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Resumen

En esta investigacion se pretende mostrar cual es el nivel de conocimiento que tienen los
estudiantes de la carrera Pedagogia en Matematicas y los errores que cometen de una
universidad perteneciente al consejo de rectores en el contenido de potencias y raices
analizando resultados con base a distintas variables que son de importancia como son el
sexo, puntaje PSU, dependencia administrativa de sus establecimientos de origen,

modalidad de ensefianzay-afio-de-ingreso-de-losestudiantes:

El presente estudio se realiza bajo un enfoque cuantitativo y.de tipo exploratorio. Se
recopila informacion de una sola fuente relacionada desde distintas variables, las cuales
se estudian con un analisis especifico de algunos aspectos, con pruebas de hipdtesis, luego
se proceso la informacion recopilada mediante analisis estadisticos no paramétricos, con

los que se pudo procesar la informacion para asf, obtener 10s resultados de la investigacion.

Como resultado de este estudio se demuestra que a lo largo de la duracion de la carrera,
los estudiantes mejoran en-el nivel de conocimientos en potencia y raices, dicho en otras
palabras, los alumnos de tltimo afio tienen conocimientos mas solidos en comparacion a
los alumnos que recién ingresan.a la.carrera. También se.observa que no hay diferencias
significativas entre los resultados evaluados en el sexo de 1os estudiantes, la dependencia
administrativa de sus establecimientos de origen y/o la modalidad de ensefianza respecto

al nivel de conocimiento de los alumnos.

Palabras clave: errores — Nivel de conocimiento — potencias — raices



Abstract

This research seeks to show the level of knowledge that has the career pedagogy students
in mathematics from a University belonging to the Council of Rectors in the content of
powers and roots which is analyzing results based to different variables that are of
importance such as sex, PSU, administrative unit of their establishments of origin, form

of education and year

This study was done u * ( A ﬂ .. *t t collects information

from a single source vario ' died with a specific

aspects, with hypothes ion collected through

statistical analysis no ormation for as well,

the results of the resea

As result of this study 2, students know more

about the content of p Jents have more solid
knowledge in compari

that there are no significan - S : essed in the sex of the
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1. Introduccidn

La matematica se ensefia durante todo el proceso escolar chileno, y es necesario
aprenderla de manera correcta, para poder ir superando las dificultades que se presentan
durante su aprendizaje.

En la actualidad, las deficiencias que presentan los estudiantes en matematica se pueden
ver reflejadas en todos los niveles de escolaridad, las que se manifiestan en la prueba
SIMCE y PISA, que no son siempre los esperados. Esta investigacion se centra en analizar
y visualizar el nivel de conocimiento en el contenido de potencias y raices que poseen los
alumnos de la carrera de Pedagogia en Matematicas en una universidad del consejo de
rectores. Ademas de visualizar los errores mas comunes 0 Criticos que se podrian tener

La investigacion esta organizada en cinco capitulos. En el primero se presenta la propuesta
de investigacién, donde se define, se plantea, se justifica y se estudia la factibilidad del
problema de manera especifica ademas de los objetivos de esta y.sus hipétesis. El segundo
capitulo desarrolla el marco. tedrico, donde se concentran los antecedentes previos,
modalidad de ensefianza, dependencia académica, diferencia de resultados con base al
sexo, entre otras. En el capitulo cuatro, se describe el-marco metodoldgico en el que se
inserta la investigacion y el instrumento utilizado para la recoleccion de los datos. En el
siguiente capitulo se analizan los datos, se verifican las hipdtesis y se presentan los
resultados, discusiones y conclusiones que se obtienen de la investigacion ademas de las
sugerencias para posteriores estudios. Vale nombrar que al final de esta investigacion

estan destacados las referencias bibliograficas y los anexos.



2. Propuesta de la investigacion

1.1 Planteamiento del Problema

Hoy en dia, de la cantidad de docentes de matematica que existen en Chile se esperaria
que todos y cada uno de estos tenga, por lo menos, un conocimiento y manejo en todos

los ejes que se ensefia a forma se esperaria

que los postulantes a de las materias que

recibieron en su ense

Este es un estudio y analisi miento g nﬁa los estudiantes de las
carreras de pedagogia a universidad ) de rectores, respecto
al manejo que deberial sefianza media. El fin
de este estudio es deja i diantes de pedagogia

en matematicas.

de conocimientos que

y raices), el cual tiene

El fin especifico de esta investig .‘ es el nivel de conocimientos que

tienen los estudiantes que pertenecen a la carrera de pedagogia en matematica




Ademas es necesario, como docente, aprender la disciplina de manera integra para ser
capaces de ensefiarla de la misma forma. El poder adquirir informacion de interés para
un alumno es algo de importancia en su desarrollo intelectual y también, se destaca el
como entregar dichos conocimientos es vital, hablando desde el punto de vista de un
docente. Es por esto que es necesario saber en qué nivel estan los saberes de los docentes
de todas las areas, y en este caso particular, como esta el nivel de los futuros docentes en
matematicas en la unidad de numeros, y mas especifico, en la unidad de nameros, el
sector de potencias y raices.

En relacion a lo an de conocimiento que

poseen los alumnos ¢ aber si cometen los

MIisSMos errores que ¢ ) ya tienen todos los

conceptos claros. Rese a problﬁa nos ent formacion de suma
importancia para la me S proceso seflanza - af je.

%
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1.2 Justificacion

Generalmente a los estudiantes que ingresan y/o ya han permanecido tiempo en la
carrera de pedagogia en matematica se les atribuye automaticamente que dominan, por lo
menos, todos los contenidos que debieron aprender en la ensefianza media respecto a
matematica. Es por esto que debido a la problematica de saber acerca del nivel de manejo
que poseen los estudiantes universitarios respecto a potencia y raices, su ejecucion nos
permitird conocer consprofundidad-los:saberes de-los-estudiantes y observar si existe
alguna diferencia, por ejemplo, en base al tipo de establecimiento educacional del que

provienen o si existe alguna diferencia de conocimiento entre hombres y mujeres.

Es sabido que la calidad de la ensefianza es crucial para el aprendizaje de los alumnos
(Santelices et al 2015) y es por esto que los saberes y herramientas que deben poseer los
futuros docentes deben ser concretados durante su formacion académica. Se nombra esto
porque en la prueba INICIA (2013), que mide. los conocimientos de los egresados de
Pedagogia en el pais, casi el 50% obtuvo neta insuficiente ( Hochschild 2013) lo cual
indica que docentes con aproximadamente 5 afios de formacion no son totalmente
competentes para ejercer.como docente hablando en todas las asignaturas, incluyendo
matematicas. Dicho esto, los. resultados indican, en términos generales, que un gran
namero de los futuros profesores no.maneja los contenidos que debe ensefiar ni cuenta

con las herramientas didacticas requeridas.

Es por esto que se requiere indagar el nivel de conocimiento que poseen los estudiantes
y futuros formadores de matematicas en el eje de los nimeros y particularmente en las
potencias y raices. Ademas el andlisis de esta problematica esta siendo observado
previamente con un seguimiento a los conocimientos que ya poseen o deberian poseer los
profesores titulados y ejerciendo en distintos tipos de establecimiento. Por ende este

aporte contribuira a la mejora de los procesos de ensefianza — aprendizaje



1.3 Preguntas de investigacion

El proposito de esta investigacion es analizar el nivel de conocimiento que poseen los
estudiantes de pedagogia en matematicas en todas sus generaciones en estadia en la
universidad. Con base de esto se plantean las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Sera superior el nivel de conocimiento de los estudiantes que provienen de
establecimientos de modalidad HC que el de los estudiantes de establecimientos
TP?

2. ¢Tendrdn mas errores los estudiantes de unestablecimiento TP que los que
provienen de un establecimiento HC?

3. ¢Seré superior el nivel de conocimiento de los estudiantes que provienen de
establecimientos particulares que el de los estudiantes de establecimientos
particulares subvencionados y ademas de los establecimientos municipales?

4. ¢Tendran mas errores los estudiantes que vienen de un establecimiento Municipal

que los que provienen de un establecimiento particular subvencionado y a su vez

de los de un establecimiento particular?

¢Los hombres tendran mejores resultados que las mujeres?

¢Los hombres presentaran mas.errores que.das mujeres?

¢ Los estudiantes que obtuvieron mayor puntaje PSU tendran mejores resultados?

¢ Los estudiantes que obtuvieron.un menor puntaje PSU presentan mas errores?

© © N o o

¢ Los estudiantes de cursos superiores en la carrera tendran mejores resultados en

comparacion a los que recién ingresan?

10. ¢ Los estudiantes de menor tiempo en la universidad presentaran mas cantidad de

errores que los de cursos superiores?



1.4 Objeto de estudio:

Para esta investigacion el objeto de estudio es el conocimiento en el &rea de
matematica, y mas especificamente en potencias y raices de los estudiantes de pedagogia
en matematica en una universidad estatal en los angeles considerando las caracteristicas

desde la diferencia de sexo, afio de ingreso, puntaje PSU y procedencia académica.

1.5 Objetivo ¢

Analizar el nivel de ento que posee s alu carrera de pedagogia

en matematicaen lau

2. Comparar el nivel de ocimi encias y raices segun la modalidad de
ensefianza.

3. Comparar el nivel de co mie en potencias y raices segin dependencias
administrativas.

4. Comparar conocimientos de potencias y raices segun el sexo de los estudiantes.

Relacionar las variables puntaje PSU y puntaje del Test respecto al conocimiento
de potencias y raices.
Comparar los conocimientos segun el nivel de estudio (afios de estudio).

o
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1.7 Hipotesis:

10.
11.
12.
13.
14.

Los estudiantes que provienen de establecimientos cientificos humanistas tienen
menos errores que los que vienen de colegios técnico profesionales.

Los estudiantes provenientes de establecimientos cientificos humanistas tienen
mejores resultados que los que vienen de colegios técnico profesionales.

Los estudiantes que provienen de colegios particulares tienen mejores resultados
que los que provienen de colegios municipales:

Los estudiantes que provienen de colegios particulares tienen mejores resultados
que los que provienen de colegios particulares subvencionados.

Los estudiantes que provienen de colegios particulares subvencionados tienen
mejores resultados que los que provienen de colegios municipales.

Los estudiantes que provienen de colegios particulares tienen menos errores que
los que provienen de colegios municipales.

Los estudiantes que provienen de colegios particulares tienen menos errores que
los que provienen de colegios particulares subvencionados.

Los estudiantes gue provienen de colegios particulares subvencionados tienen
menos errores que los que provienen de colegios municipales.

No hay diferencia de errores entre hombres y-mujeres

No hay diferencia de resultados en-base al sexo de cada estudiante.

Los estudiantes con mejor puntaje PSU tienen mejores resultados

Los estudiantes con mejor puntaje PSU tienen menos errores cometidos

Los estudiantes con mas afios de estudio en la carrera tienen mejores resultados
Los estudiantes con mas afios de estudio en la carrera tienen menos errores

cometidos



2 Marco teodrico

En el transcurso de esta investigacion se tienen contemplados distintos ejes que son
decidores en la entrega de la informacion requerida. Dichos ejes van desde la modalidad
de ensefianza, sexo, dependencia administrativa, resultados PSU, afios de estudio, errores

y rendimiento académico.

