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RESUMEN

Investigacién cuanti-cualitativa con disefio cuasi-experimental de grupo
experimental y grupo control, con pre y post test, en que se compara la metodologia
tradicional con el enfoque de la Educacion Matematica Realista de Freudenthal como
punto de partida para la matematizacion en el contenido de funciones para estudiantes

de secundaria.

La implementacién, disefiada para 38 horas pedagdgicas en un tercer afio medio
de un liceo municipal de la comuna de Los Angeles, se realizé durante 26 horas por

motivos ajenos a los investigadores.

Los resultados dan cuenta de un incremento en el nivel de matematizacion logrado
por los y las estudiantes que trabajan bajo el enfoque de la Educacién Matematica
Realista, sin mostrar diferencias significativas en las variables socio-afectivas y en el

aprendizaje del contenido entre ambos grupos.

Palabras clave: Matematizacion, Funciones, Educacion Matematica Realista,

Ansiedad, Motivacion.
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ABSTRACT

Quantitative-qualitative research with quasi-experimental design of experimental
and control group, with pretest and posttest, in which it is compared the traditional
methodology with the Freudenthals’ Realistic Mathematic Education approach as a start

point for the mathematization in the functions content for high school students.

The implementation, designed for 38 pedagogical hours in a third grade of a
municipal school from Los Angeles commune, was carried out during 26 hours, this

because of external reasons.

The results confirm an increase in the mathematization level achieved by the
students which worked under the Realistic Mathematic Education approach, with no
significant differences in the socio-affective variables and in the learning of the contents

between both groups.

Key words: Mathematization, Functions, Realistic Mathematic Education, Anxiety,

Motivation.
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Hay una cosa que necesitamos decidir urgentemente,
si la imagen de la matematica es para una élite o para todos — una imagen de la

matematica para la totalidad de la educacion.

Freudenthal, 1973
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INTRODUCCION

Gran parte de lo que las personas saben y hacen es resultado de los
aprendizajes obtenidos a lo largo de la vida. Comunmente se piensa que el aprendizaje
es algo que ocurre solo en la infancia y adolescencia, y en general, se asocia
unicamente al aprendizaje escolar. Pero la verdad es que los seres humanos necesitan
aprender siempre, a lo largo de toda su vida, desde la cuna materna, a lo largo de la
infancia y la juventud, en la vida adulta, y aun en los afnos de madurez y vejez. En
forma permanente las personas necesitan satisfacer necesidades, adquirir
herramientas practicas, de conocimiento, de comunicacion y de accién para la
interaccion social. Entonces, el aprendizaje es inherente a la necesidad de adaptacion,
puesto que las personas necesitan aprender para incorporarse y participar en la vida

social.

Asi, de acuerdo con Diaz (2010), la labor de los profesores no es algo ftrivial, por
el contrario, es fundamental para el desarrollo de la persona, y con ello, de la sociedad.
En esto radica la importancia de buscar y/o crear nuevas metodologias, que ayuden la
labor docente en cuanto a guiar a los estudiantes a construir aprendizajes

significativos, cuya trascendencia va mas alla de las aulas.

Es asi como en la bisqueda de nuevas metodologias se encontraron los aportes
de Hans Freudenthal, en lo que se denomina la corriente de la Educacién Matematica
Realista. Segun Bressan (2016) esta corriente didactica define la matematica como un
proceso, una actividad humana de estructuracion y organizacion, de matematizacion
que parte de la experiencia y de la accién del alumno, que esta potencialmente al
alcance de todos los seres humanos, lo que produce como resultado el conocimiento
matematico. La idea central es que la ensefianza de la matematica debe estar
conectada con el mundo real, cerca de los y las estudiantes y ser relevante para la

sociedad a fin de constituirse en un valor humano.

Su convencimiento es que el o la docente debe poner el énfasis en los procesos
de matematizacion y no en ensefiar la matematica como un producto acabado. De tal
forma que se consiguen aprendizajes construyendo la matematica, tal como lo hicieron

los matematicos en sus épocas.
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Aunque las contribuciones de Freudenthal surgieron en la década del 60’ como
oposicion firme y critica a las corrientes pedagodgico-didacticas de la época, estan
vigentes hoy en numerosos enfoques tedricos como PISA y disefios curriculares de
varios paises como: EEUU, Japdn, Indonesia, Gran Bretafia, Alemania, Dinamarca,

Espafa, Portugal, Sudafrica, Brasil, Puerto Rico, entre otros. (Bressan, 2016)

En esta investigacion, se analiza la incidencia de utilizar una metodologia basada
en la Educacién Matematica Realista para la ensefanza de funciones con alumnos de
tercer afio medio de un liceo municipal de nivel socioecondmico medio en la comuna
de Los Angeles, y su relacion con las variables socio afectivas de Motivacion y
Ansiedad.

Aunque la innovacion didactica se disend para 16 clases (de 90 minutos cada
una) soélo se logré implementar durante cinco semanas, donde se distribuyeron diez

sesiones de trabajo, y tres sesiones evaluativas.

Este informe se compone de cinco capitulos, en el primero se aborda la
problematica que motiva este estudio y su justificacion; en el segundo, se tratan
algunos elementos teéricos que sustentan la innovacion didactica; en el tercero, se
describe la metodologia empleada para su desarrollo; en el cuarto capitulo se detalla el
analisis de los resultados obtenidos y verificacion de hipotesis; finalmente en el quinto
capitulo se muestran las conclusiones, discusion de resultados y/o recomendaciones

finales de la investigacion.

Se espera que este estudio sea un aporte importante para la educacién
matematica, tendiendo a mejorar o dinamizar las practicas docentes con metodologias
innovadoras que atiendan a las necesidades de una sociedad en constante cambio y
sobre todo, a optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje, para que los estudiantes
logren mejores aprendizajes significativos en matematicas, junto con incrementar su

motivacion y disminuir su ansiedad hacia la asignatura.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

Segun las Bases Curriculares vigentes al afo 2016 (MINEDUC, 2013) desde
séptimo afo basico a segundo afio medio, el escaso conocimiento matematico y la
poca habilidad para utilizarlo tienen profundas e importantes consecuencias en la
formacion de las personas. Aprender matematica influye en el concepto que nifos,
jévenes y adultos construyen sobre si mismos y sus propias capacidades, pues el
entorno social lo valora y lo asocia a logros, beneficios y capacidades de orden
superior, pero sobre todo porque lo faculta para confiar en su propio razonamiento y
para usar de forma efectiva diversas esirategias en la resolucién de problemas
significativos relacionados con su vida cotidiana. Asi, la adquisicién de competencias
matematicas ayuda a que la persona se sienta un ser autonomo y valioso en la
sociedad. En consecuencia, se trata de un conocimiento cuya calidad, pertinencia y
amplitud afecta la calidad de vida de las personas y a sus posibilidades de actuar en el

mundo.

El mismo MINEDUC (2013) exige desarrollar cinco grandes habilidades en los
estudiantes desde séptimo afio basico y hasta segundo afo medio: resolver
problemas, representar, modelar, argumentar y comunicar. Habilidades que se
interrelacionan y juegan un papel fundamental en la adquisicion de nuevas
competencias y en la aplicacion de conocimientos en los diversos contextos cotidianos.
Estas habilidades deben desarrollarse transversalmente en los cuatro ejes tematicos

del curriculum.

La formacion matematica ofrece también la posibilidad de trabajar con entes abstractos y
con las relaciones entre ellos, preparando a los estudiantes para comprender el medio
en que se desenvuelven; un medio en que la cultura, la tecnologia y las ciencias se

estan redefiniendo y haciendo mas complejas permanentemente. (MINEDUC, 2013).

Asi, es necesario vincular los contenidos tratados en matematicas con el medio
donde se desenvuelven los y las estudiantes, un medio conocido por ellos y del cual en
un futuro préximo seran agentes de cambio. De tal forma que los estudiantes puedan

usar de forma concreta y abstracta las herramientas matematicas de que disponen.
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1.2 Planteamiento del Problema

Es sabido que en la escuela son escasas las situaciones didacticas en las que
los problemas contextualizados funcionan como objeto del quehacer matematico de
alumnos y docentes. En cambio, lo que se encuentra en las escuelas son situaciones
camufladas o enunciados verbales que se plantean en términos matematicos, o muy
evidentemente ligados a la matematica y a las situaciones que se pretende ejercitar.
En este tipo de problemas, el contexto pasa a segundo plano y resulta casi irrelevante
para la comprension y el razonamiento necesarios para resolver el problema (Martinez,
2002).

Incluso los alumnos se han acostumbrado a este juego de problemas
matematicos ocultos en un enunciado y no consideran las implicancias del contexto en
la situacion problematica, pues al verse enfrentados a una situacién problematica
auténtica tienden (muchas veces) a reaccionar de forma mecanica, aplicando reglas
matematicas como una receta, donde el contexto se transforma en una trampa o ruido

que se debe eliminar (Zolkower,2006).

De acuerdo a Rabino (2001) los problemas matematicos bien contextualizados
desencadenen en los y las estudiantes el uso de conocimientos informales y la
creacion de nuevas estrategias que le asignan significado a los numeros, a las
operaciones, a los algoritmos y procedimientos de calculo. En cambio, la ensefianza
descontextualizada, donde los problemas matematicos se camuflan en una situacion
real, acarrea olvidos, confusiones y un uso indiscriminado de las reglas matematicas

gue se desean ensenfiar.

Las corrientes didacticas adoptadas por los disefios curriculares, desde hace
algunas décadas propician ensefiar matematica a través de la resolucion de
problemas. Siguiendo a Rabino (2012), los problemas matematicos a utilizar deben ser
significativos para los estudiantes y asi estos podran relacionarlos con su experiencia y
conocimientos previos, de tal modo que el alumno sienta interés por resolverlos, solo

asi seran un instrumento real de aprendizaje de la matematica.
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Segun la misma Rabino (2012), los problemas que comprometen a los
estudiantes con la actividad matematica, promueven la construccion de conceptos y
herramientas de esquematizacién y formalizacion crecientes, de modo tal que puedan
generalizarlos, reutilizarlos, resignificarlos, transferirlos y adaptarlos a situaciones en
otros contextos (dentro o fuera de la matematica) para resolver otros problemas. Todo
este proceso se desencadena cuando las situaciones problematicas son familiares a la
realidad del alumno, o bien, imaginables por él. Sélo de esta forma el sentido comun y

las formas de razonamiento del alumno interactian para llegar a un resultado.

Asi, la ensefianza descontextualizada de la matematica dificulta la apropiacion de
los contenidos obligatorios, desmotiva a los estudiantes y aumenta la brecha entre la
matematica escolar y el sentido comun. Mientras que el enfoque de la Educacion
Matematica Realista (EMR), en cuanto a ensefianza contextualizada de la matematica,

favorece el aprendizaje de la misma.

1.3 Justificacion del Problema

Ramos (2006) asume que existe una brecha importante entre las mateméticas
que se ensefian en la escuela (la matematica formal) y las que las personas hacen
servir en su vida cotidiana (mas asociada al sentido comun); y que esta brecha es uno
de los motivos esenciales que explican las actitudes negativas que muchas personas

desarrollan hacia las matematicas.

El problema evidenciado es que la ensefianza descontextualizada de la
matematica, genera en los estudiantes un sentido de lejania de la misma, de tal forma
que no pueden aprehender los conceptos matematicos como una herramienta util en
sus vidas. Por tanto, aplicar una metodologia basada en situaciones realistas puede

favorecer el aprendizaje de las matematicas.

Asi, esta investigacion se justifica porque pretende determinar la influencia en el
desarrollo de habilidades de matematizacion al utilizar una enseflanza mas

contextualizada, donde sean los estudiantes quienes construyen su conocimiento
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pasando a niveles superiores de comprension desde los problemas cotidianos. Esto es

lo que permite el enfoque de la EMR impulsada por Freudenthal (1991).

1.4 Preguntas de investigacion

Con todo lo expresado anteriormente, surgen algunas interrogantes que motivan

el desarrollo de esta investigacién, y que se describen a continuacion:

» ¢Como incide el enfoque de la EMR en el desarrollo de habilidades de
matematizacién en dos grupos de estudiantes, comparado con la metodologia
tradicional?

» ¢ El enfoque EMR favorece el rendimiento académico de los y las estudiantes?

» ¢Coémo influye en la motivacion de los estudiantes la aplicacion del enfoque de
la EMR?

» ¢Cudl es la incidencia de la metodologia basada en la EMR en la ansiedad
matematica de los estudiantes?

> ¢ Existen diferencias en los niveles de matematizacion, de ansiedad matematica
y motivaciéon presentados por los y las estudiantes que trabajan con la
metodologia basada en EMR?

» ¢ Existe relacion entre el nivel de matematizacion logrado por los estudiantes y

las variables socio-afectivas involucradas?

1.5 Objetivo general

Determinar la incidencia en el desarrollo de habilidades de matematizacién, al
aplicar una metodologia basada en la Educacion Matematica Realista como
metodologia de ensefanza de las matematicas, para la unidad de funciones en
estudiantes de tercer ano medio de un liceo cientifico-humanista municipal de la

comuna de Los Angeles.
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1.6 Objetivos especificos

Determinar la incidencia de aplicar la metodologia basada en la EMR en el nivel
de matematizacion de los estudiantes.

Establecer las diferencias en el rendimiento académico de los estudiantes que
trabajan con la metodologia innovadora y la metodologia tradicional.

Mostrar la influencia en la motivacion de los y las estudiantes al trabajar con la
metodologia basada en la EMR.

Descubrir la incidencia de utilizar la metodologia basada en la EMR en la
ansiedad presentada por los y las estudiantes.

Determinar diferencias en los niveles de matematizaciéon, de ansiedad
matematica y motivacion presentados por los y las estudiantes que trabajan con
la metodologia basada en EMR.

Determinar las relaciones existentes entre el nivel de matematizacion de los

estudiantes y las variables socio afectivas presentadas por ellos.

1.7 Hipétesis de investigacion

Hip. 1.

Hip. 2.

Hip. 3.

Hip. 4.

La metodologia basada en el enfoque de la EMR favorece el desarrollo de
habilidades de Matematizacion en el grupo de estudiantes intervenido.

Los estudiantes que trabajan con una metodologia basada en la EMR tienen
mejor rendimiento académico que los estudiantes participantes en la
metodologia tradicional, en la unidad de funciones.

Los estudiantes que trabajan con la metodologia basada en EMR tienen mayor
motivacion que los estudiantes que trabajan con la metodologia tradicional
luego de la intervencion didactica.

Los alumnos que participan en la metodologia basada en la EMR tienen menor
ansiedad matematica que los alumnos que participan en la metodologia

tradicional.
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No existen diferencias significativas en los niveles de matematizacion, de
ansiedad matematica y motivacion presentados por los y las estudiantes que

trabajan con la metodologia basada en EMR.
Existe relacién entre el nivel de matematizacion logrado por los estudiantes y

las variables socio-afectivas presentadas por los mismos.

Alexis Pérez & Nicole Vasquez Pagina 8



Educacion Matematica Realista: un enfoque para desarrollar habilidades de
Matematizacion con alumnos de secundaria

CAPITULO 2. MARCO REFERENCIAL

En este capitulo se analizan los principales aspectos tedricos que orientan la
investigacion en curso. Comenzando por las principales teorias de aprendizaje,
concepciones basicas del proceso de ensefianza y aprendizaje, para luego centrar el
estudio en la ensefianza de las matematicas y mas detalladamente la corriente teorica
de la Educacion Matematica Realista, que sustenta este seminario. Finalmente se
muestran las principales concepciones acerca de los factores socio-afectivos

involucrados y un detallado apartado del contenido a tratar, funciones.

