6n entre las
longitudes de la tarjeta.

Calcula el &area de la tarjeta sin
considerar las esquinas curvas.

No expresa los catetos del triangulo
MDC en términos de x.

No calcula la medida de la hipotenusa
del triangulo MDC.

No expresa MC en términos de x.

No identifica el valor de k.

No calcula correctamente el area de la
tarjeta de crédito.

Comunicacion
de la solucion

Proceso limpio y ordenado
Respuesta completa y segun lo pedido

Proceso limpio y ordenado

No presenta orden ni claridad en su
proceso.

Exactitud en la
respuesta

Expone un proceso correcto que lleva
a la respuesta pedida.

Justifica adecuadamente las
respuestas.

Expone un proceso correcto pero no
llega a la respuesta pedida.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Habilidad

Puntaje

Satisfactorio

Regular

Deficiente

5 puntos

3 puntos

1 punto

Reto 3: Algunas caracteristicas de la tarjeta de crédito

y el mal uso de las mismas.

Estrategia de
razonamiento

Emplea la regla de tres simple u
otro método para calcular la deuda
a inicios de afio.

Calcula en promedio el aumento
diario de tarjetas de crédito.

Emplea la regla de tres simple u otro
método para calcular la deuda a
inicios de afio.

No calcula en promedio el aumento
diario de tarjetas de crédito.

No emplea la regla de tres simple u
otro método para calcular la deuda a
inicios de afio.

No calcula en promedio el aumento
diario de tarjetas de crédito.

Comunicacién
de la solucién

Proceso limpio y ordenado.
Presenta los dibujos que avalen su
proceso escogido.

Respuesta completa y segun lo
pedido.

Proceso limpio y ordenado.
No presenta los célculos auxiliares
que avalen su proceso escogido.

No presenta orden ni claridad en su
proceso

Exactitud en la
respuesta

Expone un proceso correcto que
lleva a la respuesta pedida.

Determina un proceso en el que no
usa la informacion dada.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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Puntaje

Reto 4: Evolucion del nUmero de cajeros automaticos en las

distintas regiones del Peru.

Habilidad Satisfactorio Regular Deficiente
5 puntos 3 puntos 1 punto
No plantea correctamente todas las
ecuaciones del problema.
Plantea correctamente todas las Plantea correctamente todas las

Estrategia de
razona miento

ecuaciones del problema.

Resuelve el sistema de ecuaciones.
Calcula la cantidad correcta de cajeros
automaticos en la Regién Nor Oeste.
Emplea correctamente la férmula
dada para completar la tabla.

Calcula correctamente el numero
aproximado de cajeros automaticos en
la Region Lima y Callao.

Determina correctamente el afio
pedido.

ecuaciones del problema.

Resuelve el sistema de ecuaciones.
Calcula erradamente la cantidad
correcta de cajeros automaticos en la
Region Nor Oeste.

Emplea correctamente la formula
dada para completar la tabla.

Calcula correctamente el numero
aproximado de cajeros automaticos en
la Regidén Limay Callao.

No determina correctamente el afio
pedido.

No resuelve el sistema de ecuaciones.
No calcula la cantidad correcta de
cajeros automaticos en la Region Nor
Oeste.

No emplea correctamente la férmula
dada para completar la tabla.

No calcula correctamente el namero
aproximado de cajeros automaticos en
la Region Lima y Callao.

No determina correctamente el afio
pedido.

Comunicacién
de la solucién

Proceso limpio y ordenado
Respuesta completa y segin lo
pedido.

Proceso limpio y ordenado

No presenta orden ni claridad en su
proceso.

Exactitud en la
respuesta

Expone un proceso correcto que lleva
a la respuesta pedida.

Expone un proceso correcto pero no
llega a la respuesta pedida.

Su proceso no lleva a solucionar la
pregunta.
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