De estos ejes se veran-en-€ independientes pues son

las que entregan infor

2.1 Nivel de c¢ ientos-in- mate

Para esta investigac mordial s\fr como 0 se manejan los

conocimientos en el area atematica particular, e potencias y raices.

nuevas técnicas de trabajo en las aula eC 0 para gque un profesor de matematica
se pueda desenvolver eficientemente en el aula. Se muestra que lo primero es un
conocimiento s6lido en matematica y técnicas pedagdgicas, ademas de que se deben

relacionar cuatro actividades centrales:

e Desglosar ideas y procedimientos matematicos
e Escoger representaciones para mostrar ideas matematicas
e Analizar métodos y soluciones diferentes de las convencionales

e Deducir lo que entienden los alumnos

15



Un profesor debe dar razones y explicaciones de lo que explica para que sus estudiantes
comprendan las ideas entregadas. Para esto se requiere entender y analizar dichas ideas
matematicas. (Mochon & Morales Flores, 2010)

Desde hace afios la comunidad de la educacion matematica ha centrado su atencion en los
diferentes conocimientos interconectados que un profesor necesita para su practica
docente, a lo que definen como “conocimiento pedagogico del contenido” el que se refiere

a una mezcla de conoci do con los contenidos
que este ensefia, suma d * * * * nes con los conceptos
y la dificultad con sus * [qunos de s elementos estan conectados mas a
los propios contenidos , a e

termino especial “cong atemétiu\

0 para la pi?eaci()n des
tos de |

& Medin

lo que se le asocia el

El profesor utiliza el cc Jidacticas de estudios.

Otra tarea importante los raz tes interactuando con

los mismos docentes. armas, Pi

16



2.2 Nivel de conocimiento en potencia y raices

Segun las definiciones y propiedades que se nos entrega textualmente Zill (2001), los

conocimientos que deben tener los estudiantes en potencias y raices son los siguientes:

2.2.1 Definiciones

2.2.1.1 Potencias

Exponente entero

se considera. el siguie

erio de edHci()n:
P —

Para el inicio de este rudito, de acuerdo al

programa propuesto pe

Condicion: ‘
Para cualquier nimero natura cualquie

Umero cz

A partir del nivel Octavo béasico a Segundo medio, se considera el siguiente saber erudito

de acuerdo a lo propuesto por el programa de estudio del MINEDUC.

Condicién: Para cualquier nimero real a y cualquier nimero entero n.

Definicion 1: Paran e N,a® =a-a-a-a, nveces

17



Definicién 2: Paran =0,a° =1, sia# 0 NOTA: 0° no esté definido en Z

Definiciéon 3: Paran € N,a™ = L sia#0

an’

2.2.1.2 Raiz

Definicion 1: Sea Na =r,siysolosir™ =a

Donde se verifique:

a) “a”y“r”sonnd C S ‘ positivo.

b) “a”y“r’sonn itivo impar

Entonces el nime

Exponente racional

Definicion:  Se tiene @

18



2.2.2 Propiedades

Seann,m€Zy a,b € R se verifican las siguientes propiedades, siempre y cuando no
contradiga las definiciones.

2.2.2.1 Propiedades de las potencias

m+n

. a™-a"=a

Comentario: en la nota posterior a la explicacion de exponente entero, inicialmente solo

esta refiriéndose en el conjunto de los nimeros naturales.

19



2.3 Errores

Unas de las variables a saber es el nivel de conocimiento en matematicas y en particular
en las potencias y raices, y tener en claro las diferencias entre propiedades y definiciones.
Pero ademaés de esto hay que tener en cuenta algunos temas respecto a los errores que se
cometen en las matematicas y también en las potencias y raices. A continuacion veremos

un apartado respecto a eso

2.3.1 Categoria de errores en las matematicas

Es importante recordar que los errores, al ‘igual que el fenomeno educativo, son la
manifestacion exterior de un proceso complejo en el que interactian muchas variables;
por ejemplo, profesor, alumno, curriculo, contexto sociocultural. De alli la dificultad

comprensible de aislar y delimitar las causas de un error con miras a su tratamiento.

No obstante, la investigacion en torno a los errores en el proceso de aprendizaje ha sido
una de las preocupaciones de la Educacion Matematica de todos los tiempos, y los trabajos
producidos se han centrado basicamente en cuatro lineas de investigacion, las que son

resumidas por Rico (1995)de la siguiente forma:

e Estudios sobre analisis, causas, elementos, taxonomias de clasificacion de los
errores.

e Trabajos acerca del tratamiento curricular de los errores

e Estudios relativos a la formacién de los docentes en cuanto a la capacidad para
detectar, analizar, interpretar y tratar los errores de sus alumnos.

e Investigaciones psicométricas que incluyen técnicas estadisticas como

contrastaciones de hipétesis, para el analisis de los errores.

Se resefia, a continuacion, una categorizacion general de los errores extraida de Abrate

(2006), con un ejemplo ilustrativo tomado desde nuestra experiencia:



Tipos de errores segun causa Descripcion

Dificultades del lenguaje Errores derivados del mal uso de los
simbolos y términos matematicos, debido
a una falta de comprensién seméntica del

lenguaje matematico.

Dificultades para obtener informacién Errores provenientes de la produccién de
Espacial representaciones  icénicas  (imagenes

espaciales) inadecuadas de situaciones

A ' | A
Aprendizaje  deficiente ¢ | g [ or deficiencias en el

destrezas ' ( 0s, contenidos vy
y conceptos previos a realizacion de una

Estas deficiencias

de los algoritmos,
uado de hechos
0s incorrectos en la
icas 'y dominio

bolos y conceptos

.y i
Asociaciones incorrectas 0 rigidez. de es gue en general son causados

pensamiento g capacidad del pensamiento para
ser flexible, es decir, para adaptarse a

situaciones nuevas.

Aplicacion de reglas o estrategias | Errores producidos cuando se aplican
irrelevantes. reglas o estrategias similares en
contenidos diferentes. El razonamiento
por analogia sabemos que no siempre
funciona en Matematica.
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2.3.2  Aprendiendo de los errores

Segun estudios de la Agencia de la Calidad de la Educacion (2017)los errores de los
estudiantes al contestar las pruebas Simce, y la evidencia revisada muestra que los
estudiantes de segundo medio cominmente presentan errores al responder preguntas que
requieren comprension del conjunto de, entre otros, las potencias y las raices. Esto
repercute, ademas, en la presencia de errores en la realizacion de operaciones dentro de

cada uno de estos ambitos.

En potencias se espera que manejen y/o entiendan el significado de estas junto con su

interpretacion de un exponente negativo, presentando errores como:

e Al calcular la potencia de un nimero no estaria multiplicando la base tantas veces
como lo indica el exponente y operaria multiplicando base por exponente.
e Interpreta que el signo del exponente debe aplicarse al resultado de elevar la base

al médulo del exponente.
En raices se espera que comprendan la definicion de unaraiz, y presentan errores como:

e no considera que calcular una raiz consiste en.encontrar el factor que multiplicado
por la cantidad de veces que indica el indice, da como resultado la cantidad sub

radical; operaria dividiendo-la cantidad sub-radical por el indice.

Los errores de conceptos y procedimientos detectados en los estudiantes de segundo
medio a partir de las pruebas Simce de Matematica aplicadas los afios 2013 a 2016,
muestran que una alta proporcion de estudiantes de este nivel no ha consolidado
aprendizajes de cursos anteriores que son prerrequisitos o fundamento para construir los
nuevos aprendizajes que corresponden a cursos posteriores. (Agencia calidad de
educacion 2017)



Al hacer un andlisis del conjunto de errores detectados, se puede concluir que la
mayoria de estos se relaciona con utilizar procedimientos sin una comprension de los
conceptos o logicas subyacentes. Por ejemplo al no comprender el significado de las
potencias se cometen errores tanto al trabajar con potencias numéricas como al resolver
ejercicios algebraicos en los que se deben aplicar propiedades de las mismas. Es
importante, en tal sentido, que los estudiantes conozcan y comprendan los fundamentos
de cada uno de los procedimientos que deban utilizar, y que adviertan que ellos no son
arbitrarios, tienen un campo de aplicacion bien determinado. (Agencia calidad de
educacion 2017)

2.3.3 Relacion entre dificultad, obstaculo y error

Para comprender de mejor manera los conceptos de dificultad, obstaculo y error es
importante mencionar la estrecha relacion entre ellos propuesta por Socas (1997), en
donde €l postula que “Las dificultades se conectan y refuerzan en redes complejas que se
concretan en la practica enforma de obstaculos y se manifiestan en los alumnos en forma
de errores”. Lo anterior da una idea de jerarquia entre dichos conceptos para no seguir
utilizandolos como sindnimos en los diferentes contextos 'y asi poder diferenciarlos,
caracterizarlos y comprenderlos de-una manera mas clara. Por esto, de aqui en adelante,

se hace referencia a estos conceptos:

Para poder hablar sobre las dificultades que estan presentes en el aprendizaje de las
matematicas, primero es necesario saber que se habla de dificultades de aprendizaje
cuando nos referimos a los problemas que cualquier persona puede tener al aprender algo.
Las dificultades son normales y esperables en todos los ambitos educativos, ya sea de tipo
formal o no formal, y surgen cuando la persona encuentra problemas o complicaciones a
la hora de comprender aquello que se le ensefia, asi como también para asimilarlo como

un conocimiento nuevo y permanente.



Se entiende como obstaculo a las dificultades propias de cada persona, que causan
estancamiento y retroceso en el proceso de ensefianza — aprendizaje. También es
entendido como un conocimiento que por diversos motivos se convierte en trabas y se

refleja en forma de error (Herrera, 2010).

2.3.4 Causas y caracteristicas de los errores en matematica

En la educacion mat eso de ensefianza —

aprendizaje, es decir, dificultades, éstas se

convierten en obstac struccion de nuevos
conocimientos y lo lle
Los obstaculos que p r, como tampoco los
errores que cometen. as mediante las cuales

el error puede presentz

y crédula de un procedimiento 1 0 sistematizado, que se puede identificar

con facilidad por el profesor.

3. También los errores pueden presentarse cuando el alumno utiliza procedimientos
imperfectos y posee concepciones inadecuadas que no son reconocidas por el
profesor.
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4.

Los alumnos con frecuencia inventan sus propios métodos, no formales pero

altamente originales, para la realizacion de las tareas que se les proponen y la

resolucion de problemas.

Tomando en cuenta lo anterior es que toma importancia estudiar y analizar los errores que

cometen los estudiantes en matematica, ya que constantemente se ven enfrentados a estas

situaciones durante todo su proceso de aprendizaje.

Por otra parte Rico (1998), considera como caracteristicas de los errores cometidos por

los alumnos las siguientes:

Los errores son sorprendentes. Con ‘frecuencia los errores cometidos por los
alumnos surgen de manera sorprendente, ya que por lo general se han mantenido
ocultos para el profesor durante algdn tiempo.

Los errores son a menudo extremadamente persistentes, debido a que pueden
reflejar el conocimiento de los alumnes sobre un concepto o un uso particular de
reglas nemotécnicas. Son resistentes-acambiar por si mismos ya que la correccion
de errores puede necesitar de una reorganizacion fundamental del conocimiento
de los alumnos.

Los errores pueden ser o bien sistematicos o-por azar. Los primeros son muchos
maés frecuentes y, por lo.general, mas efectivos pararevelar los procesos mentales
subyacentes; estos erroresse toman como sintomas que sefialan hacia un método
0 comprension equivocada subyacente, que el estudiante considera y utiliza como
correcto. Los errores por azar reflejan falta de cuidado y lapsus ocasionales, y
tienen relativamente poca importancia.

Los errores ignoran el significado; de este modo, respuestas que son obviamente
incorrectas, no se ponen en cuestion. Los alumnos que cometen un error no
consideran el significado de los simbolos y conceptos con los que trabajan. Estas
caracteristicas de los errores aluden a las definiciones del concepto de obstaculo

y error que se han mencionado anteriormente, de esta manera se verifica la



relacion que existe entre un obstadculo que presenta un estudiante y la

consecuencia de no poder superarlo, llevandolo a cometer un error.

A continuacion se muestran mas especifico los errores en potencias y raices que se

cometen a nivel de educacién escolar.

2.3.5 Los errores en el aprendizaje de potencias y raices

Pochulu (2005) describe los errores que los profesores aluden a los estudiantes en el
aprendizaje de la matematica, donde aqui tomamaos en cuenta solo los que se atribuyen al
aprendizaje del contenido de potencias y raices. También se incorporan los errores
detectados por los autores de esta investigacion en la muestra considerada en el estudio.
Primero se presentan los errores correspondientes al contenido de potencias y luego los

correspondientes al contenido de raices.