2.1 Principales teorias de aprendizaje

A continuacion, se presenta una breve descripcion de las teorias de aprendizaje
mas ampliamente conocidas y que se relacionan con esta investigacion, entendiendo
como teorias del aprendizaje a “aquellos lineamientos generales que definen un estilo de

ensefianza basados en la psicologia y en la pedagogia (Romero, 2016)”.

Para Sarmiento (2007) las teorias de aprendizaje buscan explicar los procesos
internos cuando se aprende; procesos de adquisicion de habilidades intelectuales, de

informacioén y/o conceptos, etc.

2.1.1 Teoria Conductista

La teoria conductista se basa en el estudio del aprendizaje mediante el
condicionamiento y supone innecesarios los estudios de procesos mentales superiores
para la comprension de la conducta humana. De acuerdo con Henson & Eller, (2000) el
aprendizaje ocurre cuando el individuo muestra cierta conducta o respuesta, producto de
un estimulo ambiental especifico. Muchos autores conductistas afirman que sélo se debe

hablar de aprendizajes observables y medibles objetivamente (Sarmiento, 2007).

Algunos de los autores mas representativos del conductismo son Ivan Pavlov, John
Watson, Edwin Guthier, Edward Thorndike y B. F. Skinner.
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Para sarmiento (2007) el conductismo de Watson se basa en las conexiones
Estimulo-Respuesta y afirma que el aprendizaje es el resultado de un acondicionamiento
clasico, o sea, formar nuevas conexiones Estimulo-Respuesta. Mientras que Skinner
considera tres elementos fundamentales: estimulo discriminativo, respuesta operante y
estimulo reforzante. Entre los programas de ensefianza conductista se destaca la
ejercitacion y los tutoriales, debido a sus buenos resultados de aprendizaje memoristico y

algoritmico, pero sin impulsar la comprensién del sujeto.

Segun Romero (2016) en la practica docente, el conductismo es una teoria obsoleta
pero no por ello poco efectiva; su desarrollo depende del apoyo que el docente utilice en
otras teorias considerando siempre elementos muy importantes como el contenido que se
ensefia, a quienes se ensefa y los objetivos que se persigue alcanzar a través de la

ensenanza.

En conclusion, se puede asumir que las metodologias basadas unicamente en la
corriente conductista son eficaces a la hora de ensefnar algoritmos o definiciones
precisas, pero ya que no exigen la comprension por parte del estudiante, estos
aprendizajes son propensos a caducar o ser olvidados por el estudiante con el paso del

tiempo y el cese de la practica.

2.1.2 Teoria Constructivista

Sarmiento (2007) afirma que, para la corriente constructivista, el sujeto adquiere
el conocimiento mediante un proceso de construccién individual y subjetivo, por lo que
sus expectativas y su desarrollo cognitivo determinan la percepcion que tiene del

mundo. En esta corriente destacan autores como Piaget, Ausubel o Gagné.

Formalmente Carretero (1997) entrega una soélida definicion de lo que es el

constructivismo, que se detalla a continuacion.

Basicamente puede decirse que es la idea que mantiene que el individuo —,tanto en los
aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos— no es un
mero producto del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino
una construccién propia que se va produciendo dia a dia como resultado de la

interaccién entre esos dos factores. En consecuencia, segun la posiciéon constructivista,
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el conocimiento no es una copia de la realidad, sino una construccion del ser humano.
¢, Con qué instrumentos realiza la persona dicha construccion? Fundamentalmente con
los esquemas que ya posee, es decir, con lo que ya construyd en su relacién con el

medio que le rodea (Carretero, 1997)

Es decir, el estudiante construye sus conocimientos, vinculando aspectos
ambientales, sociales, externos, y también aspectos internos, conocimientos previos,
disposicion, motivacion, actitudes. Asi, el conocimiento humano no es una copia de la
realidad, ni una invencién propia, sino una construccion que vincula lo conocido, con lo
que le rodea. Por otra parte, Diaz Barriga (2004) asume que este proceso de
construccion depende de dos aspectos fundamentales: los conocimientos previos o la
representacion que se tenga de la nueva informacién o de la actividad o tarea a

resolver, y la actividad externa o interna que el aprendiz realice al respecto.

Para Diaz Barriga (2004), el aprendizaje escolar desde la concepcion
constructivista se sostiene en la idea de que la finalidad de la educacion es promover
los procesos de crecimiento personal del alumno en el marco de la sociedad en la que
esta inserto. Estos aprendizajes no se produciran de manera totalmente satisfactoria
sin la participacion del alumno en actividades especificas intencionadas, planificadas y
sistematicas, donde se logre propiciar en el estudiante una actividad mental

constructiva.

En conclusion, un proceso de ensenanza-aprendizaje orientado por la corriente
constructivista requiere la aplicacion de actividades intencionadas, planificadas y
disefiadas para que el estudiante, vinculando sus conocimientos previos con los que

debe aprender, configure o construya su propio conocimiento.

El aprendizaje significativo

Los aprendizajes se afaden al registro de comportamiento (de la persona) y la
memoria es la encargada de que este aprendizaje sea duradero, ella es fundamental

pues garantiza la continuidad de que aprendido y de poder seguir aprendiendo.

Para Davini (2008) el aprendizaje implica retencion, esto es la conservacién de la
experiencia previa, que puede ser sensorial o apoyada por las representaciones
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mentales y la comprension. La conservacion en la memoria sera mucho mas relevante
si esta acompafada por la comprensiéon y la reflexién, ahi es cuando hablamos de

aprendizaje significativo.

Segun Rodriguez (2011) la teoria del aprendizaje significativo es la propuesta
que hizo Ausubel en 1963 en un contexto en el que, ante el conductismo imperante, se
plante6 como alternativa un modelo de ensefanza-aprendizaje basado en el
descubrimiento, que privilegiaba el activismo y postulaba que se aprende aquello que
se descubre. Ausubel entiende que el mecanismo humano de aprendizaje por
excelencia para aumentar y preservar los conocimientos es el aprendizaje receptivo
significativo, tanto en el aula como en la vida cotidiana. Este tipo de aprendizaje
necesita de una intensa actividad participativa de quienes estan aprendiendo: reflexion,

debate y descubrimiento de relaciones.

Para facilitar el logro de aprendizajes significativos existen condiciones basicas

que beneficiaran la ensefianza, segun Davini (2008) estas condiciones son:

» El contenido que se ensefia debe guardar un orden légico y estructurado.

A\

El contenido que se ensene debe ser asimilado por el que aprende.

» Aquello que se aprende y el modo como se ensefie se relacionen con los intereses
de quienes aprenden.

» Lo que se aprenda debe tener aplicabilidad al contexto particular o pueda ser

transferido a las practicas de quien aprende.

2.1.3 Teoria Sociocultural

Como ya se dijo, el constructivismo es una teoria de aprendizaje basada en el
supuesto de que los seres humanos construyen su propia concepcion de la realidad y
del mundo en el que viven, pues la teoria sociocultural sigue la misma linea, pero pone

énfasis en el rol importante que ocupa la interaccién social en el desarrollo cognitivo.

Para Sarmiento (2007) la actividad del estudiante supone una practica social
mediada, al utilizar algunas herramientas y signos al momento de aprender, de esta
forma se cierra un circulo dialéctico en que por un lado el sujeto que aprende

transforma la cultura, y por otro la interioriza. Vigotsky (1979), supone la importancia de
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las actividades con significado social de la conciencia. Para él, el medio social es
crucial para el aprendizaje que se produce por la integracién de factores sociales y
personales. De esta forma el entorno social tiene importante influencia sobre la
cognicion por medio de instrumentos y signos, sus objetos culturales, su lenguaje e

intuiciones sociales.

Posteriormente el mismo Vigotsky (1994), insiste que el aprendizaje sélo se
produce cuando los instrumentos, signos, simbolos y las normas de interaccion social
pueden ser incorporadas por los estudiantes en funcién a su desarrollo previo, vale
decir, el aprendizaje depende del desarrollo potencial del estudiante. Para definir la
relacion que hay entre el desarrollo del estudiante y el aprendizaje, se hace necesario
determinar lo que el estudiante es capaz de realizar por si solo, o con la ayuda de

otros.

Segun Davini (2008), Vigotsky define la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) como
“el espacio en que, gracias a la interaccion y la ayuda de otros, una persona puede
trabajar y resolver un problema o realizar una tarea de cierta forma y con un nivel que
no seria capaz de forma individual”. Esto permite a Vigotsky considerar dos niveles en
la capacidad del alumno: primero, el limite de lo que puede realizar él por si solo,
denominado Nivel de Desarrollo Real, y luego, el limite de lo que el alumno puede

realizar con la ayuda de otros, a esto denomina Zona de Desarrollo Potencial.

La distincion en niveles de la capacidad del estudiante facilita la creacion y
disefio de estrategias de ensefianza acordes a la inteligencia de cada individuo y la
forma en que ellos adquieren su conocimiento, ademas, fortalece las relaciones
sociales y contribuye al mejoramiento de las interacciones verticales (docente alumno)

y horizontales (alumno-alumno).
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2.2 Proceso de Enseianza — Aprendizaje

A continuacidn, se entregan algunos aspectos tedricos relevantes acerca del

proceso de ensefianza y aprendizaje.

2.2.1 Laenseinanza

Entendiendo la ensefianza como la transmision de conocimientos, ideas,
experiencias, habilidades o habitos a una persona que no los tiene. Segun Davini
(2008) al considerar la ensefianza como una relacién entre personas activas y dotadas
de sentidos propios, quien ensefia puede recuperar el control de esta dinamica,
potenciar distintos resultados y ampliar las posibilidades, considerando las siguientes

acciones:

Guiar y apoyar a los alumnos para que trabajen y piensen por si mismos.
Ayudar a problematizar los contenidos que se abordan.
Promover el intercambio entre los estudiantes y el trabajo cooperativo.

Favorecer la participacion en diversas actividades.

vV V V VY VY

Facilitar que los estudiantes puedan participar de la planificacion de sus
actividades de aprendizaje y de la valoracion de sus procesos.
> Habilitar y estimular el proceso de trasferencia de los aprendizajes a las

practicas, en el contexto particular en el que se encuentran.

Las practicas de ensefianza son multiples y variadas, y son objeto de diversas
teorias. Pero, en términos generales, existen dos grandes concepciones acerca de la

ensefianza: como instruccion y como guia.

Se entiende la ensefianza como instruccion cuando el docente actia como el
transmisor del conocimiento. Aqui los alumnos incorporan los procedimientos, los
conocimientos o los conceptos a partir de la accion de quien ensefa, a través de la

escucha activa, la observacion del modelo y la reflexion interna.

Por otro lado, para Davini (2008) en la ensefianza entendida como Guia el

docente es un guia sistematico y metddico, pero el papel central de la actividad esta en
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los alumnos, a través de la observacion directa de algunos fendmenos, la busqueda y

la indagacion activa, la resolucion de problemas, la reflexion activa y la originalidad.

En la realidad la ensefianza no adopta un solo enfoque, sino que asumen una
orientacion general en algun momento dado, o con mayor énfasis, pero integrando

momentos de ambas orientaciones en la secuencia metddica de la ensefanza.

Asi, cualesquiera sean las concepciones que orienten a la ensefianza, ésta
implica necesariamente la propuesta de una secuencia metddica de acciones, sea con
mayor orientacion hacia la instruccion o hacia la guia, en la que quienes aprenden
puedan elaborar su aprendizaje, a través de la reflexién interna o de una actividad
participativa. Siguiendo a Davini (2008), los docentes deben tener en cuenta tanto los
contenidos como el ambiente pues siempre es necesario que los que ensefan

reflexionen sobre estos, ampliando la vision y la conciencia en la accién de ensefar.

2.2.2 El aprendizaje

Segun Davini (2008) “el aprendizaje representa un cambio o una modificacion del
comportamiento de caracter duradero y estable”, en otras palabras, un crecimiento, un
cambio de estado. Para la misma autora, las teorias de aprendizaje han buscado
diferenciar los comportamientos de origen innato a aquellos aprendidos. Los esfuerzos
se centraron en el estudio de la génesis del desarrollo individual, en particular, el
desarrollo de la inteligencia. Aun en los casos en que se resaltd la importancia de la
influencia de los adultos y el papel de la instruccion, los estudios mas difundidos o que

dominaron el espacio del debate se centraron en la infancia.

Asi, tanto en la ensefianza como instruccién (que se centra en la mediacién de
quien ensefa) y en la ensefianza como guia (centrada en la mediacién social y del
grupo de pares, con la guia de quien ensefa), la divisiéon entre lo individual y lo social
permanecen, como una divisién artificial. Asi, el aprendizaje es siempre un proceso de

construccién personal mediado socialmente.

Segun Davini (2008) los procesos de construccion del conocimiento, son
procesos intrapsicoldgicos referentes a la construccion de significados y que toman
sentido al tener experiencias cotidianas y escolares y, con la revision, modificacion y
construccién de esquemas de conocimiento. Asi, se puede asumir que la potencialidad
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de los aprendizajes individuales y grupales depende de la combinacion y la integracion

de las distintas mediaciones en la ensefianza:

» La consideracion del contexto social y cultural situado en el que los sujetos
participan.

» La disposicion y la accion de quienes ensefian, guian, orientan y apoyan.

» Los recursos y las herramientas culturales, desde los objetos materiales hasta
los recursos de informacién y conocimiento

» El ambiente de aprendizaje que se genere.

» Las interacciones con el grupo y la participacién colaborativa.

» Las organizaciones en las que se desarrolla el aprendizaje, en la que no solo
se adquieren conocimientos y habilidades, son también la cultura y los

procedimientos tacticos.

De acuerdo a la misma autora, el aprendizaje siempre necesita de la interaccion
social que se da entre el profesor, del grupo de pares y del ambiente de organizacion,
entonces es posible asumir que el aprendizaje implica siempre un proceso de

construccion y reelaboracién de lo aprendido segun el sujeto o estudiante.

Al momento de aprender, el alumno transforma y modifica cada aprendizaje; y
cada profesor puede advertir que lo que se ensefa no es asimilado pasivamente por
los estudiantes. Los alumnos son diversos y es importante no coartar su libertad de

pensar por si mismos.

2.3 Enseinanza de las matematicas

Godino (2003) presenta algunas concepciones sobre las matematicas que se
considera prudente mostrar, pues hace una clara diferenciacion en las ideas intuitivas o
primitivas con que los docentes preparan sus clases. El mismo autor asegura que las
creencias del docente sobre la naturaleza de las matematicas son un factor importante
que condiciona la actuacion de los docentes en su clase, mostrandolo en dos

corrientes.
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Matematica como entes existentes

Hay docentes que piensan en la matematica como objetos con existencia propia
(aunque no necesariamente material). Asi, los objetos tales como: triangulo, suma,
fraccion, y muchos mas existen, tal como existe un arbol o un animal. Por ello, la tarea
del docente es ayudar a los nifios a descubrir su existencia, ya que son independientes
de las personas que los usan y de las situaciones a las que son aplicables. Para estos
docentes, ensefiar matematicas se reduce a presentar estos objetos, de la misma

forma que para ensefiarles que es un elefante bastaria llevarlos al zooldgico.

Con esta concepcion, la mejor forma de ensefiar matematicas seria ensefiar
primero las definiciones y propiedades (lo que se considera saber matematicas),
pasando a segundo plano la aplicacion de estos conceptos o la resolucion de

problemas.

Matematica como construccion social

En cambio, hay docentes que conciben la matematica como el resultado del
ingenio y la actividad humana (un constructo social), tal y como la musica, literatura o
el lenguaje. Estos docentes creen que las matematicas han sido inventadas por la
necesidad de resolver diversos problemas, como el intercambio de objetos, comercio,

construcciones, guerra, etc.

Ellos consideran que la formalidad hoy existente de los objetos matematicos, es
el resultado de un proceso de negociacion socio-cultural, donde quienes han creado
estos objetos deben organizarse para definir las reglas de funcionamiento, de modo

que cada objeto encaje en todo el constructo matematico.

La historia de las matematicas muestra que tanto las definiciones, como las
propiedades y los teoremas enunciados por matematicos son falibles y estan sujetos a
cierta evolucion. De acuerdo a esto, Godino (2003) afirma que en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas es natural observar dificultades y errores

por parte de los estudiantes en su proceso de aprendizaje, pero que es posible
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aprender de esos mismos errores. Esta posicibn es adoptada por las teorias

psicologicas constructivistas sobre el aprendizaje de las matematicas.

En resumen, la concepcion que el docente asuma acerca de las matematicas,
condiciona su forma de ensefar las mismas (como un todo existente, o como un
constructo social, entre otras). La concepcion que motiva esta investigacion es la

matematica como una construccion social, como una actividad humana.

2.4 Educacion Matematica Realista

En las paginas siguientes se entregan aspectos tedricos fundamentales relativos
a la corriente de la Educacion Matematica Realista de Freudenthal, en que se sustenta
esta investigacion. Se comienza con una breve introduccion a la corriente didactica y
su precursor, para luego abordar las ideas centrales de la misma, posteriormente se

detallan los (asi llamados) principios de la educacion matematica realista.

2.4.1 Inicios de la EMR

Mucha de la popularidad de Hans Freudenthal proviene de su amplia actuacion
como fundador y participante activo en el Grupo Internacional de Psicologia y
Educacion Matematica (PME) y la Comision Internacional para el Estudio y el
Mejoramiento de la Ensefianza de la Matematica (CIEAEM) en cuyas reuniones
manifestaba oposicién a las corrientes pedagogico-didacticas y a las “innovaciones” en
la ensefianza vinculadas a la matematica que se propiciaban a mediados del siglo
pasado, tales como la teoria de los objetivos operacionales, los test estructurados de
evaluacion, la investigacion educativa estandarizada, la aplicacion directa del
estructuralismo y el constructivismo de Piaget en el aula, la separacion entre
investigacion educativa, desarrollo curricular y practica docente y la matematica
“‘moderna” en la escuela. Segun Rico (1991) no es posible entender el aprendizaje y la
ensefianza de las matematicas en Europa durante la ultima mitad del siglo XX sin

considerar los importantes aportes, contribuciones e intervenciones de Freudenthal.
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Freudenthal (1980) entiende que el término “educacién” encierra tanto el logro
de los objetivos de la instruccién formal como el desarrollo de actitudes de toda clase:
morales, sociales, emocionales, religiosas y cognitivas. Todo esto hara del ser humano

un hombre culto, formado, que es uno de los objetivos mas relevantes de la educacion.

Ideas Centrales de la EMR

El aporte de Freudenthal que interesa a los fines de este seminario son las bases
tedricas de la Educacion Matematica Realista. Segun Bressan et al. (2005), la
Educacion Matematica Realista no pretende ser una teoria general del aprendizaje
(como el constructivismo, por ejemplo), sino que mas bien es una teoria global de la
ensefanza y aprendizaje de las matematicas, que segun la misma autora, se basa en

las siguientes ideas centrales:

» Pensar la matematica como una actividad humana (a la que Freudenthal denomina
matematizacién), de modo tal que debe existir una matematica para todos. El
quehacer matematico es una actividad estructurante u organizadora que esta al

alcance de todos los seres humanos.

» Aceptar que el desarrollo de la comprension matematica pasa por distintos niveles
donde los contextos y los modelos poseen un papel relevante como vehiculos entre
un nivel y otro, y que ese desarrollo se lleva a cabo por el proceso didactico

denominado reinvencion guiada, en un ambiente de heterogeneidad cognitiva.

> Desde el punto de vista curricular, la reinvencion guiada de la matematica que
hacen los estudiantes, en tanto actividad de matematizacién, requiere de la
fenomenologia didactica del docente, como metodologia de la investigacién, que es
la busqueda de contextos y situaciones que generen la necesidad de ser
organizados matematicamente, siendo las dos fuentes principales de esta busqueda
la historia de la matematica y las invenciones y producciones matematicas

espontaneas de los estudiantes.

Es decir, se puede hablar de Educacion Matematica Realista cuando una
situacidén propuesta a los estudiantes los motive a trabajar y utilizar su sentido comun
en la resolucién de la misma, de tal forma que el conocimiento matematico se genera
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al reinventar las ideas y conceptos matematicos. Para encontrar situaciones afines a
los objetivos del docente, dos buenas fuentes son la historia de las matematicas y las

producciones espontaneas de los estudiantes.

Siguiendo a Alsina (2009), en sus inicios la EMR se sustentd en cuatro
caracteristicas esenciales: el uso de contextos como vehiculos para el crecimiento de
lo concreto a lo abstracto; el uso de modelos como columna vertebral del progreso; el
uso de las construcciones y producciones libres de los estudiantes en los procesos de
ensefianza/aprendizaje; y las interrelaciones entre los diversos ejes del curriculum de
matematicas. Caracteristicas que estan bien ligadas a las Ideas Centrales de
Freudenthal antes expuestas, pero que se formalizan actualmente en los denominados

Principios de la Educacion Matematica Realista.

2.4.2 Principios de la Educacion Matematica Realista

A continuacién, se detallan las seis ideas fundamentales que guian esta corriente
didactica, y que eran denominados por Freudenthal (1991) como herramientas
conceptuales para una teoria de la educacion matematica”, los ahora conocidos como

Principios de la Educacion Matematica Realista.

Principio de Actividad

La idea fundamental de Freudenthal (1973) es que la matematica debe ser
concebida como una actividad humana a la que todas las personas pueden acceder y
la mejor forma de aprenderla es haciéndola. Asimismo, propicia una matematica para
todos, reconociendo que no todos los estudiantes han de llegar a ser matematicos, y
que para una mayoria la matematica a utilizar sera la que les ayude a resolver los

problemas de la cotidianeidad.

El quehacer matematico es una actividad estructurante u organizadora de
matematizacién que esta potencialmente al alcance de todos los seres humanos
(Freudenthal, 1991)
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De acuerdo al mismo autor, para el estudiante como matematico-investigador,
hacer matematica (matematizar) es mas importante que aprenderla como producto
terminado. El énfasis no esta en aprender los algoritmos, sino en algoritmizar, no en el
algebra sino en la actividad de algebrizar, no en las abstracciones sino en la accion de

abstraer, no en la forma y la estructura, sino en formalizar y estructurar.

Las cosas estan al revés si se parte de ensefar el resultado de una actividad mas que
de ensenar la actividad misma -hecho que denomina como inversiéon anti didactica-
(Freudenthal, 1993).

Bressan (2016) caracteriza la matematizacion como un proceso que involucra las

siguientes habilidades:

» Reconocer caracteristicas esenciales en situaciones, problemas, procedimientos,
algoritmos, formulaciones, simbolizaciones y sistemas axiomaticos.

Descubrir caracteristicas comunes, similitudes, analogias e isomorfismos.
Ejemplificar ideas generales.

Encarar situaciones problematicas de manera paradigmatica.

La irrupcion repentina de nuevos objetos mentales y operaciones.

vV V V V VY

Reflexionar acerca de la actividad matematizadora, considerando los fendmenos
en cuestion desde diferentes perspectivas.
» Buscar atajos y abreviar estrategias y simbolizaciones iniciales con miras a

esquematizarlas, algoritmizarlas, simbolizarlas y formalizarlas.

Desde la perspectiva realista, se propone que la matematica posee valor
educativo en la medida en que permite comprender y participar de los modos en que
esta disciplina organiza distintas esferas de nuestro entorno social y natural. De igual
forma, en palabras de Bressan (2016) se tiene que una idea central, sino la mas
importante dentro de esta corriente, es que la ensefianza de la matematica debe ser
conectada con la realidad, permanecer cercana a los alumnos y ser relevante para la

sociedad, en orden a constituirse en un valor humano.

La matematica, como actividad humana, es una actividad de resolucion de
problemas, de reconocer (o0 encontrar) problemas, pero es también una actividad de

organizacién de la disciplina misma. Segun Freudenthal (1973), en gran medida la
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matematica surge histéricamente como herramienta para organizar y estructurar el
mundo real, por ello su ensefianza debe basarse también en la organizacion de este
tipo de situaciones. Lo que no implica restringirse a aquellos fenédmenos del mundo
real, dado que seria una limitante para que los estudiantes aprendan a operar dentro
de la misma matematica. Se trata entonces, de acuerdo a Zolkower et Al (2006), de
qgue quienes en principio no poseen suficientes herramientas matematicas, las

reinventen a partir de resolver problemas en contextos y situaciones realistas.

Tomar problemas de la vida diaria como punto de partida para matematizar, lo
que permite a los estudiantes imaginar las situaciones en cuestion y, poniendo en
juego su sentido comun y sus propias estrategias de calculo y de resolucién, avanzar
hacia niveles superiores de matematizacién. Segun Alsina (2009) esto puede
trabajarse en el aula, pues matematizar involucra esencialmente generalizar y
formalizar, mas concretamente, actividades como modelizar, simbolizar, esquematizar

y definir, que conllevan una mayor reflexion.

Principio de Realidad

Para la corriente de la EMR, la matematica surge como organizacién de la
realidad (lo que se denomina matematizacion), por tanto, el aprendizaje matematico
debe tener origen en esa misma realidad. Esto no sélo significa mantener a esta
disciplina conectada al mundo real o existente, sino también a lo realizable, imaginable
o razonable para los alumnos. Freudenthal propone una buena definicién de contexto o

situacion realista:

Un contexto es ese dominio de la realidad el cual, en algin proceso de aprendizaje
particular, es revelado al alumno en orden a ser matematizado [...] Yo prefiero aplicar el
término ‘realidad” a lo que la experiencia del sentido comun toma como real en un cierto

escenario (Freudenthal, 1991)

Desde este punto de vista, resultara tan real para un estudiante de secundaria
trabajar sobre los costos asociados a una tienda de fotocopias, como posteriormente
operar con las funciones que modelan la misma situacion. Es necesario poner el

énfasis en la nocion que la EMR tiene de lo realista, ya que, por ejemplo, para una
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persona con estudios matematicos superiores, una EDO (Ecuacion Diferencial

Ordinaria) es tan real, como lo son ladrillos para un estudiante de primaria.

Para Bressan (2015) los problemas propuestos para los estudiantes
inicialmente deben estar en el contexto de su vida diaria, y asi los alumnos puedan
imaginar las situaciones en cuestion, utilizar su sentido comun y poner en juego
procedimientos de calculo, estrategias de resolucion y modelos matematicos que mejor
sirvan para organizarlas. Para el docente en busqueda de estas situaciones, el
contexto se debe considerar un aspecto intrinseco a las mismas y no como un simple

camuflaje a eliminar o apartar para resolverlas.

Rabino (2001) argumenta que la matematica como actividad humana, busca
dilucidar y organizar aspectos del mundo que nos rodea, pues los conceptos
matematicos no resultan trasparentes para nosotros como aparecen en los libros
cientificos, sino que la mayoria de las personas accede a ellos a través del uso que le
da en su vida. La misma autora afirma que “Los conceptos matematicos se adquieren
en funcidn de los fendmenos para los cuales son instrumentos utiles de organizacién y

explicacién”.

Segun Freudenthal cuando los contextos en la EMR son significativos para el
estudiante se constituyen en puntos de partida de su actividad matematica,
promoviendo el uso de su sentido comun y de sus estrategias informales,
permitiéndoles luego avanzar por si mismos hacia niveles de mayor formalizacion.
También Castiglione (2015) reconoce que el trabajo en torno a contextos y situaciones
problematicas realistas contribuye, no sélo a la articulacion o integracién de los
distintos ejes curriculares de la matematica escolar, sino también y, fundamentalmente,

al cierre de la brecha entre la matematica escolar y el sentido comun.

Para Freudenthal (1991) “(La realidad) no es una cosa. Es tantas coas como
gente hay y para una persona puede ser tantas cosas como posee en su comprension
interna y circunstancias externas”, entonces se hace importante enfatizar en el
significado del término realista que esta corriente utiliza. Puesto que viene del holandés
“zich realiseren” que significa la posibilidad de hacer algo realidad en la mente; es
valido asumir que una situacion es realista si se presenta ante el sujeto que aprende

como algo razonable, imaginable, realizable o susceptible. Asi, de acuerdo a Rabino et
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Al (2001), un contexto realista puede también ser de ficcion, basta que los estudiantes
lo puedan experimentar como real, es decir, que puedan establecer una relacion real

con el mismo, comprendiendo lo que ellos estan haciendo.

Estos contextos no implican necesariamente problemas de enunciado, de
acuerdo a la misma autora, también pueden ser dados a través de dibujos o aun de
expresiones simbdlicas puras, como un collar, relacionadas en tanto que los alumnos

puedan establecer vinculaciones entre ellas para encontrar las soluciones requeridas.

Algunos contextos paradigmaticos propuestos por la EMR son:

» Los patrones en los collares para trabajar regularidades,
» Las formas de las cajas de empaque para estudiar prismas,

» La ubicacion de un incendio desde distintos miradores, para trabajar

coordenadas, rectas y pendientes, etc.

» Los dobleces de una hoja de papel, para estudiar funciones exponenciales y

logaritmicas.

Ademas de Ilos contextos situacionales, vinculados a la cotidianeidad,
Freudenthal considera contextos realistas también a aquellos puramente matematicos
(contextos desnudos o puros), en tanto sean significativos para los nifios
presentandose a ellos como juegos o desafios: buscar regularidades en tablas y
tableros, construir piramides numeéricas trabajando operaciones inversas, completar

cadenas de operaciones buscando relaciones entre los numeros que las integran, etc.

Para no generalizar y banalizar el concepto de contexto realista es importante
tener en cuenta el caracter relativo del mismo, pues de acuerdo a Bressan (2016) el
que un contexto, sea o no realista, depende de la experiencia previa de los alumnos
y/o de su capacidad para imaginarlo o visualizarlo. Muchos de estos contextos se
tornaran modelos mentales a los cuales los alumnos podran acudir para recordar
estrategias de solucién utilizadas en ellos. Asi, los contextos realistas cumplen un

papel esencial en el aprendizaje matematico de los alumnos, en tanto:

» Son puntos de partida en el proceso de ensefianza y aprendizaje para producir

matematica y dominios de aplicacién de la misma.
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» Bien elegidos, resultan de interés para los alumnos.