2.3.5.1 Errores en el contenido de potencias

Los errores en potencias tienen ciertas caracteristicas con base al mal uso o mal
comprension de sus propiedades y definiciones.. /A continuacion se daran a conocer los

errores en el contenido de potencias segun Pochulu (2005).

1. Asumen que toda potencia de exponente nulo da por resultado cero, o es igual a la base
de la misma.

2. Asocian que, si el exponente de una potencia es un entero negativo y la base es una
suma algebraica, se debe tomar en primera instancia los inversos multiplicativos de los
sumandos.

3. Asocian que el exponente de la potencia de un producto, afecta s6lo a algunos de los
factores.

4. Distribuyen la potencia con respecto a la suma o resta algebraica.



5. Suman los exponentes de las potencias de otras potencias en un producto algebraico.
6. Multiplican los exponentes en el producto de potencias de igual base.

7. Asocian que el exponente de la potencia de un cociente afecta sélo al numerador.

8. Aplican la propiedad del producto o cociente de potencias de igual base a la suma o
resta algebraica.

9. Estiman que una potencia con exponente negativo corresponde a una potencia con
exponente fraccionario.

10. Asocian que el exponente de una potencia.se.multiplica.con.la base.

11. Consideran que tienen un numero negativo cuando el exponente es un ndmero

negativo.

2.3.5.2 Errores en el contenido de raices

En las raices los errores se manifiestan con ciertas caracteristicas por el indebido uso y

poca comprension de sus propiedades y definiciones. Dichos contenidos son:

Al igual que en las potencias Pochulu (2005) describe los errores méas notorios en las
raices:

12. Aplican distributivas de la radicacion con respecto a la suma o resta.

13. Multiplican las raices de igual indice y radicando cuando se trata de suma o resta.

14. Estiman que la raiz con radicando negativo e indice impar no posee solucién en el
campo de los reales.

15. Consideran que un nimero y una raiz son simplificables en el producto cuando el
namero es igual al radicando de la raiz.

16. Olvidan quitar el simbolo de raiz o el exponente al simplificar una expresion radical.

17. No factorizan adecuadamente el radicando para simplificar una raiz.

18. En la potencia de una raiz, multiplican el indice de la raiz con el exponente.



19. Asocian que la raiz de un cociente afecta solo al numerador.
20. En expresiones con raices y potencias distribuyen la potencia con respecto a la suma

0 resta algebraica.

2.3.6 Situaciones generadoras de errores

Puchulu (2005) ha indicado que una parte importante de los errores que cometen los
estudiantes se deben a obstaculos epistemologicos, es decir, que son los responsables de
generar errores. Por este motivo, a continuacion, se describen las situaciones generadoras
de errores mencionadas en la investigacion “Analisis y categorizacion de errores en el
aprendizaje de la matematica en alumnos que ingresan a la universidad” (Pochulu, 2005),
que aluden al contenido de potencias y raices, y también se incorporan las situaciones
generadoras de errores identificadas por los-autores de la presente investigacion. El orden
en que se presentan es por contenido, primero las correspondientes a potencias y luego las

correspondientes a raices.

2.3.6.1 Situaciones generadoras de errores enpotencias

A continuacion se describen las situaciones que son responsables de generar los errores

en potencias observadas por el'autor.

A. Resolver productos de potencias de igual o distinta base.

B. Trabajar con ejercicios combinados que involucren potencias de sumas o restas con
exponentes negativos.

C. Aplicar la propiedad distributiva de la potencia con respecto al producto entre nimeros
y literales.

D. Resolver potencias con exponentes enteros negativos o positivos.

E. Resolver potencias con exponente nulo.



F. Resolver el cociente de potencias donde el numerador y denominador contienen una
suma o resta algebraica con distinto o igual literal.

G. Calcular la potencia negativa de una suma o algebraica.

H. Resolver una potencia negativa, donde la base esta compuesta por una suma o resta de

fracciones literales.

2.3.6.2 Situaciones generadoras de errores en raices

A continuacion se des de generar los errores

en raices observadas p

I. Determinar el valor
J. Calcular sumas o re
K. Factorizar el radica
L. Manipular expresio
M. Calcular raices cua - 0S que no dos perfectos.

N. Dividir sumas o re s : ero natur

O. Calcular la potenciz a Sl aica ) ta por una raiz como

segundo término.
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2.4 Modalidad de ensefianza

En este aparatado se conoceran los aspectos mas destacados referidos a la modalidad de
ensefianza. Se revelaran los aspectos de la ensefianza tipo Técnico Profesional (TP),
Cientifico Humanista (HC) y Artistica.

Como predambulo a informar de la ensefianza técnico profesional el Curriculum de

educacidn (2005) la describe como:

“La Formacion : paracién inicial para
unavida laboral y, m
adulta. Esta prepara : ades propias de una
especialidad con el aprendiza i neral de la Educacion
Media. Es la totalida ' S decir, la formacion
general  que permi en desempefarse y
desarrollarse en el me a el que proporciona

las habilidades para ’ stos se efectlien en el

Aﬁ%

ambito laboral o en la
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2.4.1 Ensefianza Tecnico profesional

2.4.1.1 Formacion de objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos

Obligatorios para la Formacion General en la Educacion Media.

La matematica ofrece un conjunto amplio de procedimientos a realizar y aprender. Su
aprendizaje permite comprender de mejor manera lo que pasa al rededor, y entrega
herramientas para poder elegir estrategias para resolver problemas y contribuye al
desarrollo del pensamiento critico y autonomo.

Ademas, el Curriculum de educacién (2005) nos dice que los beneficios de aprender
matematica son que los estudiantes valoren y desarrollen su‘capacidad para analizar,
confrontar y construir estrategias personales para la resolucion de problemas,

incorporando formas habituales de la actividad matematica.

El marco curricular enfatiza los aspectas formativos y funcionales de la matematica

que son indisociables y complementarios.

Los contenidos seleccionados.se organizan en torno.a tres.ejes tematicos:
. Algebra y Funciones

. Geometria

. Estadisticas y Probabilidad.

El aprendizaje de la matematica sirve para el desarrollo de capacidades no solo
cognitivas, sino también para el desarrollo de actitudes, tales como la confianza de las

alumnas y alumnos en sus propios procedimientos y conclusiones.

Asimismo, el aprendizaje de la matematica apoyan las habilidades de comunicacion,
gue hacen mas precisa y rigurosa la expresion de ideas y razonamientos, incorporando en

el lenguaje y argumentaciones habituales las diversas formas de expresién matematica y



comprendiendo los elementos matematicos cuantitativos y cualitativos presentes en las

noticias, opiniones, publicidad y analizandolos autbnomamente.

El aprendizaje de la matematica estd asociado especificamente, al desarrollo de un
conjunto de habilidades referidas a:

. Procedimientos estandarizables
. Resolucion de problemas
. Estructuracion y generalizacion de los conceptos matematicos

La ensefianza de la matematica segin el Curriculum de educacion (2005) debe
enfatizar el desarrollo del pensamiento creativo, analogico Y critico para la formulacion
de conjeturas, exploracion de caminos alternativos y discusion de la validez de las

conclusiones.

Esto supone dar espacio a la experimentacion y la investigacion; incentivar la
observacion, descripcion y. clasificacion de situaciones coneretas y la abstraccion de
propiedades comunes @ un.conjunto de objetos reales'o simbolicos. Cobra relevancia,
entonces, el trabajo en equipo, la. comunicacion y la-confrontacion de ideas, la
fundamentacion de opiniones y argumentos, el examen de sus conexiones légicas y el
apoyo en elementos tecnologicos. Se fomenta,. asi, en los estudiantes una apreciacion

equilibrada del valor, funcion y &mbito de accion de la matematica.

Es necesario que el proceso de aprendizaje se cimente en contextos significativos y
accesibles para los jovenes, favoreciendo la comprension por sobre el aprendizaje de
reglas y mecanismos sin sentido; se desarrolle en climas de trabajo propicios para la
participacion, permitiendo que los alumnos y alumnas expresen sus ideas, aborden
desafios y perseveren en la basqueda de soluciones, dispuestos a tolerar cierto nivel de
incerteza en el trabajo que realizan; se evalUe teniendo en consideracién tanto el proceso

de aprendizaje como el resultado del mismo. Curriculum de la educacion (2005)



En base al curriculum de la educacion media (2005) referido al aprendizaje de

potencias y raices, este curriculo apunta que:

En primero medio uno de los objetivos fundamentales es que los alumnos sean capaces
de utilizar diferentes tipos de nimeros en diversas formas de expresion. Ya apuntando a
los conocimientos minimos que deben aprender, en primero medio se aprende lo referido

a potencias de base positiva y exponente entero, ademas de multiplicacion de potencias.

ando a Potencias con

En segundo medio
exponente entero. Mu 0 medio se aprenden
las raices cuadradas ciente. Estimacion y

comparacion de fracci
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2.4.2 Ensefanza Cientifico Humanista

Con respecto a la modalidad cientifico humanista, es un aspecto que ofrece

oportunidades de manejo de conocimientos y contenidos de formacion general.

Apunta también a la continuacion de estudios universitarios o técnicos, pero con una
mejor base humanista, matematica y en ciencias, estando asi con mejores herramientas

para enfrentar los niveles superiores académicos que se avecinan.

2.4.2.1 Objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos para la
Formacién Diferenciada Humanistico-Cientifica en la Educacion
Media

Para la formacion en educacion media cientifico humanista el Curriculum de educacion
(2005) dice que se ofrecera a los alumnos y alumnas oportunidades de profundizar o
ampliar los objetivos y contenidos de la Formacion General, en un nimero reducido de
sectores y subsectores. Elestablecimiento decidiralos  canales especificos de

diversificacion que ofrecera durante-los dos ultimos afios de la Educacion Media.

Para ello se tomaran en cuenta aspectos.como la respuesta a los intereses y aptitudes
de sus estudiantes, especificaciones curriculares del propio proyecto educativo y
definiciones de canales de salida que conduzcan a la continuidad de estudios
universitarios o bien hacia la insercion laboral sin especializacion técnica que suponga un

titulo de nivel medio.

Los establecimientos educacionales tendran la libertad de ofrecer el nimero de planes
diferenciados que consideren mas adecuado para responder a las necesidades de
formacion de sus alumnos y alumnas, considerando sus actitudes e intereses, asi como sus

expectativas futuras.



Para los alumnos y alumnas, proseguir la Formacion Diferenciada en cualquier sector
0 subsector supone la Formacién General correspondiente; la Formacion Diferenciada se

establece en forma adicional a la Formacion General del sector o subsector de que se trate.

Los Objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos para la Formacion Diferenciada
en Matemaéticas se orientan hacia una complementacion de la Formacion General, con el

propdsito de enriquecer y fortalecer conceptos, habilidades y actitudes en los estudiantes.

Se organiza en dos modulos: Algebra y Modelos Analiticos, para 3° Medio; Funciones
y Procesos Infinitos, para 4° Medio. El primero de ellos busca enfatizar el lenguaje
algebraico, las expresiones analiticas y los graficos, como modelos relacionables y

utilizables para la representacion de diversas situaciones tanto tedricas como aplicadas.

El segundo modulo muestra la potencia del proceso de modelacion matematica, su
capacidad de unificar la diversidad y su aplicabilidad a la resolucion de problemas.

En el sector diferencial cientifico humanista se.infiere que en el ciclo de primero y segundo
medio se entrega la misma informacion respecto a potencias que en la formacién general
en educacion media, luego en tercero medio con raices lo venaplicados y analizados a
Expresiones racionales segun informacion entregada de los objetivos fundamentales y
curriculum (2005) .

Actualizando los contenidos pero no variando en demasia los objetivos la actualizacion
del Curriculum de la educacion media (2009) apunta a conceder los contenidos de
potencias y raices en primero y segundo medio, referido a su conocimiento y manejo de

propiedades. Lo mismo indican las bases curriculares del ministerio de educacion (2015).