» Se constituyen en objetos de trabajo, tornando accesible el contenido matematico,
y permiten que los estudiantes trabajen en diferentes niveles de conceptualizacién

en base a sus posibilidades.

» Promueven el uso del sentido comun y movilizan los conocimientos informales de

los alumnos y la creacion de modelos.

La tarea del docente es proponer situaciones realistas donde surja la necesidad
para el estudiante de matematizar, estas situaciones se encentran fundamentalmente
en dos fuentes: la historia de las matematicas y las producciones espontaneas de los
estudiantes. La busqueda de estas situaciones es lo que Freudenthal (1983) denomina

fenomenologia didactica.

En conclusion y como resumen de este principio se pueden considerar las

palabras de Van den Heuvel-Panhuizen (1994):

Un contexto es un evento, una proposicion o situacion derivada de la realidad, la cual es
significativa para los alumnos o la pueden imaginar y conduce a usar métodos
matematicos desde su propia experiencia. Provee significado concreto y apoyo para las
relaciones y operaciones relevantes de la matematica. Las situaciones podrian ser
tomadas desde experiencias cotidianas, tales como los recorridos del colectivo o las
compras y el manejo del dinero. Ademas [...], los contextos pueden encontrarse en la
matematica misma — el mundo de problemas con numeros puros y las relaciones

numeéricas, tales como el contexto de los numeros primos.

Principio de Reinvencion

Para Freudenthal, la matematica no es otra cosa que una forma de sentido

comun, so6lo que mas organizada.

“Para transformarlo en matematica genuina y para progresar, el sentido comun debe ser
sistematizado y organizado. Las experiencias del sentido comun cristalizan en reglas
(por ejemplo, la conmutatividad de la suma) y estas reglas se transforman de nuevo en
sentido comun, pero a un nivel mas alto, constituyendo asi la base para una matematica
de orden aun mayor, una jerarquia tremenda, construida gracias a una notable

interaccion de fuerzas” (Freudenthal, 1991).
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Este proceso se realiza en las aulas conjugando los roles y responsabilidades del
docente y del alumno a través de una forma de interaccion denominada “reinvencién
guiada” y entendida como “un balance sutil entre la libertad de inventar y la fuerza de
guiar” (Freudenthal,1991).

En palabras de Bressan (2005) la educacion matematica debe dar a los alumnos
la oportunidad guiada por el maestro de reinventar la matematica (no crean, ni
descubren, sino que reinventan modelos, conceptos, operaciones y estrategias
matematicas con un proceso similar a los que usan los matematicos al inventarlas). La
misma Bressan (2016) argumenta que el docente posee un papel bien definido en
tanto sujeto que media entre los alumnos y las situaciones problematicas en juego,
entre los alumnos entre si, entre las producciones informales de los alumnos vy las

herramientas formales, ya institucionalizadas, de la matematica como disciplina.

Para Freudenthal (1991) orientar adecuadamente este proceso exige la
capacidad de anticipacién, observacion (y auto-observacion) y reflexion del docente
acerca de los aprendizajes a corto y largo plazo de sus alumnos. Esto le permitira
conocer las comprensiones y habilidades de los mismos, para organizar la actividad en

el aula y dar lugar a esta reinvencion y a los cambios de nivel.

El mismo Freudenthal (1991), argumenta que el aprendizaje, lejos de ser
continuo y gradual, presenta discontinuidades, es decir, saltos repentinos de
reinvencion (evidenciados por los alumnos en las “experiencias de aja”, en la toma de
atajos en sus estrategias, los cambios de puntos de vista, el uso de modelos de
distintos niveles de formalizacion), y va de estructuras complejas y ricas del mundo real

a las mas generales, abstractas y formales de la matematica.

Segun los principios de la EMR, para Castiglione (2015), el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la matematica requiere una funcién de guia por parte del
docente como un docente capaz, no soélo de utilizar diestramente los modelos, sino
también de identificar los momentos claves en su origen en las estrategias inventadas

por los alumnos. La funcién docente como guia incluye:

» Adaptar las secuencias curriculares en uso, a las necesidades y habilidades de

los alumnos.
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» Adoptar un rol pro-activo en relacién con los procesos de simbolizacién y
modelizacion.

» Analizar e interpretar el trabajo oral y escrito de los alumnos, con particular
atencion a los momentos claves en los procesos de esquematizacion y
formalizacion progresivas.

» Organizar o estructurar la discusion en torno a las soluciones diversas
propuestas por los alumnos, de modo tal que la trayectoria de niveles de menos a

mas formales, eficientes, sofisticados y generalizables se haga visible.

En resumen, la ensefianza de la matematica, que segun Freudenthal (1991) toma
la forma de reinvencién guiada, es un proceso en que los alumnos re-inventan ideas y
herramientas matematicas a partir de organizar o estructurar situaciones problematicas

en interaccion con sus pares y bajo la cuidadosa guia del docente.

Principio de Niveles

El proceso de reinvenciéon se completa con lo que Treffers (1987) llama
“‘matematizacion progresiva®. Los alumnos deben comenzar por matematizar un
contenido o tema de la realidad para luego analizar su propia actividad matematica.
Este proceso de matematizacion fue profundizado por Treffers y retomado por

Freudenthal (1991) bajo dos formas:

» La de matematizacion horizontal, que consiste en la organizacion de
situaciones del mundo real por medio de herramientas matematicas, basandose
en la intuicion, el sentido comun, la aproximacion empirica, la observacion, la

experimentacion inductiva.

» La de matematizacion vertical, que toma matematica misma como objeto de
estudio —se matematiza la matematica para hacerla mas matematica-, que
conlleva estrategias de reflexion, esquematizacion, generalizacién, prueba,
simbolizacion y rigorizacién (limitando interpretaciones y validez), con el objeto

de lograr mayores niveles de formalizacion matematica.

Un ejemplo bien formulado para diferenciar los conceptos de matematizacion

vertical y horizontal es entregado por Gravemeijer (2000):
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Que cierto aspecto de la actividad matematica de una persona sea llamado ‘vertical’ u
‘horizontal’ depende si la actividad incluye alguna extension de su realidad matematica.
Una actividad de simbolizacion, por ejemplo, podria ser una actividad de rutina para un
alumno. Esto seria un caso de matematizacion horizontal. Sin embargo, si la misma
forma de simbolizacién involucrara para otro alumno una nueva invencion, entonces esto
implicaria matematizacion vertical. La matematizacion vertical es mas claramente visible
si un alumno explicitamente reemplaza su método de resolucién por uno de nivel
superior. Es decir que se trata de un cambio a un método de soluciéon, o a una
descripcién mas sofisticada, mejor organizada o, en pocas palabras, mas matematica

(Gravemeijer, 2000).

En este proceso de matematizacién progresiva, la EMR admite que los alumnos
pasan por distintos niveles de comprensiéon. Segin Freudenthal (1971) estos niveles
son: situacional, referencial, general y formal; y estan ligados al uso de estrategias,
modelos y lenguajes de distinta categoria cognitiva, sin constituir una jerarquia

estrictamente ordenada.
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llustracion 1. Niveles de Matematizacién. Bressan (2016)
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La llustracion 1 esquematiza el proceso de Matematizacién Progresiva, cuyo
pasaje esta favorecido por la reflexién sobre los logros del nivel anterior. Puesto que,
como afirma Freudenthal (1971) “la evolucion entre niveles se da cuando la actividad
en un nivel es sometida a analisis en el siguiente, el tema operatorio en un nivel se

torna objeto del siguiente nivel”

Siguiendo a Bressan (2016) en el nivel situacional se da la interpretacion de la
situacion problematica y el uso de estrategias vinculadas totalmente al contexto de la
situacion misma. Los estudiantes, apoyandose en sus conocimientos informales, en su
sentido comun y su experiencia, pueden identificar y describir la matematica que yace
en el contexto, visualizar, esquematizar y formular el problema de diferentes formas,
descubrir relaciones y regularidades, reconocer analogias con otros problemas. Este

proceso es denominado matematizacion horizontal.

Para Gallego et Al (2013) en el nivel referencial se inicia el proceso de matematizacion
vertical, entendido como el analisis y la reflexién dentro de la matemdtica misma. Siempre y
todavia en referencia a la situacion particular dada, los estudiantes elaboran representaciones
o modelos (concretos, graficos, notacionales), descripciones, procedimientos personales y
conceptos que esquematizan el problema, es decir, surgen “modelos de” la situacion particular

original.

El nivel general se desarrolla a través de la exploracion, reflexién y
generalizacion de lo aparecido en el nivel anterior, pero propiciando una focalizacion
matematica sobre las estrategias, que supera la referencia al contexto. Siguiendo a
Bressan (2016) por la reflexion sobre los conceptos, procedimientos, estrategias y
modelos utilizados en el nivel anterior, surgen aspectos generalizables de los mismos y
los alumnos pueden concluir que son utilizables para un conjunto de problemas
homologos a los estudiados, dando lugar a “modelos para” la resolucion de situaciones

similares,

En el dltimo nivel, el formal, el trabajo se focaliza en el uso comprensivo de los
conceptos, procedimientos estandares y notaciones convencionales, propios de rama

de la matematica que se esta trabajando.
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De acuerdo con Bressan (2016) estos niveles son dinamicos y un alumno puede
funcionar en diferentes niveles de comprensién para contenidos distintos o partes de
un mismo contenido. Mas que describir en forma exacta qué puede hacer el alumno en
cada uno sirven para seguir sus procesos globales de aprendizaje. La idea es que los
alumnos pueden revertir de un nivel a otro siempre que lo necesiten, ya que ninguno
esta totalmente separado y los de mayor jerarquia incorporan los conocimientos de los

niveles inferiores.

Comenzando desde la realidad, los alumnos pueden cruzar la frontera a la matematica
por si mismos, aprendiendo a estructurar, organizar, simbolizar, visualizar, esquematizar
y mucho mas. En resumen, estructurando el proceso de matematizacion horizontal por si
mismos. Pero también, sea simultanea o posteriormente, ellos pueden progresar en su
tratamiento del material matematico dentro de la matematica misma, incrementando su
eficiencia de procedimientos, aplicacion de abreviaturas, reemplazando el lenguaje
relativo a la propia lengua por el lenguaje convencional de simbolos y variables, en otras
palabras, por abstraer, generalizar, unificar y cuando es necesario especificar...
(Bressan, 2016)

La reflexién que realizan los estudiantes sobre la propia actividad tiene un papel
fundamental para el cambio de nivel pues exige un cambio de perspectiva e incluso a

un cambio total.

Uno aprende matematica haciéndola. Los alumnos primero deberian conocer qué estan
haciendo y lo que es ain mas importante, deberian tener la oportunidad de pensar sobre
lo que ellos y sus pares han hecho. Esto es la reflexidon en el proceso de aprendizaje
(Freudenthal, citado por Goffree, 1993).

Bressan (2005) asume que el proceso de matematizacion debe basarse en el
analisis reflexivo del trabajo oral y escrito de los alumnos, con particular atenciéon a los
momentos claves (busqueda de atajos, cambios de puntos de vista, creacién o
apropiacion de modelos mas elaborados, etc.) en los procesos de esquematizacién o
formalizacion progresivas, y en organizar o estructurar las discusiones en torno a las
soluciones propuestas por los mismos, de modo tal de hacer visible y explicita la

trayectoria hacia niveles de generalizacion mas formales, eficientes y sofisticados.
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Para Gravemeijer (2002) los modelos en EMR constituyen representaciones de
las situaciones donde se reflejan aspectos esenciales de los conceptos y relaciones
matematicas que son relevantes para solucionar la situacién dada. El uso de modelos
en la EMR dista del concepto generalizado de modelizacion matematica, como
traduccion de situaciones problematicas a expresiones matematicas que pueden
funcionar como modelos. En esta corriente, el modelo es el resultado de organizar una
actividad por parte del sujeto, sosteniendo una profunda implicacion constitutiva entre

modelo y situacion.

Segun Zolkower (2006) la EMR respeta los modelos que surgen de los propios
alumnos y se acercan otros inspirados en las estrategias informales, ya sean utilizadas
por los estudiantes, o que aparecen en la historia de la matematica. Asi, el proceso de
matematizacién progresiva se ve facilitado por el uso de modelos emergentes, en el
sentido de que no son productos matematicos preexistentes y orientados a un fin
determinado, sino que surgen de la propia actividad organizativa de los estudiantes en
torno a las situaciones realistas. Zolkower (2006) afirma que “el modelo es
simplemente un intermediario, a menudo indispensable, a través del cual una realidad
o teoria compleja es idealizada o simplificada con el fin de volverla susceptible a un

tratamiento matematico formal”.

Van den Heuvel-Panhuizen (2003) plantea que los modelos, para servir como

puente entre los distintos niveles de matematizacion progresiva deben:

» Estar arraigados en contextos realistas, en el sentido de realizable o imaginable.

» Poseer suficiente flexibilidad como para poder ser aplicados en un nivel mas
avanzado o general.

» Apoyar la matematizacién vertical sin bloquear la vuelta al contexto que les dio
sentido.

» Ajustarse a las estrategias informales de los alumnos —como si ellos los pudieran
haber inventado—.

» Ser facilmente adaptables a situaciones homologas a la inicial

Segun Bressan (2005) los modelos sirven como puente para sortear la distancia
entre la matematica contextualizada e informal y la formal, permitiendo, por su

flexibilidad, avanzar en los distintos niveles, modificarse en el tiempo e integrar otros
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contenidos. Los modelos que aparecen en el nivel situacional (modelos de situaciones
particulares) van extendiéndose a otras situaciones y generalizandose con otro
lenguaje, tornandose entidades en si mismos, como herramientas (modelos para) para
resolver situaciones variadas, haciendo posible un razonamiento matematico mas
formal. Los modelos asi pensados favorecen la matematizacién vertical sin obstruir, si

es necesario, la vuelta a la situacion que les dio origen.

Principio de Interaccién

Segun Bressan (2005) en la EMR, se considera al aprendizaje de la matematica
como una actividad social. La reflexion colectiva sobre las interpretaciones de la
situacion problema, de las distintas clases de procedimientos y justificaciones de
solucion y de la adecuacion y eficiencia de los mismos, lleva a niveles de comprension
mas altos. Asi, para Bressan (2016) las interacciones sociales verticales (docente-
alumno) y horizontales (alumno-alumno) ocupan un lugar central en la EMR, siendo
clave para Dekker et al. (2004) el modo en que el docente maneja estos eventos con
miras a maximizar oportunidades para la produccion, el intercambio y la apropiacion de

ideas por parte de los alumnos.

La interaccion lleva a la reflexion y a capacitar a los alumnos para llegar a niveles
de comprension mas elevados. No se piensa en una clase homogénea en sus
trayectos de aprendizaje, sino en individuos que siguen senderos propios. Sin
embargo, esto no lleva a partir la clase en grupos con procesos similares, sino mas
bien a mantener toda la clase junta, como una unidad de organizacién, o al trabajo
cooperativo en grupos heterogéneos. Dado que los problemas se seleccionan de
manera que den lugar a soluciones apelando a diferentes niveles de comprension,

todos los alumnos pueden trabajar en ellos.

Para Gallego (2010) el trabajo en grupos heterogéneos (con alumnos de distinto
nivel de habilidad y destreza matematica), con la guia de un docente habil puede
maximizar las oportunidades para generar o producir, intercambiar y apropiarse de
ideas y facilitar el proceso de reinvencion ya mencionado. Los alumnos son
convocados a accionar y reflexionar: resuelven problemas matematicos, formulan por

si mismos otros problemas, proponen, comparten, contrastan, justifican y evaltan
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ideas y herramientas matematicas, utilizan diagramas, simbolizan y establecen

relaciones matematicas en momentos de trabajo individual, grupal y colectivo.

Principio de Interconexién (Estructuracion)

Para Bressan (2016) la resolucién de situaciones problematicas realista a
menudo exige establecer conexidon y reclama la aplicacion de un amplio rango de
comprensiones y herramientas matematicas. Por ello, la EMR no hace profundas
distinciones entre los ejes curriculares, lo cual da una mayor coherencia a la
ensefilanza y hace posibles distintos modos de matematizar las situaciones bajo
diferentes modelos y lenguajes, logrando alta coherencia a través del curriculo.
Freudenthal (1991) propicia la interrelacion entre ejes tan pronto, tan fuertemente y con

tanto tiempo como sea posible.

Siguiendo a Gallego (2010) la interrelacion o entrecruzamiento de esta disciplina
con otras se ve alentada por la seleccion de “buenos” problemas, es decir, de aquellos
que son accesibles a todos los alumnos, que ofrecen distintos niveles de desafio,
admiten diferentes estrategias de resolucion y estimulan la creatividad, entre otras

caracteristicas.

Surge entonces la necesidad de que los docentes encuentren (o generen)
buenos problemas, y asi como la actividad principal de los alumnos es la de
matematizar, la de los docentes segun Freudenthal (1991) es la de didactizar,
entendida como la actividad organizadora de los fendmenos de ensefianza y
aprendizaje. La didactizacion se da tanto a nivel horizontal como vertical. En su forma
horizontal, los docentes actuan, observan y se auto-observan en el aula explicando sus
propias practicas (y las de otros). A nivel vertical, reflexionan, elaboran y formalizan sus
propias herramientas didacticas para facilitar el proceso de matematizacién de los
estudiantes. Las teorias desempefian un papel importante en este proceso de
didactizacién vertical. Este proceso se estructura a partir de la matematizacion
progresiva de los alumnos, por lo que los docentes necesitan oportunidad para

experimentar este proceso.
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2.5 EIl curriculo, la investigacion didactica y la capacitacion docente
desde la EMR.

De acuerdo a Bressan (2005) esta corriente concibe al curriculo como un proceso
que requiere del disefio de secuencias didacticas que, lejos de ser elaboraciones
académicas restringidas a objetivos instruccionales, se enmarquen dentro de una
filosofia educativa que busca explicitamente promover cambios en la ensefianza
formalista y algoritmica de la matematica en las aulas. El motor de este proceso es la
Investigaciéon para el desarrollo (educativo), una metodologia cualitativa/interpretativa
basada en experiencias de aulas en las cuales se implementan secuencias didacticas y
se observan, registran y analizan hitos, saltos y discontinuidades en el aprendizaje de
los alumnos que seran analizados en equipo para mejorar los materiales de ensefianza en

un proceso de ida y vuelta entre las trayectorias planificadas y su implementacion.

Segun Freudenthal (1991) la investigacion para el desarrollo es una combinacion
de disefio curricular e investigacion educativa, en la que la elaboracién de actividades
de ensefianza es un medio para explicar, elaborar, evaluar, ajustar y ampliar una teoria
de ensefianza. Este tipo de investigacion apunta a hacer evidente el proceso de
diseno curricular y a explicarlo a través de la reflexion conjunta entre investigadores y
docentes. Los resultados de lo que sucede en el aula al aplicar aquello que fue
disefiado provisoria e hipotéticamente por el disefador curricular, retroalimentan la
continuacién del trabajo en un proceso ciclico de discusion y testeo, y dan lugar a un
producto tedrico y empiricamente fundamentado que puede servir a otros docentes

como marco de referencia para fundamentar sus propias decisiones.

Bressan (2005) propone la contradiccion de pedir a los profesores que den a sus
alumnos oportunidades para experimentar la matematica como actividad de
reinvencion, mientras que, en cursos de formacidon y capacitacion docente, se les
presentan teorias, propuestas y materiales didacticos prefabricados. Esto los priva de
la oportunidad de apropiarse de herramientas fundamentales para el ejercicio de la
profesion, incluidos los recursos teéricos y practicos para didactizar a nivel horizontal y
vertical. Para Van den Heuvel-Panhuizen (1999) la EMR esta lejos de ser un
paradigma acabado; se trata de una propuesta en estado permanente de desarrollo y

transformacion.
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Entre los modelos recurrentemente utilizados por la corriente realista, Zolkower
(2006) destaca: materiales didacticos manipulables: contadores, el dinero, collares de
bolitas bicolor estructurado de diez en diez (Treffers, 1991); situaciones
paradigmaticas: el colectivo (van den Brink, 1984), el restaurante de los panqueques
(Streefland, 1991a), la reunién de padres, la fabrica de caramelos en paquetes de 10
unidades (Gravemeijer, 1994); esquemas: el modelo circular, la barra doble o de
porcentajes, la tabla de razones (Middleton y otros, 1995; Middleton y otros, 1998, van
den Heuvel-Panhuizen, 2003); diagramas: diagrama de arbol; modalidades de
notacion: el lenguaje de flechas, la notacion de libreta y la tabla de combinaciones para
resolver sistemas de dos ecuaciones con dos incognitas (Reeuwijk, 1995); y
procedimientos volcados simbdlicamente como los algoritmos en columnas (Treffers,
1987).

2.51 Grupo Patagodnico de Didactica de la Matematica

El Grupo Patagonico de Didactica de la Matematica (en adelante,
GPDM), integrante de la fundacion Grupo de Educacion de Bariloche (GEB) esta
constituido por profesionales de la educacion dedicados a estudiar, investigar y difundir
el enfoque conocido como Educaciéon Matematica Realista a través de cursos,

publicaciones, experiencias y materiales para el aula.

El GPDM es un grupo altamente heterogéneo, tanto desde el punto de vista del
nivel de conocimiento de la matematica de los participantes (lo integran maestros de
nivel inicial y de primaria, profesores con titulos terciarios y universitarios, y hasta un
doctor en Fisica, y una licenciada en Pedagogia de la Matematica) como por el tipo de
aula en la que trabajan y la cantidad de afios de experiencia, en el aula o en la
formacion y en la capacitacion docente que poseen.

De acuerdo a Bressan (2006) lo que convoca al grupo, es el interés compartido
por mejorar las practicas de ensefianza de la matematica en el aula y enfrentar con
herramientas mas eficaces los problemas de aprendizaje que ahi surgen, tomando a la
EMR como objeto de estudio. Vale aclarar que al presente no se limitan a este enfoque
didactico, sino que se analizan otras lineas didacticas anglosajonas, hispanas y
francesas que han llamado la atencién de los docentes participantes.
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Entre los objetivos del GPDM se pueden encontrar:

» Participar de seminarios de estudio acerca de los distintos enfoques didacticos
actuales y en especial, el de la Educacion Matematica Realista.

» Estudiar problemas matematicos, de naturaleza abierta y no rutinaria, para
profundizar los saberes disciplinares, fomentando el intercambio de ideas,
preguntas e inquietudes entre los docentes.

» Analizar, experimentar, observar y evaluar secuencias didacticas con el enfoque
de la “matematica realista” implementadas en las aulas por los docentes del
Grupo, con el objeto de investigar su incidencia en los procesos de aprendizaje
matematico de los alumnos y en la practica docente.

» Disenar secuencias didacticas que reflejen los principios tedricos de la didactica
realista, para su posterior difusion en la capacitacion y centros de investigacion.

» Difundir este enfoque de la didactica y los trabajos del Grupo en Congresos y
Jornadas de Educacion Matematica.

» Realizar cursos de capacitacion a docentes interesados en conocer esta

corriente.

Ademas de esta actividad central de los docentes, en el grupo se involucran en la
resolucidn conjunta de situaciones problemdticas que ponen en evidencia los procesos de
matematizacién de los alumnos, ya que exigen el uso de habilidades cognitivas de mayor nivel,
instan al andlisis y la interpretacién y favorecen el proceso de modelizaciéon (dado que no
admiten un método directo de solucion, sino que demandan adaptar, combinar o inventar
estrategias). El trabajo de distintos niveles de matematizacion permitié beneficiar la
heterogeneidad del grupo promoviendo situaciones de intercambio que contribuyeron a la

valorizacion mutua entre los integrantes y al enriquecimiento matematico y didactico de todos.

2.6 Factores socio-afectivos en el aprendizaje

Gbémez (2000), pionera en el ambito del estudio de las emociones en el
aprendizaje de las matematicas plantea la interrogante: ; de qué depende el hecho, de
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que un estudiante llegue a encontrar fascinante el quehacer propio de las
matematicas y otro, en cambio, se convierta en profundo aborrecedor de ellas para
toda su vida? En la actualidad crece en la conciencia colectiva la necesidad de
desentrafar los aspectos emocionales del conocimiento, en los que posiblemente haya
que buscar la raiz de muchos fracasos en la vida intelectual colectiva y en particular,

en la educacion.

Para Sarmiento (2007) son muchos los factores que intervienen en el proceso de
ensefanza-aprendizaje, donde la motivacion (fuerza que activa y dirige el
comportamiento) es uno de los mas importantes. Particularmente en el aprendizaje de
las matematicas, la motivacion del alumnado es una de las cuestiones fundamentales a
considerar al momento de planificar la ensefianza, ya que permite mantener el nivel de

atencion y concentracién minimo para aprender.

2.6.1 Motivacion hacia la Matematica

Lopez (2010) entiende la motivacion como una especie de palanca que mueve la
conducta y que permite provocar cambios tanto a nivel escolar como de la vida en
general. Asi, propone que motivar es despertar el interés y la atencién de los alumnos
por los valores contenidos en la materia, excitando en ellos el interés de aprenderla, el

gusto por estudiarla y la satisfaccion de cumplir las tareas que se exigen.

Se sabe que la motivacion puede nacer de una necesidad que se genera de
forma espontanea (motivacion intrinseca), o bien, puede ser inducida de forma externa

(motivacion extrinseca). A continuacion se analizardan ambos tipos.

Motivacion intrinseca

Segun Loépez (2010), motivacion intrinseca es realizar una accién cuando no hay
una recompensa externa de por medio. Se llevan a cabo las acciones solo por el
interés que generan o la satisfaccién personal que proviene de su realizacién. Se
sustenta en las necesidades internas de competencia y autodeterminacion. Esto exige
a los docentes que seleccionen actividades en la que los estudiantes participen
activamente, para que éstos disfruten o simplemente les guste porque se sienten

interesados.
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Motivacion extrinseca

Siguiendo al mismo Lépez (2010), la motivacion extrinseca surge cuando hay
una recompensa o castigo externo para la persona al realizar (0 no) la accion.
Entonces, la motivacién estara determinada por un sujeto externo, que es quien
controla la conducta, es decir, la motivacion extrinseca es la que ocurre cuando se dan
refuerzos o recompensas a los estudiantes, vinculado siempre al exitoso desempefio

del mismo en una tarea asignada.

Frente a esto, Roa (2007) plantea que para conseguir que los alumnos aprendan,
no basta con explicar o exigirles que aprendan. Es necesario despertar su atencion,
crear en los estudiantes un verdadero interés por el estudio, estimular su deseo de

conseguir los resultados previos y cultivar el gusto por los trabajos escolares.

Castiglione (2015) en la siguiente cita, comenta como la utilizacién de situaciones

realistas motiva a los estudiantes al nivel que demandan un conocimiento en particular.

Lo interesante de esta situacién es que el nuevo conocimiento [...] era demandado por
ellos y no impuesto por el docente o un curriculum preestablecido. [...] Esta es la
sensacion satisfactoria de ensenar utilizando la resolucién de problemas como método
de aprendizaje. Ante el problema y su interés por descubrir y comprender jellos
demandan la ensefianza del contenido que precisan! Que diferente hubiera resultado si
al comenzar la clase les hubiera anunciado “hoy aprenderemos la notacién cientifica”

(Castiglione, 2015).

De tal forma que resulta interesante investigar la relacion existente entre la
motivacion hacia la matematica, con las habilidades de matematizacion y el

rendimiento académico en la asignatura.

2.6.2 Ansiedad Matematica

En lineas generales, se puede comparar la ansiedad con el sentimiento de
miedo, y definirla como un conjunto de respuestas emocionales, que permiten

reaccionar ante una situacion de peligro. Piqueras (2009) define ansiedad como “un
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estado emocional desagradable, que se caracteriza por sentimientos subjetivos de

tensién, preocupacion, aprehensién y por la activacién del sistema nervioso

Variados estudios sustentan la idea de que la ansiedad interfiere en el proceso
educativo, ya que forma parte de la conducta del estudiante y esta ligada directamente
con el éxito o fracaso escolar. Mato & de la Torre (2009) afirman que la ansiedad es la
raiz de muchos casos de fobia o rechazo escolar y la necesidad de prevenirla se
comprende cuando se piensa en los efectos que el fracaso escolar puede llegar a tener

a corto, mediano o largo plazo.

Mato & de la Torre (2009) muestran que cuando la ansiedad se torna excesiva,
amenaza con abrumar a los estudiantes, lo que puede llegar a afectar su
funcionamiento adaptable. La ansiedad afecta todos los factores de la capacidad de
funcionar del ser humano, causando discrepancias entre las capacidades de una

persona y su manera de actuar.

Arratia (2016) define la ansiedad matematica como un estado de malestar
expresado como disgusto, preocupacion y miedo, con manifestaciones especificas de
comportamiento, tales como tension, frustracion, angustia o impotencia que surge
cuando los estudiantes se enfrentan o estan obligados a realizar tareas matematicas y

que repercute desfavorablemente en el desempeino de las mismas.

Para Mato y de la Torre (2009), la ansiedad se transforma en un factor que
impide que las personas se relacionen con las matematicas de la forma en que ellos
desearian, provocando que la capacidad matematica se convierta en algo
tremendamente dificultoso. De tal forma que es posible considerar la ansiedad como

un obstaculo a la hora de aprender (y de ensefiar) matematicas.

Es posible considerar a la ansiedad matematica como un obstaculo, o barrera al
aprendizaje matematico, y parte de la tarea del profesor debiera ser considerar estas
variables y plantear acciones tendientes a disminuir la ansiedad, antes de comenzar el

proceso de ensefianza-aprendizaje.

La ansiedad, el miedo, el temor y la desesperacion son estados afectivos esencialmente

indeseables ...[y].... el reto del educador/a es irrumpir e interrumpir los sentimientos
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negativos como paso previo a la necesaria reconstruccion afectiva/cognitiva que deben
tener lugar para el avance del estudiante encontrando caminos didacticos que

favorezcan estos aspectos. (Gémez Chacén, 2000).

El nivel de ansiedad es una variable siempre presente, en todo grupo humano,
pero si este nivel es mas o menos elevado, y si luego de la intervencion didactica hay
diferencias significativas sobre el mismo, sera un importante antecedente para tener en

cuenta al momento de planificar la intervencién didactica, y aplicar la misma.