2.4.3 Educacion enseflanza artistica.

La Escuela Artistica segun lo sefialan los Objetivos fundamentales de la formacion
diferenciada artistica (2007) es un establecimiento escolar, reconocido oficialmente como
tal, que atiende al estudiantado de Ensefianza Bésica y Media con intereses, aptitudes y
talentos artisticos, desde el inicio de la Ensefianza Bésica hasta el segundo afio de
Ensefianza Media y ofreciendo un espacio de especializacion en la Formacion

Diferenciada Artistica.en

244 Resulta : i . ) ensenanza

A continuacion se al rendimiento de una

prueba estandarizada PS e ensefianza segun su
distribucion geogréfi 5 segun distribucion

geogréfica, afio de egres da estigacion se tomaron solo

Tabla 1 Compendido estadisticG

Técnico — Profesional
Region Promocion del afio
N u o
VIl 6.270 441,00 82,50

En la tabla 1 se muestra principalmente el puntaje promedio (1) que obtuvieron los

estudiantes pertenecientes a establecimientos técnico profesional.

36



Tabla 2 Compendido estadistico H-C

Humanista — Cientifico

Region Promocion del afio

N U o

Vil 15.906 521,50 108,70

En la tabla 2 se m

i ! 0 eron los estudiantes
pertenecientes a estab p' : *: !I !! *

Tomado de: (COME ADMISION ANO

ACADEMICO 2015,

En las tablas 1 y 2

estudiantes en la modalidac ifi ac ﬁ profesional, donde se

En el grafico de a continuacién se muestra el porcentaje de participacién por modalidad
de educacion en la regién del Bio - Bio en el afio 2016.
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llustracion 1 Porcentaje de participacion por modalidad de ensefianza

% de participacion por Rama Educacional Admision 2016

70%
61%
60%
50%

40%

28%

30%

20%

10%

HC OTROS

establecimientos artisticos, con un

Lo gue nos muestra que la participacion es mas notoria en establecimiento que preparan

a sus estudiantes para una futura carrera universitaria.
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2.5 Dependencia administrativa

Un aspecto a observar es el método en que se administran los establecimientos y ver si

esto afecta en el aprendizaje que adquieren los estudiantes

El sistema educativo nacional y OEI (2005), indica que en todos los niveles del
sistema, los establecimientos educacionales reconocidos oficialmente por el Estado

pueden ser clasificados, segun la naturaleza de su dependencia administrativa y financiera,

en:
25.1 Munic
Son S publi ? y financiamiento
principalmente esta las municipa s del pais. Cubren los
niveles Preesc 0 y de Ensefianza anistico-Cientifica y
Técnico-Profes stituyen el mayor porc establecimientos y de
alumnos alli m del pais.
2.5.2 Particu

el caso de los nive ! i ,, , Bésico y Medio, reciben
financiamiento esta .~ 0 alumno matriculado vy

efectivamente asistiendo a

2.5.3  Particulares Pagados

Son los establecimientos privados propiamente tales, cuya propiedad,
administracién y financiamiento corresponde a particulares y a las familias de los

alumnos. Existen en todos los niveles del sistema educacional.
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254

Administracion delegada

Este manejo se centra en la entrega de la administracion y dependencia de
70 liceos técnicos profesionales mejores equipados, a 21 Corporaciones y/o
Fundaciones educacionales “sin fines de lucro”, especialmente creadas para ello,
por las principales asociaciones gremiales empresariales de la industria, la

agricultura, la que no todas tenian

vinculos reales (2006) indica que estos

Establecimient que fue calculado por
todos los gastc ; que esto S r funcionar en forma
adecuada, calculas el ejerc ‘ raspaso y reajustado
anualmente seg ste de la.USE (por el sector publico). Este
traspaso de lic riales se hizo con la
excusa de mejo mas estrecha con las

necesidades del n 3 técnica.
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Anélogamente como en la modalidad de ensefianza, se entregaran resultados PSU
segun dependencia administrativa en matematicas. Segun distribucién geografica y
dependencia administrativa.

Para efecto de esta investigacion se tomaran solo los datos de la octava region del Bio
Bio

Tabla 3 Datos puntaje PSU Matematicas

Regi6 | Municipal Particular subvencionado | Particular pagado

n N

VI 14.889

596,0 | 103,7

Fuente: tomado de (C
ACADEMICO 2015,
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2.5.5 Promedio segun dependencia

Tabla 4 Datos Promedio PSU

.dd)

llustracion 2 Puntajes PSU segtn Dependencia Educacional Admision 2016

Puntajes PSU segun Dependencia Educacional
Admisién 2016

600

580

560

540

520

500

480

460

440
PP

PS5

MU

—®—PSU_M —@—PSU_L - PSU_PROM

Fuente: (Mac-Carte, 2016)

s/l

Dependencia PSU PSU LENGUAJE | PSU PROMEDIO
educacional MATEMATICAS

PP 596,45 585,65 591,05

PS 513,94 511,37 512,65

MU 463,25

S/l , 451,79

Promedio general 493,99
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Se observan en la figura 2 y tabla 4 que los mayores puntajes regionales en el proceso
de Admisién 2016 segun Dependencia Educacional corresponden a los colegios
Particulares Pagados Yy Colegios Particulares Subvencionados, siendo mayor el puntaje
de la PSU Matematicas en estos tipos de establecimientos. Para los establecimientos

Municipales y S/I es mayor el puntaje en la PSU de Lenguaje y Comunicacion.

2.6 Analisis de la ensenanza segun Sexo

2.6.1 Educacion escolar

Eventualmente se ha querido hacer notar Si existe o no una diferencia de conocimientos
entre hombres y mujeres en todos los ambitos existentes. ES por esto que este eje es de

gran peso para la ejecucién de esta investigacion.

Ya aterrizando en el ambito-escolar el Ministerio de-Educacion (2018) dice que la
cobertura de educacion béasicaalcanzo el 98% y en educacion media el 95% en 2015 para

la poblacion chilena entre 6 y 17 anos, con una variacion no significativa por sexo.

La Educacion Media Técnico Profesional es la que presenta una menor participacion
de mujeres, quienes conforman el 44,9% de la matricula total del sector. En ella, es
evidente la segregacion por género segun especializacion: las mujeres predominan en las
areas técnica (80%), Comercial (64%) y Artistica (53%), mientras que los varones

predominan en las areas Industrial (83%), Agricola (66%) y Maritima (65%).

Las diferencias en las tasas de desercion son mas significativas al comparar el nivel de

educacion béasica y media, que, al comparar por sexo, los motivos que explican la



desercién son bastante diferenciados. Ademas del factor econdmico, en el caso de las
mujeres se suma el embarazo o maternidad, mientras que los varones lo hacen

principalmente para ingresar al mundo laboral.

En relacion al rendimiento escolar, las mujeres obtienen un mayor porcentaje de
aprobacion que los hombres en todos los niveles de educacion basica y media, aunque las

diferencias son leves; entre 1 y 3 puntos porcentuales a favor de las mujeres.

Las mediciones Simce 2015 indican la persistencia de la brecha de lectura a favor de
las mujeres, alcanzando 18 puntos.de diferencia.en segundo.medio,la mas alta desde 2003.
En matematica, por su parte, la brecha de puntajes se anulo en cuarto basico y disminuyo
a 2 puntos en segundo medio, marcando una tendencia que se espera mantener en el
tiempo.

2.6.2  Educacion superior.

Historicamente, segun el Ministerio de Educacion (2018) las mujeres han tenido un
rendimiento y tasa de aprobacién mayor que los varones a-nivel escolar, evidenciado en
la brecha de mas de 20 puntos en el-resultado de notas de educacion media (NEM) en la
Prueba de Seleccion Universitaria (PSU), que se ha mantenido relativamente estable desde
el afio 2006.

No obstante, los varones superan en los resultados de la PSU a las mujeres -en los test
de Matematicas, Ciencias e Historia- por entre 20 y 30 puntos. La ventaja que tienen las
nifias en lenguaje a nivel escolar se neutraliza luego en la PSU, siendo los promedios de

puntaje de varones y mujeres equivalentes en 2015 (500 puntos).

El desempefio promedio en la PSU, en consecuencia, es favorable a los varones. Esto,

porque la mayoria de los puntajes bajo 550 puntos son obtenidos por mujeres, mientras



que los puntajes sobre 550 son obtenidos mayoritariamente por hombres. En tanto el 70%
de los mayores puntajes (sobre 750) puntos son obtenidos por hombres.

Las carreras universitarias con mayor seleccién de mujeres en el proceso 2016 estan
vinculadas a la salud, el disefio y las ciencias sociales, mientras que las maés

masculinizadas corresponden al area de las ciencias y matematicas.

En la Educacion Técnico Profesional, las mujeres conforman més del 80% de las

especializaciones de areas de secretariado, educacién de parvulos, enfermeria y servicio

El hecho de que la engan L '
universitaria no se trac menor am a instituc i
efecto, la brecha de cobertura ha aumental e 1,8% 007

-

social. Los hombres, en onstruccion y obras,

topografia, analisis de

proceso de seleccién

ducacion superior, en
7,1% en 2015, a favor

de las mujeres.

A continuacion en tes tablas

resultados segun géner e una tab

muestras ; de matemaética y sus
la de distrib le la misma caracteristica.

Puntaje de matematica

Tabla 5 Puntaje Matematica segin sexo

Genero N U o
Femenino 131.042 487,50 105,90
Masculino 116.636 514,50 112,70
Total 247.678 500,20 110,00

N: Poblacion wu: Promedio o: Desviacion estandar




Tabla 6 Tabla de Distribucion Puntaje segin sexo

Puntaje Masculino Femenino

estandar F % F %
150-199,5 | 214 0,18 251 0,19
200-249,5 | 268 0,59 1.206 0,92
250-299,5 | 1.704 1,46 2.900 2,21
300-349,5 6.940 5,95 10.723 8,18
350-399,5 |8.115 8,65
400-449,5 14,65
450-499,5 18,84
500-549,5 18,11
550-599,5 13,73
600-649,5 8,52
650-699,5 | 7.491 3,95
700-749,5 3.264 1,37
750-799,5 1.604 0,48
800-850 928 0,18
Fuente: (COMPEND ADMISION ANO
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2.6.2.1  Informe PSU Region Bio Bio

Tabla 7 Promedio segln sexo

Genero PSU_M PSU L PSU_PROM
Masculino 503,58 493,83 498,71
Femenino 485,74 494,14 489,94

llustracion 3 Puntajes Regionales PSU segtin Género

505 503,58

500

495 493,83 494,14

490
485

480

475

PSU_M P5U_L PSU_PROM

m Masculino  ® Femenino

Fuente: (Mac-Carte, 2016)

El puntaje PSU promedio para la Admisién 2016 fue de un 498,71 para los hombres y
489,94 para las mujeres generando una diferencia de 8,77 puntos. Ocurre algo similar en

la PSU de Matematicas (PSU_M) donde el puntaje es mayor para los hombres que para
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las mujeres con una diferencia aproximada de 18 puntos, En la PSU de Lenguaje (PSU_L)

se equiparan los resultados siendo levemente mejor el de las mujeres.

2.7 Prueba de seleccion universitaria (PSU)

Se necesita saber Ic sitaria rendida por los

estudiantes la cual DEM! estandarizadas, cuyo
propdsito es la seleccic

DEMRE (DEMRE, s.

dios universitarios. El

La bateria de pruebas
Estd compuesta de exa

e De seleccion

e Matematica y Lenguaje

e Ciencias (Biologia, Fisica, Quimica y Técnico Profesional) e Historia, Geografia
y Ciencias Sociales son electivas.

e Es importante rendir al menos una de las pruebas electivas y basar esta eleccion
en los requisitos establecidos por cada universidad para el ingreso a sus carreras.

Se elabora sobre la base del curriculo de Ensefianza Media

48



Con el objetivo de profundizar la vinculacién con el curriculo secundario, a contar
del afio 2014, considera los Objetivos Fundamentales (OF) y Contenidos Minimos
Obligatorios (CMO) declarados en la Actualizacién Curricular 2009.

Tiene un énfasis, a un mismo nivel, tanto en contenidos como en habilidades
cognitivas.

Existen, de todas formas, CMO que no se consideran en la PSU por la complejidad
que implica su medicion en una prueba estandarizada. Algunos de ellos son la
elaboracion de proyectos grupales, el uso de la computacion o realizacion de

experimentos,
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3 Disefio metodologico

3.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo cuantitativa-exploratoria, debido a que se obtienen

resultados cuantificables de las variables de estudio y porque pretende mostrar la

ocurrencia de una prc ber sido investigada;
ademas es no experi k * * * * S, por su finalidad se

denomina intrinseco, na teoria, sino el de

describir un tema de andez, Fernandez, &

Baptista, 2010)

e identificar los factores que incid d estudiada, medir el conocimiento
que poseen los estudiantes de la carrera de pedagogia en matematicas en relacion a
potencias y raices. Ademas, se cuenta con hipdtesis que seran verificadas y que sirven

para sugerir acciones de mejora.
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3.3 Poblacion y muestra

La poblacion corresponde a todos los alumnos de la carrera pedagogia en matematicas.
La muestra para este estudio esta compuesta por 65 estudiantes que cursan la carrera

nombrada

Tabla 8 Muestra

Carrera

Pedagogia en

matematicas

Total




3.4 Variables de investigacion

Para efectos de la presente investigacion se consideraron las siguientes variables

clasificadas de acuerdo a su naturaleza y a su tipo.

Tabla 9 Variables de investigacion

Variable

Naturaleza

Tipo

Modalidad de ensefianza
Dependencias administrativas
Sexo

Resultados PSU

Antiguedad académica

Nivel de Conocimiento

Error

Cualitativa

Cualitativa

uantl

:

Cuantitativa

'Cuantit-

Cuantitativa

Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Independiente
Dependiente

Dependiente
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3.5 Definicién de las variables

Tabla 10 Definicion de variables

Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Sexo

Modalidad de ense

Dependencia

administrativa

Es el

caracteristicas

conjunto  de
fisicas,
bioldgicas, anatomicas y

fisiolégicas de los seres

uno 0-mas nivele

ucativos, ‘que procura
P
r respuesta

guerimient

su nombre, para atender en
la esfera administrativa los
asuntos que la Ley
Organica de la
Administracion Publica les

confiere

Condicién de ser hombre o

mujer
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Resultados PSU

Calificacion segun prueba
estandarizada PSU

Puntaje PSU

Antigtiedad académica

Periodo transcurrido desde

Afos transcurridos en la

Error

En esta investigacion se u

acuerdo con la norma de

pertinente a la investigacion ya validado por expertos.

3.6.1

Este instrumento tiene como finalidad determinar el conocimiento que poseen los

estudiantes de la carrera pedagogia en matematicas en relacién a potencias y raices. El test

Test de potencias y raices

afio de ingreso a la | universidad
universidad

Nivel de Conocimiento Rendimiento  demostrado | Promedio de las
en un area o materia de | calificaciones en

matem@tica obtenido por
mnos de cada curso

imer semestre de 2016.

2stas equivocadas

para recolectar la informacion

fue construido y validado por la colaboracién del profesor guia de esta investigacion.
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Est&d compuesto por 20 items, agrupados en dos ejes, potencias y raices. Esta tiene una
escala de codificacion de 0 a 7, en el cual el O representa a la ausencia del criterio en la
totalidad de las clases observadas y 7 la presencia total, asi se tiene un puntaje maximo de
140. Cabe mencionar que cuando alguien omite una respuesta, se le evaluara con el
puntaje de una respuesta “falsa” y poco segura, ya que se esta evaluando también el grado
de seguridad de las proposiciones. Ademas al comienzo estan incluidas las preguntas
referidas a los datos mas necesarios en relacion a los objetivos de la investigacion, como

son el sexo, procedencia del establecimientos, matriculas entre otros. (Anexo I)

3.7 Técnicas ¢

A continuacion se analizan los datos,

diferenciando en anéli

3.7.1 Analisis c

La informacién a co cion se i dio © 5 siguientes pruebas de

» Kruskal-Wallis, para comparar puntajes de mas de dos grupos en forma simultanea

» Steel-Dwass-Critchlow-Flinger, para comparar puntajes de mas de dos grupos
pero dos a dos

+ Mann-Whitney cuando los puntajes pertenecian a dos grupos

» Coeficiente de Correlacion de Pearson

» Graficos de frecuencia.
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3.8 Resultados, Analisis y Discusiones

A continuacion se realizan las pruebas de hipétesis correspondientes a cada una de las

hipotesis planteadas ademas de sus analisis respectivos.

3.8.1 Pruebas de Hipaotesis

Comparacion con beg nos dependiendo la

dependencia académ

La primera hipotesis

H,: Los estudiantes de N los mismos niveles

i0s munio-es

H,: Los estudiantes de unicipales tendran mej veles de conocimiento que
los de colegios particulare > S
Asi entonces:

F;: Distribucién de niveles de conoc

de conocimiento que |

studiantes de colegios municipales
F,: Distribucion de niveles de conocimientos de estudiantes de colegios particulares

subvencionados.
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Asi, las hipdtesis a contrastar para las distribuciones con un nivel de significacion a=0.05

son las siguientes:

HO:Fl = Fz
Hl:Fl > Fz

Aplicando una prueba Mann-whitney con la ayuda del software estadistico, se obtienen

los siguientes valores:

Variable Observaciones Minimo Maéaximo Media Desv. tipica median
a
Municipal 32 42,000 120,000 86,875 16,894 87

79,5

particular 30 51,000 111,000

subencionado

U (estandarizado)

Valore esperado

Varianza (U) 5035,050
valor-p (unilateral) 0,024
Alfa 0,05
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Conclusion: Dado que el p-valor es menor que el nivel de significacion alfa=0,05
entonces se debe rechazar la hipdtesis nula, por lo tanto la diferencia entre la distribucion
de estudiantes que provienen de colegios particulares subvencionados versus colegios
municipales es significativa.

Dado esto y en base a las distribuciones arrojadas por los resultados los alumnos que
provienen de colegios particulares subvencionados tendran mejores niveles de

conocimiento.

La sequnda hipotesis

H,: Los estudiantes de 0s que los de colegios
municipales
H;: Los estudiantes esultados que los de

colegios municipales

Asi entonces:

F;: Distribucién de conocimientos estu A olegios municipales

F,: Distribucién de conocimientos de estudiantes de colegios particulares

Asi, las hipotesis a contrastar para distribuciones con un nivel de significacion 0=0.05 son

las siguientes:

HO:F]_ = FZ
Hl:Fl > FZ
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Aplicando una prueba Mann-whitney con la ayuda del software estadistico, se obtienen

los siguientes valores:

Variable  Observaciones Minimo Maximo Media  Desv. tipica mediana
municipal | 32 42,000 120,000 86,875 16,894 87
particular | 3 62,000 89,000 71,667 15,044 64

U (estandarizado)

Valore esperado

Varianza (U)

valor-p (unilateral)
Alfa

versus colegios municipales no es sig
Dado esto y en base a las distribuciones arrojadas por los resultados los alumnos que

provienen de colegios particulares si pueden tener mejores niveles de conocimiento.

La tercera hipétesis a evaluar es:

59



Hy: Los estudiantes de colegios particulares subvencionados tendrdn los mismos
resultados que los de colegios particulares
H,: Los estudiantes de colegios particulares subvencionados tendran peores resultados

que los de colegios particulares

Asi entonces:

F;: Distribucion de colegios particulares
subvencionados

F,: Distribucién de ni gios particulares
Asi, las hipotesis a co ificacion a=0.05 son

las siguientes:

Aplicando una prueba Mann-whitney con la ayuda del software estadistico, se obtienen

los siguientes valores:

Variable Observacione Minimo Maéximo Media Desv. Tipica Median

S a
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particular 30 51,000 111,000 79,400 13,895 79,5

subencionado
Particular 3 62,000 89,000 71,667 15,044 64

Prueba de Mann-Whitney / Prueba unilateral a la izquierda:

U

U (estandarizado)

Valore esperado

Varianza (U)

valor-p (unilateral)
Alfa

Dado esto y en base a las distribuciones arrojadas por los resultados los alumnos que
provienen de colegios particulares no necesariamente tendrdn mejores niveles de

conocimientos versus los de particulares subvencionados.

Comparacion de los resultados con base al sexo de los estudiantes
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La cuarta hipotesis a analizar es:

H,: Los hombres y mujeres tendrén los mismos niveles de conocimientos

H;: Los hombres y mujeres tendran niveles de conocimientos diferentes

Asi entonces:

F;: Distribucion de res

F,: Distribucién de res
Asi, las hipdtesis a co a las distribuciones con significacion a=0.05

w
—
HO: FZ
Hy: Fy # F,

son las siguientes:

Aplicando una prueba Mann-whitney con la ayuda del software estadistico, se obtienen

los siguientes valores:
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Variable Observaciones Minimo Maximo Media Desv. tipica Mediana
Hombres 31 42,000 120,000 85,194 17,766 83
Mujeres 34 51,000 112,000 80,265 13,634 82,5

Prueba de Mann-Whitney / Prueba bilateral:

U 605

U (estandarizado)

Valore esperado
Varianza (U) 5791,046

valor-p (bilateral) ‘ ‘ 0,308 “ *
Alfa 0,05

or es ma el de significacion alfa=0,05

entonces no se puede w Q_‘ hipotesi

distribucion de resultados !E\rm_

nula, p anto la diferencia entre la

distribuciones de resultados entre Sy con esto se puede decir que los

niveles de conocimientos no son dependientes de si el estudiante es hombre o mujer.

Comparaciéon entre estudiantes provenientes de establecimientos de distintas

modalidades de ensefianza.

La quinta hipotesis a analizar es:
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H,: Los estudiantes de colegios HC tendrén los mismos resultados que los de colegios TP

H,: Los estudiantes de colegios HC tendran mejores resultados que los de colegios TP

Asi entonces:

F;: Distribucion de conocimientos estudiantes de colegios HC

F,: Distribucidn de conocimientos de estudiantes de colegios TP

Asi, las hipotesis a co significacion a=0.05

son las siguientes:

Aplicando una prueba Mg i S tadistico, se obtienen

los siguientes valores:

Variabl ] 3 esv. tipica  median

e S a
HC 55 51,000 1267600 83,218 15,116 85
TP 10 42,000 111,000 80,000 20,336 79

Prueba de Mann-Whitney / Prueba unilateral a la derecha:
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U 319

U (estandarizado) 0,791
Valore esperado 275,000
Varianza (U) 3021,959
valor-p (unilateral) 0,214
Alfa 0,05

Conclusién: Dado que el p-valor es mayor que el nivel de significacion alfa=0,05

entonces no existe e nula, por lo tanto la

diferencia entre las di 2 colegios HC versus
colegios TP no es sig

Dado esto y en base bucioneﬁdas por ﬁ-- dos los alumnos que
e

provienen de colegios esariam drén me es de conocimientos.

D

v

Comparacion con base al puntaje PSU que obtuvieron los estudiantes

La sexta hipotesis es:

H,: Existe una relacion entre la variable PSU y el resultado obtenido
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H,: No existe una relacién entre la variable PSU vy el resultado obtenido

Para relacionar los puntajes PSU con los resultados del test, también se utiliza la
herramienta “XLSTAT 2015”. Como anteriormente se ha hecho la prueba
de normalidad utilizando Kolmogorov-Smirnov se procede a utilizar el estadistico

Pearson. ( ver anexo X)

Para ser mas precisos se considera la siguiente hipotesis, nula (H,) y alternativa (H,):

Region de rechazo: R

w
Matriz de correlaciones (Pearson):
Variables Nive de PSUT
—
cono
0,3371

Nivel de | 1
conocimiento
PSU 0,337

valores-p (Pearson):

Variables Nivel de PSU

conocimiento




Nivel de | O 0,006
conocimiento
PSU 0,006 0

Los estudiantes presentan una correlacion positiva entre los resultados del contenido de
potencias y de raices y puntaje PSU, lo que es estadisticamente significativo considerando
el valor p = 0,006.