2.7 Funciones Algebraicas

A continuacién, se muestran aspectos tecdricos formales del contenido de
Funciones extraidos desde el Manual Esencial Santillana de Aritmética y Algebra
(2014). Tales aspectos son relevantes pues deben ser internalizados por los

estudiantes al terminar la Intervencion Didactica.

2.7.1 Definicion de Funcion

Concepcion de funcion: Una funcién (f) es una relacion entre dos cantidades
variables, que asocia a cada elemento de un conjunto A (de partida) un Unico elemento

de un conjunto B (de llegada).

» Si x es un elemento de A relacionado con un elemento y de B bajo la funcién f, se
escribe y = f(x).

» Como en la expresion y = f(x), el valor de y depende del valor de x, se dice que y
esta en funcién de x, y se denomina a la variable x, variable independiente, y la

variable y, variable dependiente.

Evaluacion de una funcién: Evaluar una funcién y = f(x) es obtener el valor

numérico que la funcién le asocia a un valor determinado de la variable x.

Grafica de una funcién: Si a cada pareja de valores x e y relacionados bajo una
funcién f se le asocia el par ordenado (x,y) del plano cartesiano, obtenemos el grafico
de la funcion f. En el eje de las abscisas (horizontal) se representan los valores de x, y

en el eje de las ordenadas (vertical), los valores de y.
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Dominio de una funcién: Se llama dominio de una funcién (Dom(f)), al conjunto
de todos los elementos para los cuales la funcién esta definida, es decir, valores que la

variable independiente (x) puede tomar.

Recorrido de una funciéon: Se llama recorrido de una funcién (o rango de una
funcién), y se escribe Rec(f), al conjunto de valores que toma la variable dependiente
(v), es decir, todos los valores que son imagen de algun valor de la variable

independiente.

Una forma de obtener el recorrido es despejar, en la expresion algebraica de la
funcién, la variable independiente (x) en funcién de la variable dependiente (y), luego

evaluar para qué valores reales esta definida esta expresion.

» Criterio de la recta paralela al eje Y: Dada la grafica de una relacién matematica
entre dos variables, se pueden trazar rectas paralelas al eje Y. Si alguna de las
rectas trazadas interseca en dos puntos o mas a la gréfica, entonces la relacién

no representa una funcion.

llustracién 1.Criterio de la recta paralela. Elaboracién propia.

Simetria de una Funcién

» Una funcion se dice simétrica respecto del gje Y si: f(x) = f(—x), para todo x y
—x€eR. A este tipo de funcién se le llama funcién par.

» Una funcién se dice simétrica respecto al origen si: f(—x) = —f(x), para todo x
perteneciente al dominio de f. A este tipo de funciones se les llama funcién

impar.
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Composicion de funciones

Dado un numero cualquiera x del dominio de dos funciones reales f(x) y g(x), se
define la composicién de ambas funciones como una funcién denotada por (gof)(x)
que resulta de aplicar primero f sobre x y después g sobre la imagen de x por f. Es

decir,

(gof)(x) = g(f(x))

Dadas las funciones g(x) y f(x), el dominio de la composicion (gof)(x) esta
dado por el dominio de f, tales que su imagenes pertenezcan al dominio de g, y el

recorrido esta formado por las imagenes de algun elemento en el dominio de f.

2.7.2 Tipos de Funciones

Funcion Lineal

Su representacion grafica es una recta que pasa por el origen del plano
cartesiano, cuya expresion esta dada por f(x) = mx, con m un valor real (m # 0: valor
de la pendiente de la recta). En una funcion lineal f(x) y x son directamente
f(x)

proporcionales, ya que —, = mpara cualquier valor de x.

Funcion Afin

Su representacion grafica es una recta que no pasa por el origen, cuya expresion
esta dada por g(x) = mx +n, con m y n numeros reales, y n distinto de 0, donde m
corresponde al valor de la pendiente, y n al coeficiente de posicién (este nos indica el

punto de interseccién de la recta con el eje Y).

Funcion Constante

Si en una funcion afin f(x) =mx+n, m=0 y n+# 0, se obtiene f(x)=noy=
n, a una funcién con estas caracteristicas se le denomina funcién constante. Es decir,

para cualquier valor de la variable x, el valor de f(x) sera siempre n.
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» Funcién Cero: Es un caso particular de la funcién constante, pues esta
definida por f(x) = 0 6 y = 0, para todo valor real x.
» Es importante saber que la recta x = ¢, para cualquier valor de ¢, no esta

definida como funcién sobre la variable x.

Funciones definidas por tramos

Son aquellas que tienen distintas expresiones algebraicas segun el intervalo en
el que estan definidas. Se detallara el estudio de este tipo de funciones a partir del

siguiente ejemplo:

La funcién f(x) estd conformada por todas las expresiones algebraicas dadas a

continuacion, donde cada una esta definida para un cierto intervalo.

X, x < -2
f(X)=14—x%  —2<x<2
2+ x, x> 2

Es decir, la funcion f(x):

> Para los valores de x menores que -2, esta definida por la expresion
algebraica x(f (x) = x).

» Para los valores de x que se ubican entre -2 y 2 (considerando ambos

valores), la expresion que la define es 4 — x?
(f(x) = 4 — x?).

» Para los valores de x mayores que 2, la expresién que la define es 2 + x =
f(x) =2+ x).

Al evaluar la funcién f(x) se debe considerar al intervalo al cual pertenece el valor

numeérico a evaluar. Por ejemplo, si:

» x =3 se evalua en y=2+x, pues 3 pertenece al intervalo de la tercera
expresion algebraica de f(x). Luego, f(3) = 5.

» x = -—10 se evalua en x, pues -10 pertenece al intervalo de la primera
expresion algebraica de f(x). Entonces, f(—10) = —10.

> x = -2 se evalua en 4 — x?, pues -2 pertenece al intervalo de la segunda

expresion algebraica. Luego, f(—2) = 0.
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Funcioén valor absoluto

Se llama a la relacidon que asocia a un numero real cualquiera, el valor de su

distancia al cero. Se simboliza por f(x) = |x|, y se define como:

X, six=>0
f(x) _{—x, six<0

> El dominio de la funcién valor absoluto, son todos los numeros reales. Es
decir, Dom f = R

» El recorrido de la funcién valor absoluto son todos los reales positivos incluido
el cero. Es decir, Rec f = R{.

> Su grafica es simétrica respecto al Eje Y.
Funcién parte entera

Es aquella que le asigna a un numero real x, el mayor entero que es menor o

igual a x. Se simboliza por f(x) = [x]

» ElI dominio de la funciéon parte entera, son todos los reales.
Es decir, Dom f = R
» El recorrido de la funcion parte entera, el recorrido de f(x) = [x], son todos los

reales. Es decir, Rec f = Z
Funcién potencia

Se le llama asi a aquella funcién que se representa de la forma f(x) = ax™, con

a un numero real y n un numero natural mayor o igual a dos.
Funcién inversa de f(x)

Se simboliza por f~!(x), ésta si se cumple que f(a)=b < f1(b) =aq,
VaeA, beB. En todas las funciones inversas se cumple que Dom f = Recf ! y Rec f =
Dom f~1.
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Funcion raiz cuadrada

Se llama a la relacién que asocia un numero real x(x =0) con su raiz

cuadrada positiva. Esta funcién se representa por f(x) = vx. El dominio y recorrido de

la funcion raiz cuadrada son los conjuntos:
Domf={xeR/x>0}yRecf ={xeR/x=>0}
Funcion raiz cubica

Se le llama asi a la relacién que asocia a cada numero real x con su raiz cubica.

Esta funcion se representa por f(x) = Vx

El dominio y recorrido de la funcion raiz cubica son todos los numeros reales.

Es decir, Dom f = Ry Rec f = R. Ademas, para la funcion raiz cubica se cumple que:
x<0=f(x)<0 x=0=f(x)=0 x>0=f(x)>0
Funcién cuadratica

La funcién cuadratica se representa como f(x) = ax? + bx + ¢, con a # 0,beR
y ceR. Esta funcion se denomina cuadratica o de sequndo grado ya que el exponente

mayor de la variable independiente es 2.

» Eje de simetria de la parabola. En la parabola se puede trazar el eje de
simetria, en “dos partes iguales” (o ramas congruentes). Es decir, la parabola es

una curva simeétrica.

» Concavidad de la parabola. Se le llama asi a la abertura de las ramas de esta, y

esta dependera del signo del coeficiente a, dandose dos casos:

- SiaeR*(a > 0), la concavidad de la parabola esta orientada hacia arriba.

- SiaeR™(a < 0), la concavidad de la parabola esta orientada hacia abajo.
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Funcién logaritmica

Es la relacion que asocia a cada numero real positivo x con su logaritmo en una
base dada (b). Esta funcién se representa por: f(x) =log, x, donde b es cualquier

numero real, salvo el 1.

El dominio de la funcién logaritmica estd dado por todos los nimeros reales

positivos, y su recorrido corresponde a todos los numeros reales.

» Parab > 1. Se tiene que:
- La curva asociada a la funcion logaritmica intersecta al eje de las abscisas
en el punto (1,0).
- La funcion es creciente para todos los valores de x.

- La asintota de la curva corresponde al eje y.

» Para 0 < b < 1. Se tiene que:
- La curva asociada a la funcion logaritmica intersecta el eje de las abscisas
en el punto (1,0).
- La funcidn es decreciente para todo valor de x.

- La asintota de la curva corresponde al eje .

» Si la base de una funcion logaritmica es el numero irracional e, se tiene una

Funcién logaritmo natural, lo que se escribe: f(x) = log, x 0 bien f(x) = Inx.

Dado que la base de esta funcion es e, su dominio y recorrido coincide con el de

cualquier funcién logaritmica de base mayor que 1.
Funcion exponencial

Es la funcion de la forma f(x) = a*, donde aeR* — {1} y xeR. El dominio de la
funcion exponencial esta dado por todos los niimeros reales, su recorrido corresponde

a todos los numeros reales positivos.

» Paraa > 1. Se tiene que:
» La curva asociada a la funcion interseca al eje de las ordenadas en el
punto (0,17).

= La funcién es creciente para todo valor de x.
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= La asintota de la curva corresponde al eje x.

» Para 0 < a < 1.Se tiene que:
» La curva asociada a la funcion interseca al eje de las ordenadas en el
punto (0,17).
= La funcién es decreciente para todo valor de x.

» La asintota de la curva corresponde al eje x.
Relacion funcion exponencial y funcién logaritmica

Dada la funcién de la forma f(x) = a*, cona > 0y a # 1, su inversa esta dada

por la funcién f~1(x) = log, x.

Como caso particular, dada la funcion f(x) = e* su inversa esta dada por la

funcion f~1(x) = Inx.
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CAPITULO 3. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se explica la metodologia de investigacion utilizada en este
estudio, las caracteristicas de los instrumentos de recoleccién de datos y detalles de la

intervencion misma.

3.1 Enfoque Investigativo

El presente seminario de investigacion se basa en un enfoque de investigacion
mixto, vinculando el enfoque cuantitativo para el tratamiento de los datos estadisticos

recabados, y el enfoque cualitativo.

En palabras de Hernandez et al. (2014) el enfoque cuantitativo de investigacion
utiliza la recoleccion de datos para probar alguna hipotesis, con base en la medicién
numeérica y el analisis estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y
probar teorias. Ello implica que el orden sea riguroso, comenzando por la concepcion
de un problema, el planteamiento de objetivos y preguntas de investigacion que van
acotandose con el estudio de la literatura y confecciéon del marco tedrico. Para
responder a las preguntas es necesario establecer hipotesis y determinan variables,
disefiando un plan para probarlas, se miden estas variables en un determinado

contexto y se analizan de acuerdo a métodos estadisticos.

También Hernandez et al (2014) definen la investigacion cualitativa como aquella
que se enfoca en comprender y profundizar los fendmenos, explorandolos desde la
perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en relacién con el contexto.
Mientras que concebir al investigador como instrumento de recoleccién de los datos,
faculta la propia observacién del investigador como un referente valido, y ya que el
contexto o ambiente evoluciona con el transcurrir del tiempo, este puede intervenir para

encausar la discusion hacia los objetivos del seminario.
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Todo esto se ajusta bien a la investigacion realizada, recabando datos con
algunos test estandarizados, pero también analizando las producciones de los

estudiantes.

3.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que mas se ajusta a los fines de este seminario es una
descriptiva, con elementos correlacionales. Descriptiva, pues se busca especificar las
propiedades y caracteristicas de la aplicacion de una Metodologia de Ensefianza
basada en la EMR con estudiantes de un Liceo Municipal, en cuanto a las habilidades
de matematizacién, ansiedad matematica, motivacién y aprendizaje, es decir,
unicamente se pretende medir o recoger informacion de manera independiente (o
conjunta), sobre las variables involucradas. Ademas, es correlacional pues se espera

determinar grado de asociacién que exista entre las variables en ambas muestras.

3.1.2 Disefio de investigacion

La esencia de los disenos experimentales, segun Hernandez et al (2014), es que
requiere la manipulacion intencional de una accion o variable para analizar sus
posibles resultados. Para los mismos autores, la aplicacién de un Pre Test ofrece las
ventajas tanto de controlar desde un inicio la experimentacién vislumbrando diferencias
significativas entre ambos grupos, como también de analizar el puntaje-ganancia de

cada grupo (la diferencia de puntuaciones de Pre Test y Post Test).

Asi, la investigacion en curso tiene un disefio cuasi-experimental, con Grupo
Control (GC) y Grupo Experimental (GE), aplicacién de Pre-Test en ambos grupos,
Intervencién didactica basada en la metodologia innovadora con el GE, y aplicacion de

Post-Test en ambos grupos.
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3.2 Poblacién

La poblacion de estudio estd compuesta por todos los alumnos de tercer afio
medio de un Liceo Cientifico-Humanista de la Comuna de Los Angeles, ellos
(mayoritariamente) comenzaron su educacion secundaria en esa misma institucion en
7° afo basico el afo 2013, y salvo los cambios de profesores, todos ellos han seguido
el mismo PEI y los lineamientos del Departamento de la asignatura. Por tanto, se
asume (a priori) la homogeneidad de condiciones para todos los estudiantes de ese

nivel, en ese establecimiento.

En la ultima evaluacion SIMCE de Matematicas (2015), los estudiantes de esta
generacién obtuvieron un puntaje promedio de 337 puntos, lo cual los ubica 57 puntos
sobre el promedio nacional de establecimientos de similar grupo socio-econémico.
Segun los datos de la misma medicién (SIMCE, 2015), la mayoria de los apoderados
han declarado tener entre 12 y 13 anos de escolaridad y un ingreso del hogar que varia
entre $450.001 y $700.000. Mientras que entre 31,01% y 50% de los estudiantes se

encuentran en condicion de vulnerabilidad social.

El énfasis del proyecto educativo de la institucion estd puesto en el desarrollo
integral de sus estudiantes, con una orientacion religiosa laica, primando en la
excelencia académica, con una fuerte preparacion para el ingreso a la Educacién

Superior via Prueba de Seleccién Universitaria (PSU).