Comparacion con bas es en la carrera

La séptima hipo6tesis a comprobar es:
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H,: Los estudiantes en la universidad tendran el mismo nivel de conocimiento
independiente los afios de permanencia en la universidad
H,: Los estudiantes en la universidad tendran diferentes niveles de conocimientos segun

los afos de permanencia en la universidad

Asi entonces:

F;: Distribucion de ni
F,: Distribucién de ni imi segundo afno
F5: Distribucion de ni cimiento estudiantes de
F,: Distribucion de ni cimientq;!st.udiantes

Fg: Distribucién de ni onocimiento de estudiantes

HO:F1=F2=F3=F4=F5

Hl:F17‘:F27‘—'F3¢F47‘:F5

Se aplica la prueba no paramétrica Mann-whitney para muestras dos a dos. Los resultados
son los siguientes:
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Variabl Observacione Minim Maxim Media Desv. Tipica median
e S 0 0 a
Primero 24 42,000 95,000 73,250 13,712 72,5
Segund 11 51,000 108,000 80,273 18,238 79
0
Tercero 10 73,000 94,000 84,400 6,467 84,5
Cuarto 11 76,000 112,000 90,091 10,931 89
Quinto 9 87,000 120,000 100,11 13,043 96
1
)
Valores-p bilateral
Primero tercero— cua Quinto
Primero | 1 0,315 0,019 0,0 <0,0001
Segundo | 0,315 0,478 0,1 0,015
Tercero | 0,019 0,478 1 0,217 0,008
Cuarto 0,001 0,217 1 0,125
Quinto <0,0001 0,125 1

0,001

Los resultados de esta hipéte ueden encontrar en el Anexo

VI

Conclusion: El valor-p computado en algunos casos puntuales es mayor que el nivel de
significacion a=0,05 y en otros es menor, debido a la mayor cantidad de caso en que si es

mayor, existe evidencia suficiente para rechazar la hipdtesis nula H,, por lo tanto, existen




diferencias entre los alumnos con més antigiiedad versus los con menos antigiiedad en la

universidad con ciertas especificaciones.

3.8.2 Analisis de errores

El test de potencias y raices se realiz6 a una muestra de 65 alumnos de la carrera de
pedagogia en matematicas, donde los errores que se analizan son los de las proposiciones
que aparecen en el tes

Para recordar, las prop : ',;

al auno

1. Todo nimero

2. Sia,nmelN ent (a)")ﬂ = una pro

3. Enlos reales, S raices cuadradas.

a 2 también es 9.

8. —2'=16
9. Si aelR ymnelN yla
Ws/a ="Ya . Es una propiedad.

10. En el conjunto de los complejos, 1 tiene seis raices sextas

11. Siempre es verdad que Ya-b =%a-VYb

definidas en los reales, entonces

n+m n m

12.Siac€lRy nmelIN, entonces a™™ =a"-a

13. (-4)? = (V-4)?

14.Si a,neZ ,entonces a" =a-a-a- ... (n veces)

70



15. (-3)® =-27
16.Sia=0y nelN,entonces a ™" = a—ln . Es una propiedad.

17.Si a,beIR y nelIN, entonces Ya+b =Ya+%b
18. -i, es una raiz cuarta de 1.
19. El resultado de toda potencia, de base real y exponente par, es siempre un nimero

positivo.

20.SiaelIR y mgn i6n y no una propiedad.

Donde se agruparan en los siguientes items para analizar
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Tipo Proposiciones
Definicion/Propiedad 2-6-9-16-20
Raices n-esimas 10-18

Potencias 1-4-8-12-14-15-19
Raices 3-5-7-11-13-17

Tabulando los resul stas erroneas y sus

frecuencias por pregu

Errores

60

50

40

30

20

1 L |

111 1HHNINnF
1 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

llustracién 4 Frecuencia de errores

En la ilustracion 4 se aprecia que dado que son 65 alumnos, las respuestas que se
analizaran son las que su frecuencia supera a la mitad de cantidad de alumnos (32,5 =
33)

Estas preguntas son:

72



Pregunta Frecuencia
16 54

6 52

19 52

14 41

10 39

5 37

11 37

18

Al ver los datos en la os son los 6, 16 y 19,

en los cuales se ven ( on entre propiedad y
definicion de una pote eferido a concepto de

potencia y sus restricclo




3.8.3 Analisis de los datos tabulados

Antes de cualquier anélisis, debemos recordar que el test se realiza en la carrera de
pedagogia en matematicas y educcion tecnoldgica en una universidad del consejo de
rectores, a un grupo de 65 alumnos de la carrera que se distribuyen en todos los niveles de

esta misma.
3.8.3.1 Test de Contenidos

Serealizaun testde me. Ahora lo que nos

compete en analizar s

3.8.3.2 Analisis de

Los resultados en cua

€S con respecto a este.

rectas que obtuvieron

los estudiantes en ge os los resultados por

variables se encuentra

En el siguiente graficc es que se aprecian en

forma general en todas ariables

Porcentaje respuestas correctas/incorrectas

70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0

10.0

0.0
correcta incorrecta

Correctas | Incorrectas
Porcentaje | 59,5% 40,5%
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Los porcentajes de errores en cuanto a cada variable se muestran a continuacion:

En latabla se puede ap

Para ver con detalle lo

Variables correcta Incorrecta

Sexo Hombre 61,3% 38,7%
Mujer 57,2% 42,8%

PSU 500-550 48,6% 51,4%
550-600 60,6% 39,4%
600-650 55,8% 44,2%
650-700 65,6% 39,4%

Matricula 2018 53,5% 46,5%

Modalidad de

ensefianza

Dependencia

académica
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A continuacion se ve un grafico que muestra los porcentajes de nivel de seguridad de las
respuestas contestadas por los estudiantes que va desde estar completamente seguro

(erroneamente) hasta completamente seguro (correctamente)

Los resultados en cuanto al porcentaje del grado de seguridad de las respuestas que

obtuvieron se muestra en el siguiente grafico:

Gréfico resumen de porcentaje de nivel de seguridad

% nivel de seguridad
45.0
40.0
35.0
30.0
25.0

20.0

15.0

10.0 I

5.0

o I [] I = B
(-)ms -)p

s (+)ps (+)ms (+)es

eguri!ad

Tabla resumen de porce

-Cs -S +S +Cs
% | 226 |88 10,5 39,0
Cs: completamente seguro

S: seguro

Ms: medianamente seguro
Ps: poco seguro

Se aprecia en el grafico y la tabla adjunta que el porcentaje del nivel de respuestas se
inclina al lado de lo seguro y de lo que si se sabe.

Los porcentajes de seguridad de las respuestas en cuanto a cada variable se muestran en

los anexos VI
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En este grafico resumen se muestran los datos agrupados desde las respuestas
completamente seguras hasta los poco seguras. En este caso se valoran de izquierda a
derecha, con valores negativos a positivos respectivamente como ya se habia explicado
anteriormente

Se puede ver en los resultados, se tiende a formar una “U” en el grafico, esto dice que hay

estudiantes que responden con total conocimiento y otros que no o con falta de este.

3.8.4 Analisis d

A continuacién se ana adas a nivel de

conocimiento en pote

Comparacion de los administrativa del

establecimiento del cus

Hc: Los estudiantes de establecimientos particulares subvencionados tendran mejores

resultados que los estudiantes de establecimientos municipales

H,: Los estudiantes de establecimientos particulares tendran mejores resultados que los

estudiantes de establecimientos particulares subvencionados
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Segln los datos entregados por un compendio estadistico del proceso de admision
universitaria (2015) en la region del Bio-Bio y en Chile el promedio PSU en matemaéticas
siempre es liderado por los establecimientos particulares y en la parte baja se encuentran
los establecimientos municipales. Dado eso era muy facil pensar que los resultados del
test de potencias y raices iba a tener el mismo orden de resultados. Analizando y viendo
los resultados de las tres primeras hipotesis podemos observar que no existe gran
diferencia entre los resultados entre los establecimientos “particulares versus municipales
0 particulares subvencionados pero si lo hay entre municipales y particulares

subvencionados a favor de los municipales.

Comparacion de los resultados con base al sexo de los estudiantes.

H,,: No habré diferencia de resultados con.base al sexo de cada estudiante

Segun la literatura analizada para este estudio, el Ministerio de Educacion (2018) nos
sefiala que las mujeres obtienen mejores resultados en todos 10s niveles de bésica y
educacién media en comparacion que los hombres. No asi los hombres superan a las
mujeres en resultados PSU, especificamente en matematica.

En la pagina 34 la tabla 6 muestra-que el promedio_en el puntaje de matematicas en la
PSU es mejor en las mujeres que en'hombres. Luego la tabla 8 muestra los promedios en
la region del Bio-Bio donde igualmente los resultados y promedios son mejores en los

hombres que en las mujeres.

Dado los andlisis estadisticos que se realizaron no se presentan diferencias significativas
referentes al sexo de los estudiantes de forma general dado este test de potencias y raices
contrastando los estudios ya mencionados donde en una época u otra resalta un género

sobre el otro.



Comparacion entre los resultados de los estudiantes provenientes de
establecimientos de diferentes modalidades de ensefianza.

H,: Los resultados de estudiantes provenientes de establecimientos HC seran mejores que
de los estudiantes provenientes de establecimientos TP

Segun la informacion que respalda la idea de que los establecimientos HC tenian mejores
resultados que los TP en la region del Bio Bio seguia ese mismo sentido. Con base del

compendio estadistico ados en matematicas

son mejores en establ el test de potencias y

raices, los resultados e dvierte una diferencia
significativa en los res los establecimientos

HC por sobre los TP e

Comparacion con ba

et al (2011) que nos dice que obtener 0 en PSU no significa necesariamente

que se obtengan buenos resultados en la universidad.
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Comparacion con base a los afios que tienen los estudiantes en la carrera

H;3: Los alumnos con mas afios en la universidad tendrdn un mayor nivel de

conocimiento.

Los resultados que se dieron fueron que el nivel de conocimiento que poseen los alumnos
de cursos superiores si son diferentes a los de cursos inferiores, no obstante no hay

diferencia entre cursos seguidos

Ahora se veran los analisis de las hipotesis relacionadas al porcentaje de errores

cometidos.

Comparacion de los resultados con base a la dependencia administrativa del

establecimiento del cual procede el estudiante:

HgLos estudiantes que provienen de colegios particulares tienen menos errores que los

que provienen de colegios municipales.

En base a los resultados obtenidos por la tabulacién de datos, el porcentaje de errores
cometidos no es mayoren. los estudiantes de establecimientos municipales por sobre los
estudiantes provenientes' de..los colegios particulares, vale decir los municipales

obtuvieron mas respuestas correctas-que los particulares.

H,Los estudiantes que provienen de colegios particulares tienen menos errores que los

que provienen de colegios particulares subvencionados.

El porcentaje de errores cometidos por los establecimientos particulares subvencionados
en comparacion a los particulares no afirma que los establecimientos pagados cometan

menores errores que los subvencionados

HgLos estudiantes que provienen de colegios particulares subvencionados tienen menos

errores que los que provienen de colegios municipales.



Los datos tabulados muestran que los porcentajes de errores cometidos entre particulares
subvencionados y municipales estan a un nivel parecido, adelantando por poco los

establecimientos municipales.

Comparacion de los resultados con base al sexo de los estudiantes.

HgyNo hay diferencia de errores entre mujeres y hombres

Los datos tabulados ofrecen un porcentaje de respuesta correctas de un 61% para los

hombres y de un 57 ipbtesis a verificar si

habria una diferencia mbres pero con una

variacion muy leve de

Comparacion entre provenientes de

establecimientos de d

establecimientos HC es de un 3¢ : P ptuvieron los de TP indican que

si bien los estudiantes cientifico humanistas cometen mas errores, la diferencia no es

significativa.
Comparacién con base al puntaje PSU que obtuvieron los estudiantes
H,,Los estudiantes con mejor puntaje PSU tienen menos errores cometidos

En base a los datos tabulados, a mas puntaje PSU obtenido, efectivamente menos errores

cometidos se obtienen
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Comparacion con base a los afios que tienen los estudiantes en la carrera
H,,Los estudiantes con més afios de estudio en la carrera tienen menos errores cometidos

En base a los datos tabulados, los porcentajes de errores cometidos efectivamente cumplen
con la hipotesis que corresponde. Los estudiantes de cursos superiores tienen menos

errores cometidos en comparacion con los de cursos iniciales.

3.9 Discusion de resultados

Al analizar los rendimientos en el contenido de potencias y raices, se verifica que las vias
mediante las cuales se muestran los productos dichos por resultados estadisticos (2015) o
por el ministerio de educacion (2018) no aplican necesariamente en la realizacion de este

test en la carrera de pedagogia en matematica.

Asi las conjeturas que se pensaron triviales enciertos casos no se cumplieron como en los

siguientes aspectos:

e Segun el estudio de Mac-Carte (2016) los establecimientos HC tenian
mejores resultados en matematicas en comparacion con los TP y con base
a eso se tenia una hipotesis de.que los alumnos provenientes de
establecimientos HC tendrian mejores resultados, no obstante, los
estudiantes de establecimientos HC no tendrian mejores resultados que los
de establecimientos TP

e Analogamente al punto anterior, Mac-Carte (2016) dice que los alumnos
de establecimientos particulares tienen mejores resultados que alumnos de
establecimientos particulares subvencionados y municipales, no obstante,
esta afirmacion no se cumpliria en este contexto dado que los resultados

no mostraban diferencias significativas entre las tres facetas.



Los estudiantes varones no tendrian mejores resultados que las damas o
viceversa lo que contradice al Ministerio de Educacion (2018) que afirma
que en diferentes épocas estudiantiles los hombres o las mujeres se
superan entre si.

Los estudiantes con mayor estadia en la universidad tendrian mejores
resultados.

Los estudiantes con mejores puntajes PSU no tendrian mejores resultados

en el test necesariamente tal como lo indica Diaz et al (2011)
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4 Conclusiones, limitaciones Yy
sugerencias

4.1 Conclusiones

Como producto de esta investigacion se ha querido saber si los estudiantes de la carrera
tenian 0 no un conocimiento adecuado respecto a los temas de potencias y raices. El fin
de este objetivo entrego informacion respecto a los niveles de conocimiento que poseen
los estudiantes y el porcentaje de errares cometidos en el test abteniendo los siguientes
resultados:

En las variables de sexoy modalidad de ensefianza no hubo diferencias significativas
respecto a los participantes. En relacion a la variable de dependencia administrativa solo
hubo una diferencia ‘notable entre los ‘establecimientos municipales y particulares
subvencionados a favor de los establecimientos municipales. Por el lado de la
comparacion PSU y resultados del test estos si tenian relacion por lo que se puede afirmar
que a mas puntaje PSU mejor.resultados obtienen los estudiantes.

Luego con la variable de antigtiedad en la universidad, se obtuvo que los estudiantes de

mas afos en la carrera tendran mejores resultados en el test de potencia y raices.
Analizando cada resultado se puede decir que:

El primer resultado en base a las conclusiones es que los estudiantes provenientes de
establecimientos cientifico humanista tienen un nivel de conocimiento similar a los de un
establecimiento técnico profesional.

Comprobando otros aspectos, se concluyo6 que en el &mbito de la dependencia académica
de los establecimientos no hay una diferencia de niveles de conocimiento entre los
colegios o liceos municipales, particulares o particulares subvencionados como se creia

en un comienzo.



Cabe mencionar que los resultados cuando se analizaban los establecimientos particulares,
no son confiables puesto que la muestra era débil.

En diversos resultados hay estudios que indican que las mujeres tienen menor nivel de
conocimiento que los hombres pero del mismo modo hay estudios que indican lo
contrario. En este caso en particular se concluy6 que independiente de lo leido en otras
investigaciones no hay diferencias entre los conocimientos en potencias y raices entre
hombres y mujeres.

Con respecto un analisis de si los estudiantes para ver si hay una relacion entre variables
se revelo que los estudiantes que tienen mejores puntaje en PSU, tienen un mejor nivel de
conocimiento en la unidad de potencias y raices.

Por ultimo en toda la muestra de estudiantes que rindieron el test se esperaban ciertos
resultados en base a los cursos que lo rindiesen se puede decir que en una primera
observacion los cursos gue estan seguidos no hay superioridad de nivel de conocimiento
en el tema, d6sea los de primero y segundo.no difieren mucho en conocimientos de
potencias y raices, asi miSmo segundo — tercero y asi sucesivamente hasta cuarto y quinto.
No obstante si se ve un distinto nivel de conocimientos entre cursos mas alejados y
particularmente y relacionandolo con los promedios obtenidos se puede decir que a cursos
superiores mayor es su nivel de conocimiento, esto puede deberse al tiempo y con ello los

aprendizajes que adquieren los estudiantes en su estadia en la universidad.

Con respecto a los errores cometidos por 10s estudiantes se puede decir que por lo menos
la mayoria de las respuestas, independiente de las variables analizadas, son correctas por
sobre las incorrectas y estos errores se relacionan con las conclusiones de niveles de
conocimiento como era de esperarse.

Yaen cuestiones de analizar los errores en las preguntas del test, los estudiantes confunden
las definiciones con las propiedades pensando que son los mismos conceptos y no notando
diferencias entre ellos. Ademas en las proposiciones del test no toman en consideracion

algunas restricciones de estas y generalizan los dominios de alguna de estas.



4.2 Limitaciones

Una de las limitaciones que se pudieron apreciar es el tiempo que se tuvo para
aplicar el test, porque debido al tiempo que se tuvo solo se pudo aplicar el test a
un minimo de estudiantes.

En relacion a lo anterior otra limitacion es la cantidad de estudiantes que
participaron en esta investigacion, debido a que fueron muy pocos y con ello

podria estimars

Por parte de u uy poca cantidad de

estudiantes de biles las conclusiones

y resultados re

investigaciones que apunta jotencias y raices, por eso seria de
importancia enlazar todos esos estudios y entregar un nuevo resultado.

Comparar los promedios de resultados con universidades privadas
Aplicar este test como prueba de diagndstico en el afio de ingreso a la carrera

Hacer este test a estudiantes particularmente egresados de la carrera de pedagogia
en matematica en la sede Los angeles

Aplicar el test a todos los niveles de la carrera para analizar un avance en el tiempo
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6 ANnexos

6.1 Anexo |

Test de potencias vy raices

l. Responder los siguie

1) Matricula:

2) Dependencia del cole

- Municipal
- Particular subve
- Particular

- Corporacion ed
(Administracio

- Cientifico Humanista
- Técnico profesional (T
- Ambas modalidades (HCy TF
- Avrtistico (A) O

4) Su sexo es:

- Femenino O
- Masculino 0

drado que corresponda.

89



Objetivos del test:

Demostrar dominio de los conceptos y de las propiedades correspondientes a la unidad temética
de potencias y raices.

Distinguir entre definiciones y propiedades correspondientes a la unidad tematica de potencias y
raices.

1. Enlatabla siguiente se presentan 20 proposiciones relacionadas con potencias y raices. En la

columna que estd a la i la proposicion, que se

encuentra en la fila corr Luego, a la derecha de

cada proposicion, marq nivel de seguridad con

que usted determind la

N° | VoF Medianamente Poco
seguro seguro
1
2
propiedad.
3 En los reales, 16 tiene dos
raices cuadradas.
4 Si a,belR ynelIN,
entonces(a+b)" =a" +b"
5 V9 =43, porque 3 elevado
a2esigual a9y -3 elevado
a 2 también es 9.
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SiaelR y a=0,entonces
a’ =1. Es una propiedad.

7 Si aelR, entonces
Ja’=a.
8
-2 =16
9 Si aelRymnelIN vy
las raices estdn  bien
definidas ren-—le cale
entonces
una propie
10 En el
complejos raices
sextas,
11 Siempre que
12
N° | VoF Medianamente Poco
seguro seguro
13
V(4)? = (V-4)?
14 Si aneZ , entonces
a"=a-a-a- ... (n veces)
15

(-3)° =-27
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16

Siaz0y nelN, entonces
a =— . Es una

propiedad.

17

Si a,belR y neliN,
entonces

Va+b =%+Q/B

18

19

El  resul
potencia,

exponente
ndmero po

20

Si ace
entonces a
definicion
propiedad.
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6.2 Anexo II:

Datos de todas las variables dependientes

0

N Matricula ano Dependencia Academica
1 2018455954 a.primero Particular Subvencionado
2 2012410149 e.quinto Municipal
3 2012411856 e.quinto Particular Subvencionado
4 2013411590 e.quinto Municipal
5 2013438765 e.quinto Municipal
6 2013900984 e.quinto Particular Subvencionado
7 2014407189 e.quinto Municipal
8 2014424431 e.quinto Particular Subvencionado
9 2014450718 e.quinto Municipal
10 2015425181 d.cuarto Particular Subvencionado
11 2015425466 d.cuarto Particular Subvencionado
12 2015426675 d.cuarto Municipal
13 2015456680 d.cuarto Particular Subvencionado
14 2015457414 d.cuarto Particular Subvencionado
15 2015458691 d.cuarto Particular Subvencionado
16 2015900710 d.cuarto Municipal
17 2016401270 c.tercero Particular Subvencionado
18 2016405801 c.tercero Particular Subvencionado
19 2016416579 c.tercero Municipal
20 2016431241 c.tercero Municipal
21 2016431721 c.tercero Particular Subvencionado
22 2016435239 c.tercero Municipal
23 2016439692 c.tercero Particular Subvencionado
24 2016439820 c.tercero Municipal
25 2016458069 c.tercero Municipal
26 2016916706 c.tercero Municipal
27 2017408090 b.segundo Particular Subvencionado
28 2017408375 b.segundo Particular Subvencionado
29 2017408944 b.segundo Particular Subvencionado
30 2017409533 b.segundo Particular Subvencionado
31 2017418222 b.segundo Particular Subvencionado
32 2017418761 b.segundo Municipal




33 2017433817 b.segundo Particular
34 2018400076 a.primero Municipal
35 2018405493 a.primero Particular Subvencionado
36 2018410594 a.primero Municipal
37 2018410616 a.primero Parituclar
38 2018410764 a.primero Municipal
39 2018414743 a.primero Particular Subvencionado
40 2018415120 a.primero Particular Subvencionado
41 2018417700 a.primero Particular Subvencionado
42 2018428515 a.primero Particular Subvencionado
43 2018428639 a.primero Municipal
44 2018429210 a.primero Particular Subvencionado
45 2018437654 a.primero Municipal
46 2018439100 a.primero Parituclar
47 2018451631 a.primero Municipal
48 2018452254 a.primero Municipal
49 2018452955 a.primero Particular Subvencionado
50 2018456454 a.primero Particular Subvencionado
51 2018773182 a.primero Municipal
52 2018403016 a.primero Municipal
53 2015422670 d.cuarto Municipal
54 2015456728 d.cuarto Municipal
55 2017452765 b.segundo Municipal
56 2014411518 e.quinto Municipal
57 2014456261 e.quinto Particular Subvencionado
58 2015404370 d.cuarto Particular Subvencionado
59 2015436590 d.cuarto Municipal
60 2017405601 b.segundo Municipal
61 2017409568 b.segundo Municipal
62 2018403989 a.primero Particular Subvencionado
63 2018452246 a.primero Particular Subvencionado
64 2018452505 a.primero Municipal
65 2018452769 a.primero Municipal