En el contexto propio de los estudiantes de la poblacién, hay que hacer mencién
a los “accidentados” afios académicos precedentes, ya que la institucidon regularmente
se pliega a las movilizaciones nacionales tanto de estudiantes como de funcionarios
publicos, los estudiantes han sufrido las consecuencias de las mismas. Asi, los
estudiantes de los grupos-curso que conforman la muestra no tuvieron clases
referentes a Funciones durante los ultimos dos afos, es decir, desde octavo afio
basico. De primer momento esta condicién fue un impedimento para los investigadores,
pero paulatinamente se fue transformando en una ventaja el hecho de tener una
extensa red de contenido que impartir, ya que la EMR se contrapone a las
separaciones curriculares de contenidos. Asi, solo con una situacion realista, se podian

abordar varios contenidos, incluso de distintos niveles académicos.
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3.3 Muestra
La muestra seleccionada es dirigida (0o no probabilistica) dado que los
grupos/cursos seleccionados son determinados directamente por criterios ajenos al

investigador, pero que no interfieren en la validez de la investigacién en curso.

Grupo Control (GC)

Este grupo estd conformado por 37 alumnos, donde el 11% de los estudiantes
reside fuera de la ciudad de Los Angeles (en comunas como Huépil, Santa Barbara,
Negrete y Laja), el 89% restante del curso vive en la comuna. El 49% del curso esta

compuesto por varones y el 51% damas.

En cuanto a la composicion familiar, el 70% de los alumnos vive con sus dos
padres y el 30% restante vive sélo con uno de sus padres, mas especificamente, el 2%

de los estudiantes vive solo con su padre, y el 28% restante con su madre.

Con respecto a la permanencia en la institucion, el 11% de los estudiantes
ingresaron al Liceo durante el afio en curso, mientras que el 89% restante eran

companieros en afos anteriores.
Grupo Experimental (GE)

Este grupo estad conformado por 37 alumnos, donde el 26% reside fuera de la
ciudad de Los Angeles (en ciudades como Huépil, Santa Barbara, Negrete y Santa Fe)
a diferencia del 74% que vive en la misma ciudad. El 29,6% del curso esta compuesto

por varones y el 70,4% por damas.

En cuanto a la composicion familiar, el 68,9% de los alumnos viven con ambos

padres y el 31,1% restante solo con su madre.

Por otro lado, el 10% de los estudiantes del grupo cursaron 2° aio medio en otra

institucion, mientras que el 90% fueron compaferos de curso en afios anteriores.
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3.4 Variables de estudio

En esta seccidn se entrega una definicién conceptual y operacional de todas las

variables consideradas en este estudio.

Para los efectos de esta investigacion, la ensefianza tradicional es aquella que
gran parte de los docentes aplica en sus clases, es decir, donde se explican los
contenidos de forma clara, y los contenidos siguen una progresioén lineal. Los errores
son cargo del estudiante por no adoptar la actitud apropiada. En general, se concibe a
los y las estudiantes como un envase donde el docente debe colocar los contenidos, y

el estudiante es solo un ente pasivo. (Vargas Merina, 2009)

Se entiende por EMR aquel proceso en que los estudiantes re-inventan ideas y
herramientas matematicas a partir de organizar o estructurar situaciones problematicas
en interaccion con sus pares bajo la guia del docente, en un proceso de
matematizacién progresiva caracterizado por distintos niveles de comprension
(Freudenthal, 1991).

En la siguiente tabla se detallan las variables consideradas en esta investigacion.

. Tipo de . Definicion
Variable variable Definicién Conceptual Operacional
Metodologia

tradicionalmente
utilizada en el GC, y
Metodologia basada

enla EMR en el

Metodologia utilizada para
Metodologia Independiente | lograr el aprendizaje en los
estudiantes.

GE.
Promedio de los
Rendimiento académico de resultados
Aprendizaje Dependiente | los estudiantes al terminar | C0Ptenidos en Test
i j ’ Tradicional,

la intervencion didactica.
evaluado en escala

connotasde1a’.

Distintos niveles de

comprension Sumatoria de
caracterizados por las puntaje obtenido en
Nivel de . actividades mentales y Pre y Post Test de
. Dependiente L Lo .
matematizacion linguisticas, bien ligados al funciones basado
uso de estrategias, en EMR, de un total
modelos y lenguajes de de 67 puntos.

distinta categoria cognitiva.
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Variable Tlp.o de Definicién Conceptual Defmu_:lon
variable Operacional
Sumatoria de los
Voluntad que estimula a puntajes obtgnldos
por los estudiantes
L . hacer un esfuerzo con el
Motivacion Dependiente . en el Test de
proposito de alcanzar .
X Motivacion, de 15
ciertas metas. .
itemes y un total de
75 puntos.
Miedo irracional hacia esta
disciplina, que dificulta la Sumatoria de los
realizacion de calculos puntajes obtenidos
. numeéricos y la resolucion por los estudiantes
Ansiedad .
matematica Dependiente de pr_oblemas_de en el Testde
matematicas en diversas Ansiedad, de 24
situaciones de la vida itemes y un total de
académica y cotidiana del 120 puntos.
sujeto. Gresham (2010).
Diferencias en las
variables de estudio
entre hombres y
. ‘A Distincion entre femenino y mujeres que
Género Interviniente ; -
masculino. participan en la
metodologia
innovadora basada
en EMR.

3.5 Recoleccion de datos

La recoleccion de datos cuantitativos y cualitativos se hizo en funcion de las

variables dependientes, que son: aprendizaje, nivel de matematizacion, motivacién y

ansiedad matematica, en ambos grupos, en tres etapas: antes, durante y después de

la intervencion didactica.

> Etapa previa Semanas antes de comenzar la intervencién didactica, se aplicé a

ambos grupos el Pre Test de funciones basado en EMR (ver anexo), junto con los

test de Motivacién y Ansiedad matematica.
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> Durante la intervencién didactica: Se utiliza una bitacora de clases para registrar
los hitos mas importantes en cada una de las sesiones, alli se encuentran dialogos
docente-alumno, y alumno-alumno que parecen relevantes para los fines de esta
investigacion. Ademas, transcurridas seis sesiones de trabajo se aplica el Test de

Proceso para registrar datos en el desarrollo parcial de la intervencion.

> Etapa posterior: Finalizada la intervencion didactica, se aplica el Post Test de
funciones basado en EMR (ver anexo), junto con los test de Motivacién y Ansiedad

matematica. Ademas del Test Tradicional de funciones.

3.6 Instrumentos de recoleccion de datos

Para cumplir con los objetivos y dar respuestas a las preguntas de investigacion
planteadas se utilizaran seis instrumentos de recoleccion de datos. El primero de ellos
corresponde a un Pre-Test de funciones bajo la metodologia EMR; luego un Test de
motivacion hacia las matematicas; un Test de Ansiedad hacia las matematicas y un
Post-Test de funciones bajo la misma metodologia, aplicado al finalizar la intervencion
didactica. Ademas de un Test de proceso, para medir durante el transcurso de la
intervencion la variable de aprendizaje de funciones. Finalmente, una evaluacion bajo

la metodologia tradicional.

3.6.1 Pre-Test Funciones

Este instrumento fue disenado por los autores con el propdsito de verificar los
conocimientos previos de los estudiantes con respecto a funciones, en problemas
contextualizados al nivel de realidad imaginable para ellos. Inicialmente se elabord una
pauta de 25 itemes considerando como referencia preguntas aplicadas en las pruebas
tipo PISA, TIMMS, SIMCE, y un médulo de Matematicas en Contexto: jViva el Algebral!
Este listado de itemes se sometid a validacién por tres docentes expertos de la
Universidad de Concepcion, tres docentes del Liceo donde se realizé la intervencion
didactica, y una docente experta del Grupo Patagonico de Didactica de la Matematica.
Todos los itemes apuntan a los Aprendizajes Esperados propuestos por el MINEDUC
(2011) para los niveles en que se introducen las funciones (primer y segundo afio
medio).
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Luego de la validacion se seleccionaron cinco itemes, cada uno con 3, 4 o 5 sub-
itemes que tendian a guiar un proceso de matematizacion vertical para el problema.
Asi, el Pre Test de funciones quedé conformado por 22 reactivos, agrupados en 5

situaciones realistas que guiaban un proceso de matematizacion.

Tabla 1. Tabla de Especificaciones Pre Test de Funciones

Nivel Nivel Nivel Nivel |
Contenidos | Sjtuacional | Referencial | General | Formal | ITEMES | PUNTS.
(1 punto) (2 puntos) (3 puntos) | (4 puntos)
Concepto de
Funcion,
Dominio y 1.c,1.e,
Recorrido, 1.b 3. 2.c, 3 17
Funcion
Inversa.
Evaluacion
de 1.4, 1.d, 2.b 2.a, 4 10
Funciones
Funcion
lineal, afiny 2d,3a | 2.e,3.b 4 14
constante.
Funcion
definida por 43
tramos, 5.a,5.b, 5.d 5.c,5.6 | 4b,4.c, 9 26
exponencial, 4.4
cuadratica o -
logaritmica
ITEMES 3 3 6 10 22
PUNTAJES 3 6 18 40 67

La valoracion de los resultados de los estudiantes se hace calificando de 1 a 4
puntos cada reactivo, de acuerdo al “nivel de matematizaciéon” en que se cree que se
situaba el alumno para resolver el problema. De tal forma que a algunos reactivos se
les podia dar respuesta s6lo ubicandose en el nivel situacional de matematizacion (1
punto), mientras que otros reactivos exigian procesos de esquematizacion,
formalizacion, generalizacion, etc., llegando a situarse en el nivel formal de

matematizacién (4 puntos).
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En los Objetivos Especificos de este Test, se espera que los estudiantes de

tercer aflo medio sean capaces de:

A) Determinar relaciones y regularidades en contextos graficos, y utilizarlos para
resolver preguntas asociadas.

B) Representar, traducir o interpretar situaciones contextualizadas o relaciones
mediante una formula general, modelo matematico o grafico.

C) Utilizar lenguaje y operaciones simbdlicas, formales y técnicas en la
construccién de modelos matematicos (funciones).

D) Determinar intuitiva y formalmente los conjuntos dominio y recorrido de una
funcién.

E) Identificar los diferentes tipos de funciones, algebraica y graficamente.

F) Construir, a partir de problemas contextualizados, la funcion inversa y funcién

compuesta.

El coeficiente Alfa de Cronbach calculado para la muestra es a = 0.926, por tanto
puede asumirse que el Pre Test de Funciones es confiable. La version original de este

Test se encuentra en el Anexo 5.2 de este seminario.

3.6.2 Test de Motivacion hacia las matematicas.

El test de motivacion validado inicialmente por Arzola y Cares (2013) y
posteriormente por Sagardia y Manquepi (2014) esta compuesto por una escala tipo
Likert de 15 afirmaciones con cinco opciones de respuesta (desde “nunca” a
“siempre”), donde los estudiantes deben elegir la opcion con la que se sientan mas
identificados. Las valoraciones utilizadas para la correccion de la misma son: Siempre,
5 puntos; Casi Siempre, 4 puntos; A Veces, 3 puntos; Casi Nunca, 2 puntos; Nunca, 1

punto; y cada omisién con 0 puntos.

El puntaje total corresponde a la sumatoria de los puntajes de cada afirmacion
(siendo 75 el maximo puntaje), de tal forma que una puntuacién mas alta, indica mayor

motivacion hacia la asignatura de matematicas.

El test tiene como objetivo identificar los estimulos en los que se desenvuelven

los estudiantes en una sala de clases, que se basan en los criterios de Logros, Poder y

Alexis Pérez & Nicole Vasquez Pagina 56



Educacion Matematica Realista: un enfoque para desarrollar habilidades de
Matematizacion con alumnos de secundaria

Afiliacion. Cada item hace referencia a un criterio, como se muestra en la siguiente

tabla:
Logros | Poder | Afiliacion
1 2 3
4 5 6
7 8 9
10 11 12
13 14 15

Sagardia y Manquepi (2013) validaron el Test de Motivacién hacia las
matematicas para su aplicacion a jévenes de Ensefianza Media el afio 2013; logrando
una confiabilidad de 0.68 utilizando el coeficiente Alfa de Cronbach. Mientras que en
esta investigacion, el valor calculado del Alfa de Cronbach para la muestra es a =
0.733, por tanto se puede asumir que el test es confiable. La version utilizada de este

Test se encuentra en el Anexo 5.3 de este seminario.

3.6.3 Test de Ansiedad hacia las matematicas

Elaborado por Suinn y Winston (2003), este Test ha sido muy utilizado, y por
tanto reiteradas veces validado, ejemplo de ello en los trabajos de Mato y Mufioz
(2006), Tarraga (2008), Maureira (2012), Pascal y Vidal (2012). El test se compone de
24 items en una escala tipo Likert, con cinco opciones de respuesta referidas a la
regularidad con que el estudiante manifiesta ciertas conductas. Estas categorias son
“‘Nada”, “Muy poco”, “Algo”, “Bastante” y “Mucho”, que se cuantifican de 1 a 5 puntos

respectivamente.
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Los 24 items se agrupan en cinco factores de la siguiente forma:

Factor items Cantidad
de items
Ansiedad ante la evaluacién de matematicas 1,2, 8,10, 11, 14, 11 itemes
15, 18, 20, 22y 23.

Ansiedad ante la temporalidad 4,6,7y12 4 itemes
Ansiedad ante la comprension de problemas 517y 19 3 itemes
Ansiedad frente a los nUmeros y operaciones 3,13y 16 3 itemes
matematicas.
Ansiedad ante situaciones matematicas de la 9,21y 24 3 itemes
vida real

El test piloto fue sometido a un analisis de fiabilidad, aplicado a 160 estudiantes,
obteniendo un coeficiente Alfa de Cronbach (consistencia interna) de 0,8351, por lo
que se reformularon algunos items, para simplificar su comprensién por los
estudiantes. Posteriormente se aplicé a una muestra final de 1220 sujetos, obteniendo
una fiabilidad de 0,9504 lo que implica una alta fiabilidad del Test (Mufioz, J. & Mato.
M., 2007). Mientras que en esta investigacion, el coeficiente Alfa de Cronbach
calculado es es a = 0.940, por lo tanto puede asumirse que el test es confiable. Este

Test se encuentra en el Anexo 5.4 de este seminario.

3.6.4 Post-Test Funciones

Este instrumento corresponde a una prueba similar al Pre-Test, con los mismos
objetivos, pero con parametros y contextos distintos para cada una de las preguntas,
siendo tomadas también del listado de items sometidos a validacion por expertos de la
Universidad de Concepcion y el Liceo Municipal de Los Angeles donde se realizé la

intervencion didactica.

Este Test se aplicé tanto en el GE como en el GC una vez finalizada la
intervencion didactica, esto con el objetivo de poder comparar los resultados obtenidos
en ambos cursos (Pre-Test y Post-Test). La Tabla de Especificaciones siguiente
muestra los contenidos evaluados en el Post Test de Funciones, y su relacién con los

niveles de matematizacion esperados.
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Nivel Nivel Nivel Nivel |
Contenidos | Sjtuacional | Referencial | General | Formal | ITEMES | PUNTS.
(1 punto) (2 puntos) (3 puntos) | (4 puntos)
Concepto de
Funcion,
Dominio y 1.e,2.c, | 1.c, 3.c,
Recorrido, 3a 3b 3.e 5.d 8 24
Funcion
Inversa.
Evaluacion
de 1.b 1.a 5.a 2.a 4 10
Funciones
Funcion
lineal, afiny 1.d 2.b,3.d 3 1
constante.
Funcion
definida por
tramos 4.,
’, 5b,5¢c | 4.b,4.c, 6 22
exponencial, 4.4
cuadratica o )
logaritmica
ITEMES 2 2 7 10 21
PUNTAJES 2 4 21 40 67

El coeficiente Alfa de Cronbach calculado para este Test es es a = 0.874, por

tanto se considera que el Post Test de Funciones es confiable. Este Test se encuentra

en el Anexo 5.7 de este seminario.