Modlidad de
N° Ensefianza Sexo Puntaje/140 | PSU
1 HC Masculino |68 591
2 HC Femenino |87 564
3 HC Masculino |90 568
4 HC Masculino | 120 535
5 HC Masculino |87 576
6 HC Femenino |57 560
7 HC
8 HC
9 HC
10 HC 7
11 HC Femeni 5
12 HC Femeni 2
13 HC Femenino- {89
14 HC Masculino._|
15 HC Femenino
16 HC Masculin 5
17 HC Masculin 1
18 HC emenino |91
19 HC sculino |89
20 HC ino | 82
21 HC
22 HC in 9
23 HC 532
24 HC Femen 633
25 HC Femenino |83 569
26 HC Masculino |86 677
27 HC Femenino |78 620
28 HC Masculino | 102 634
29 HC Femenino |51 603
30 HC Femenino |76 587
31 HC Femenino |65 494
32 HC Masculino | 108 642
33 HC Femenino |89 616
34 HC Femenino |73 676
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35 HC Femenino |82 660
36 HC Masculino |81 596
37 HC Masculino |62 564
38 HC Masculino |80 644
39 HC Femenino |71 636
40 HC Femenino |58 587
41 HC Masculino |62 640
42 HC Femenino |77 636
43 HC Masculino |92 696
44 HC Femenino |87 676
45 HC Masculino

46 HC : | ‘
47__|HC Femenino [91

48 HC o TR o T o

49 HC Femenino |9

51  |HC Femenino |5

52 HC Masculino

53 HC Femenin

54 HC Masculi

55 HC Masculing

56 TP

57 TP

58 TP

59 TP

60 TP

61 TP

62 TP

63 TP Femenino

64 TP Masculino |42 544
65 TP Masculino |64 536
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6.3 Anexo |11

Datos tabulados y graficados: modalidad de ensefianza

Cantidad de respuestas correctas e incorrectas segun modalidad de ensefianza y luego su

porcentaje de respuest

correctas

662

HC

correctas

incorrectas

60,2

incorrectas

2 respondieron, desde

(correctas). Luego el

HC

-CS +s +cs
259 108 449
HC

-Cs -S -ms -Ps +ps +ms +s +cs
23,5 7,8 4,3 4,2 3,8 5,7 9,8 40,8
TP

-Cs -s -ms -ps +ps +ms +s +cs
35 17 15 5 8 22 28 70
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TP
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35
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Cantidad de respuestas correctas analizadas segun el grado de seguridad en la que
respondieron.

Seguridad HC

45.0
40.0
35.0
30.0
25.0
20.0
15.0

10.0

5.0
IIIIII
S CS

cs s ms ps ps ms
S—
I

Seguridad TP

40

35

30
25
20
15
10 I
. I I m N I
CS S ms ps ms S (oY

ps
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Tablas y gréficos totales de respuestas correctas y grado de seguridad en resultados de

modalidad de ensefianza.

Total Correctas/incorrectas

correcta incorrecta

5 <
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6.4 Anexo IV

Datos tabulados y grafic

Total Seguridad

00 I I I = = I I
cs S ms ps ps ms S Cs

hombres

correctas incorrectas
380 240

hombres mujeres
correctas incorrectas ||correctas incorrectas

61,3 38,7 57,2 42,8
hombres
cs S ms ps ps ms S cs
127 55 33 25 19 42 67 252
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hombres

Cs

ms

ps

ps

ms

Cs

20,5

5,3

4,0

3,1

6,8

10,8

40,6

mujeres

cs

ms

Pps

ps

ms

Ccs

173

54

25

39

18

47

67

257

mujeres

Cs

ms

ps

ps

ms

Cs

25,4

3,7

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

0.0

5,7

uld)

Respuestas Hombres

correctas

incorrectas

37,8
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6.5 Anexo V:

Datos tabulados y graficados: antigiedad

2012-2014 2012-2014
correctas incorrectas |[correctas incorrectas
147 53 73,5 26,5
2015
correctas incorrect incorrectas
142 35,5
2016 W
correctas incorrect incorrectas
118 41
2017
correctas incorrectas |[correctas incorrectas
119 81 59,5
2018 2018
correctas incorrectas ||correctas incorrectas
257 223 53,5 46,5
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2012-2014

cs S ms ps ps ms s cs
30 10 4 9 11 9 19 108
2015

cs S ms ps ps ms s cs
46 12 10 10 7 14 22 99
2016

cs S s cs
46 15 12 92
2017

cs S s cs
58 9 14 95
2018

cs S s cs
102 64 58 134
2012-2014

cs S S cs
15 5 9,5 54
2015

cs S ms ps ps ms S cs
20,9 5,5 4,5 4,5 3,2 6,4 10,0 45,0
2016

cs S ms ps ps ms S cs
23 7,5 4 6,5 0 7 6 46
2017
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total

total

totales
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6.6 Anexo VI

Datos tabulados y graficados: PSU

correctas incorrectas correctas incorrectas

107 113 48,6 51,4
correctas incorrectas correctas incorrectas

303 60,6 39,4
correctas incorrect correctas incorrectas

223 55,8 44,3
correctas incorrect correctas incorrectas

118 65,6 34,4

P —

500 -550
cs S ps S cs
52 31 20 62
550 - 600
cs S ms ms S cs
104 41 27 25 18 44 61 180
600 - 650
cs S ms ps ps ms S cs
100 33 25 19 3 30 40 150
650 - 700
cs S ms ps ps ms S cs
42 10 5 5 5 9 12 92
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Cs

ms

ps

ps

ms

Cs

23,6

14,1

6,4

7,3

3,2

8,2

28,2

Cs

ms

ps

ps

ms

Cs

20,8

5,4

3,6

8,8

12,2

36

Cs

Cs

25,0

Cs

10,0

37,5

Cs

23,3

52.0
515
51.0
50.5
50.0
49.5
49.0
48.5
48.0
47.5
47.0

Errores grupo 500-550

correctas

incorrectas

51,1
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Nivel de seguridad grupo 500-550
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6.7 Anexo VII

municipal municipal
correctas incorrectas | |correctas incorrectas

396 244 61,9 38,1
part sub part sub
correctas incorrectas correctas incorrectas

349 251 58,2 41,8
particular
correctas correctas incorrectas

30
cs S cs
135 56 277
(o S S sC
21,1 6,3 8,8 43,3
cs S S cs
150 42 26 33 16 42 70 221
part sub

(o S ms ps ps ms S cs
25,0 7,0 4,3 5,5 2,7 7,0 11,7 36,8
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particular

cs s ms ps ps ms s cs
16 12 2 1 4 9 16
particular
cs s ms ps ps ms s cs
26,7 20,0 3,3 0,0 1,7 6,7 15,0 26,7
Municipal
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60.0
50.0
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0.0
correctas incorrectas
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6.8 Anexo VIII

Se aplica la prueba no paramétrica mann-whitney para dos muestras. Los resultados son
los siguientes:

Estadisticos generales

Primero 24 42,000 95000 73,250 13,712 72,5
Segundo 11 “oo 108&)9}80,273“ 79
Tercero 10 73,000 94,000 84,400 6,467 84,5
Cuarto 11 112,000 90,091 - 89
Quinto 9 87,000 120,000 100,111 13,043 96

Cuarto y Quinto

Prueba de Mann-Whitney

U

U (estandarizado)

Valore esperado 49,500
Varianza (U) 172,468
valor-p (bilateral) 0,125
Alfa 0,05

El valor-p se calcula utilizando un método exacto. Tiempo transcurrido: Os.

Interpretacién de la prueba:
HO: La diferencia de posicidn entre las muestras es igual a 0.
Ha: La diferencia de posicién entre las muestras es diferente de 0.

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significacién alfa=0,05,
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no se puede rechazar la hipétesis nula HO.

Tercero y Quinto

Prueba de Mann-Whitney / Prueba bilateral:

U 13,500
U (estandarizado) 0,000
Valore esperado 45,000
Varianza (U) 149,211
valor-p (bilateral) 0,008
alfa 0,05

El valor-p se calcula uti

Interpretacion de la pr
HO: La diferencia de po as I ra gual a 0.
Ha: La diferencia de po las muestr s}diferent

Puesto que el valor-p compg s menor ivel de s
se debe rechazar la hip 0, y aceptar la hipotesis

Tercero y Cuarto

Prueba de Mann-Whit eba bilateral:

u

U (estandarizado)
Valore esperado
Varianza (U)
valor-p (bilateral)
alfa

El valor-p se calcula utilizando un método exacto. Tiempo transcurrido: Os.

Interpretacién de la prueba:
HO: La diferencia de posicidn entre las muestras es igual a 0.
Ha: La diferencia de posicién entre las muestras es diferente de 0.

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significacién alfa=0,05, no

se puede rechazar la hipdtesis nula HO.
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Segundo y Quinto

Prueba de Mann-Whitney / Prueba bilateral:

U 18
U (estandarizado) 0,000
Valore esperado 49,500

Varianza (U)
valor-p (bilateral)

alfa

El valor-p se calcula uti

Interpretacion de la pr
HO: La diferencia de po las muestras es igual a 0.
Ha: La diferencia de po las muesmdlferent

Puesto que el valor-p c s menorque-el-mvel des
se debe rechazar la hip HO, y aceptarla hipotesis

Segundo y Cuarto

Prueba de Mann-Whitne

u
U (estandarizado)
Valore esperado

Varianza (U) 231,262
valor-p (bilateral) 0,199
alfa 0,05

El valor-p se calcula utilizando un método exacto. Tiempo transcurrido: Os.

Interpretacién de la prueba:
HO: La diferencia de posicidn entre las muestras es igual a 0.
Ha: La diferencia de posicién entre las muestras es diferente de 0.

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significacién alfa=0,05,
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no se puede rechazar la hipétesis nula HO.

Segundo y Tercero

Prueba de Mann-Whitney / Prueba bilateral:

u 44,500
U (estandarizado) 0,000
Valore esperado
Varianza (U)
valor-p (bilateral)
alfa

El valor-p se calcula uti

Interpretacion de la pr
HO: La diferencia de po
Ha: La diferencia de po

las muestras es igual a 0.
las muestr!s diferente
P

Puesto que el valor-p ¢
no se puede rechazar Iz

Primero y Quinto

U

U (estandarizado)
Valore esperado
Varianza (U)
valor-p (bilateral)
alfa

El valor-p se calcula utilizando un método exacto. Tiempo transcurrido: Os.

Interpretacion de la prueba:
HO: La diferencia de posicién entre las muestras es igual a 0.
Ha: La diferencia de posicion entre las muestras es diferente de 0.
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Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significacion alfa=0,05,
se debe rechazar la hipdtesis nula HO, y aceptar la hipdtesis alternativa Ha.

Primero y Cuarto

Prueba de Mann-Whitney / Prueba bilateral:

U

U (estandarizado)
Valore esperado
Varianza (U)
valor-p (bilateral)
alfa

El valor-p se calcula ut Os.
Interpretacion dela p
HO: La diferencia de pc ) e las muestr,
Ha: La diferencia de pc dn. entre las muest

alfa=0,05,
a Ha.

Puesto que el valor-p ¢
se debe rechazar la hipd

Primero y Tercero

Prueba de Mann-Whitney / Prueba bilateral:

u 58,500
U (estandarizado) 0,000
Valore esperado 120,000
Varianza (U) 698,717
valor-p (bilateral) 0,019
alfa 0,05

El valor-p se calcula utilizando un método exacto. Tiempo transcurrido: Os.
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Interpretacion de la prueba:
HO: La diferencia de posicién entre las muestras es igual a 0.
Ha: La diferencia de posicion entre las muestras es diferente de 0.

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significacidn alfa=0,05,
se debe rechazar la hipotesis nula HO, y aceptar la hipotesis alternativa Ha.

Primero y Segundo

Prueba de Mann-Whitne

u

U (estandarizado)
Valore esperado
Varianza (U)
valor-p (bilateral)
alfa

El valor-p se calcula uti

Interpretacion de la pr
HO: La diferencia de po
Ha: La diferencia de pos

Puesto que el valor-p calculac . e Sig ion alfa=0,05,
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