3.6.5 Test de Proceso

El test de proceso se aplico durante la intervencion con el fin de evaluar la

apropiacion individual de los alumnos con respecto a los contenidos trabajados. El test

se aplicd en ambos grupos, en un tiempo de 45 minutos. Los estudiantes debian

resolver una Situacion Realista, donde evaluaron de habilidades de Matematizacion

respecto a los contenidos de funciones, que fueron: Concepto de funcion, Dominio y

recorrido, Diferenciar entre funcion lineal, afin, constante o identidad, Funcién inversa y

Representacion grafica de funciones.

El Test de Proceso aplicado se encuentra en el anexo 5.5 de este seminario.
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3.6.6 Test Tradicional

El test elaborado en conjuntos con el docente titular de la asignatura, fue aplicado
a ambos grupos luego del Post Test de Funciones, con la finalidad de determinar el
grado de conocimientos matematicos respecto a funciones que los estudiantes

lograron con la intervencién didactica innovadora. Los contenidos evaluados fueron:

Concepto de Funcién.

Dominio y Recorrido de una funcién.

Representacion grafica de funciones.

Funcion lineal.

Funcion afin.

Funcién constante.

Funcién identidad.

Funcion definida por tramos.

Resolucion de problemas mediante ecuaciones literales
Funcion valor absoluto.

Funcion parte entera.

YV V.V V V V V V V V V V

Funcion inversa.

Esta prueba se construyé con preguntas de seleccion multiple con cinco
alternativas de respuesta, de las cuales una era la alternativa correcta, los métodos

utilizados por los estudiantes para obtener la respuesta correcta fueron:

» Resolver el problema y marcar la alternativa correcta

» Probar con todas las alternativas hasta encontrar una que se ajustara a la
pregunta.

» Descarte, esto es, que utilicen los conocimientos que tiene para asegurar
cuales son incorrectas y asi tener menos opciones correctas, de este

modo aumenta la probabilidad de acertar con la respuesta correcta.

Estos son los métodos que usualmente se trabajan en la Institucidén, para que los
estudiantes puedan enfrentar la Prueba de Seleccién Universitaria (PSU, método
vigente de seleccion para ingresar a la educacion superior). El Test Tradicional

aplicado se encuentra en el anexo 5.6 de este seminario.
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3.6.7 Recoleccion de datos cualitativos

Una metodologia basada en EMR exige al observador registrar fehacientemente
los acontecimientos relevantes en los procesos de matematizacion individuales y
grupales de los estudiantes, tanto para planificar las situaciones posteriores, como para

evidenciar las estrategias de los estudiantes.

Es asi como surge la idea de utilizar Notas de Campo (ver anexo 5.8), que
corresponden a un registro de los acontecimientos que ocurren en una actividad, como
una clase, una evaluacion, una entrevista meédico-paciente 0 una sesion de trabajo
grupal. Su uso permite al observador registrar aquello que considera importante y que
su memoria podria olvidar. Usualmente, en una nota de campo se puede almacenar
datos como: hora de un suceso, una breve descripcion de las caracteristicas del
suceso en cuestion y una interpretacion (o comentarios) del observador acerca de los

hechos registrados.

Al registrar las clases se pueden evidenciar regularidades en el comportamiento
de los y las estudiantes, estrategias similares, obstaculos o errores frecuentes,
razonamientos similares, que ayudan al docente a guiar las sesiones de trabajo

posteriores.

3.7 Descripcion de la Intervencion didactica

Para la EMR, la funcion del docente como guia exige analizar e interpretar el
trabajo oral y escrito de los alumnos, con particular atencién en los momentos claves
en los procesos de esquematizacion y formalizaciones progresivas, de tal forma que la
intervencion didactica del GE se estructur6 con dos fases dinamicas: general y

colaborativa.

Asi, al momento de iniciar la clase y proponer la situacién realista a trabajar, al
encontrar analisis o respuestas grupales o individuales destacables, y al formalizar el
concepto tratado se hacia un plenario general, tratando de captar la atencion de todos
los estudiantes. El resto de la clase era colaborativa, es decir un trabajo grupal
progresivo, supervisado y guiado por el docente a cargo, quien debia involucrarse en la

discusion grupal y proponer preguntas clave, que incitaran a los estudiantes a
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desprenderse de la situacion original para avanzar a niveles de matematizacion
superior. Para verificar el cumplimiento de las actividades se solicitaba la entrega de un

informe donde consignaban todas sus conclusiones y respuestas.

Todo el material didactico utilizado se encuentra compendiado en un modulo

didactico, en el anexo 5.1 de este seminario.

Mientras tanto, en las clases del GC se seguia el ritmo normal del docente titular
que también se pueden organizar en dos fases, menos dinamicas: tedrica y practica.
En la fase tedrica, regularmente al inicio de la clase, se introduce un nuevo concepto o
contenido relacionado (o no) con los contenidos anteriores, se muestran algunas
propiedades y/o ejemplos, para luego dar paso a la fase practica con un listado o pauta
de ejercicios o problemas a resolver, que seran revisados de forma individual o grupal

al finalizar la clase.

A continuacién, se describe la planificacion global de la metodologia innovadora
aplicada en esta investigacion. La intervencion se realizé en 13 sesiones de 90 minutos

cada una, planificadas de la siguiente forma:

SEMANA 1
Aplicacién de Clase 1 Clase 2
Pre-Test Situacion ;Doénde fotocopiar? Formalizacion
Concepto de Funcion Dominio y Recorrido
Funcién Inversa
SEMANA 2
Clase 3 Clase 4
Situacién jLlave mala! jMala llave! Situacion ¢ Qué plan de celular?
Funcioén Lineal Funcién Afin
SEMANA 3
Clase 5 Clase 6
Funcion Afin Situacién ¢ Qué plan elegir?
Actividad propuesta Funcién Constante
SEMANA 4
Aplicacién de Clase 7 Clase 8
Test de Proceso | Situacién: jPaga menos, mientras mas Formalizacion
hablas! Funcién definida por
Funcién definida por tramos tramos
SEMANAS
Clase 9 Clase 10 Aplicacion de
Funcién identidad Situacion ;Coémo hago el corral? Post-Test
Composicién de Funcion Cuadratica y Raiz Cuadrada.
Funciones
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CLASE OBJETIVO PROCESOS DE CONTENIDOS | ACTIVIDADES Y
MATEMATIZACION EVALUACION
1 Conocer los Traducir el Concepto Trabajo grupal
conceptos de problema en de Funcién sobre una
Funcién, términos situacion
matematizando matematicos realista
una situacién
realista, trabajando Generalizar Confeccion de
colaborativamente informe
con su grupo. Representar entregado al
Graficamente docente
2 Formalizar los Traducir el Concepto Trabajo grupal
conceptos de problema en de Dominio sobre una
Dominio y términos situacion
Recorrido, Conocer matematicos Concepto realista
la Funcion Inversa de
matematizando Generalizar Recorrido
una situacién
realista. Representar Funcién
Graficamente Inversa
3 Matematizar una Traducir el Funcion Trabajo grupal
situacion realista problema en Lineal sobre una
para conocer €l términos situacion
concepto de matematicos realista
Funcién Lineal,
trabajando de Generalizar Confeccion de
forma colaborativa informe
con su grupo Representar entregado al
Graficamente docente
4 Matematizar una Traducir el Funcion Trabajo grupal
Situacién Realista problema en Afin sobre una
para conocer el términos situacion
concepto de matematicos realista
Funcion Afin, en
interaccion Generalizar
formativa con el
grupo de trabajo. Representar
Graficamente
5 Formalizar el Traducir el Funcién Trabajo grupal
concepto de problema en afin sobre una
Funcién Afin, y términos situacion
aplicarlo en la matematicos realista

resolucién de
ejercicios
propuestos.

Evaluar valores
Generalizar

Representar
Graficamente

Confeccion de
informe
entregado al
docente
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OBJETIVO PROCESOS DE CONTENIDOS | ACTIVIDADES Y
MATEMATIZACION EVALUACION
6 Matematizar una Traducir el Funcion Trabajo grupal
situacion realista problema en constante sobre una
para conocer el términos situacion
concepto de matematicos realista
Funcion Constante,
trabajando de Generalizar
forma colaborativa.
Representar
Graficamente
7 Conocer el Traducir el Funcion Trabajo grupal
concepto de problema en definida por sobre una
Funcion definida términos tramos. situacion
por tramos, matematicos realista
matematizando
una situacién Generalizar
realista con su
grupo de trabajo. Representar
Graficamente
8 Formalizar la Traducir el Funcién Trabajo grupal
definicion de problema en definida por sobre una
funcion definida términos tramos. situacion
por tramos y matematicos realista
aplicarlo en la
solucion de Evaluar Valores Confeccion de
ejercicios informe
propuestos. Generalizar entregado al
docente
Representar
Graficamente
9 Conocer los Traducir el Funcion Trabajo grupal
conceptos de problema en Identidad sobre una
Funcién Identidad términos situacion
y Composicién de matematicos Composicié realista
Funciones, n de
matematizando Generalizar funciones
situaciones
realistas de forma Representar
colaborativa. Graficamente
10 Matematizar una Traducir el Funcién Trabajo grupal
situacion realista problema en Cuadratica sobre una
para conocer los términos Funcion situacion
conceptos de matematicos Raiz realista
Funcion Cuadratica Cuadrada.
y Funcion Raiz Evaluar valores Funcién Confeccion de
Cuadrada. Generalizar inversa informe
Graficar entregado al
Representar funciones docente
Graficamente dadas
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3.8 Tratamiento de los datos

Una vez recolectada la informaciéon con los instrumentos ya mencionados, se
estudié la normalidad de las variables mediante el contraste de normalidad de Shapiro-
Wilk. Si la variable analizada sigue una distribucion normal se utilizaron pruebas

paramétricas para su analisis, y en caso contrario, pruebas no paramétricas.

Cuando las variables analizadas son independientes y siguen una distribucién
normal, se utiliza la prueba f de Fisher para analizar la igualdad de las varianzas, ya

gue se desconocen las varianzas poblacionales.

Las pruebas paramétricas utilizadas para conocer la diferencia entre las medias
son: prueba t de Student, si las varianzas son iguales, y en caso contrario, la prueba de
Welch-Satterthwaite.

Las pruebas no paramétricas utilizadas para conocer la diferencia de las medias
son: la prueba U de Mann-Whitney en caso de tener variables independientes y la

prueba Wilcoxon para variables dependientes.

Para determinar la existencia de una correlacion significativa entre las variables
cuantitativas, se utiliza el coeficiente de correlacién de Pearson, cuando los datos
corresponden a variables con distribucién normal y en caso contrario, se utiliza la

correlacion de Spearman

El analisis de toda esta informacion se realiza con el Software XLstat,

complemento del programa Excel

Mientras tanto el analisis cualitativo se realiz6 en dos fases: con las notas de
campo se planificaban las siguientes sesiones considerando los procesos y avances o
dificultades de los estudiantes, y por otro lado, se analizan las producciones de los

estudiantes en pre y post test, interpretando las estrategias utilizadas.
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CAPITULO 4. ANALISIS DE RESULTADOS Y VERIFICACION
DE HIPOTESIS

En primer lugar, se ofrece un analisis descriptivo de los resultados en Pre y Post

Test aplicados en ambos grupos.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos del Test de Funciones

Estadistico PRETEST POSTEST PRETEST POSTEST
G.C. G.C. G.E. G.E.
No. de 37 37 37 37
observaciones

Minimo 6 19 2 20

Maximo 70 59 55 64

Mediana 24 34 15 47
Media 27,946 35,973 21,054 45,189

En la tabla 4 se pueden apreciar las variaciones de ciertos estadisticos en ambos
grupos, antes y después de la intervencion didactica. Asi, se puede considerar el
incremento en la media de puntajes de ambos grupos para valorar la mejora de la
metodologia innovadora, diferencia que en el GC es de aproximadamente 8 puntos, en
el GE es de 24 puntos aproximados, con esto es posible afirmar que la metodologia
innovadora, basada en la EMR logra aumentar considerablemente los niveles de

matematizacion de los estudiantes, mas que la metodologia tradicionalmente utilizada.

A continuacion, se expone un detallado analisis inferencial acerca de los datos
recabados luego de la Intervencion Didéactica (en adelante, 1.D.), considerando las
hipétesis de investigacion antes expuestas. Para efectos de facilitar la comprensién del
lector, se entendera como MEMR la innovadora Metodologia basada en Educacion
Matematica Realista, y como MT la Metodologia Tradicionalmente utilizada en los

establecimientos de educacion.
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4.1 Nivel de Matematizacion

Hipétesis 1. La metodologia basada en el enfoque de la EMR favorece el desarrollo

de habilidades de Matematizacidn en el grupo de estudiantes intervenido.

41.1 Comparacion de ambos grupos antes de la I.D.

Inicialmente, la prueba Shapiro-Wilk arroj6 que Ila variable nivel de
matematizacién no sigue una distribucién normal, por lo que se utilizé la Prueba de
Mann-Whitney para la diferencia de medias, considerando las siguientes hipotesis de

trabajo:

Hy: No existe diferencia significativa en los conocimientos iniciales de funciones

entre los alumnos que participan en la MEMR y alumnos que participan en la MT.

H.: Si existe diferencia significativa en los conocimientos iniciales de funciones

entre los alumnos que participan en la-MEMR y estudiantes que participan en la MT.

Luego,

uq: Puntaje promedio de alumnos que participan en la MT.

> : Puntaje promedio de alumnos que participan en la MEMR.

Asi, las hipdtesis a contrastar para las medias poblacionales con un nivel de

significancia @ = 0,05 son las siguientes:

Ho: pq = 1,

Ha.: py # py

Se utiliza la prueba U de Mann-Whitney, pues los datos de ambos grupos
provienen de variables que no siguen una distribucién normal. En las siguientes tablas

se resumen los datos obtenidos con XLSTAT:
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Variable Observaciones Minimo Maximo Media Desv. tipica

X1 37 6,000 70,000 27,946 16,900
X, 37 2,000 55,000 21,054 14,706
U 862,500
Valor esperado 684,500
Varianza (U) 8546,240
valor-p (bilateral) 0,055
Alfa 0,05

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significancia a = 0,05,
no se puede rechazar la hipétesis nula, por tanto no existe diferencia significativa entre
las medias de conocimiento inicial en ambos grupos. El riesgo de rechazar la hipétesis

nula cuando es verdadera es de 5,49%.

4.1.2 Comparacion de ambos grupos después de la I.D.

Las hipotesis a contrastar son:

Hy: No existe diferencia significativa en el nivel de matematizacion de funciones

entre los alumnos que participan en la MEMR y alumnos que participan en la MT.

H,: Los alumnos que participan en la MEMR alcanzan mayor nivel de

matematizacién de funciones que los estudiantes que participan en la MT.

Luego,

uq: Puntaje de alumnos que participan en la MEMR.

U, : Puntaje de alumnos que participan en la MT.

Asi, las hipdtesis a contrastar para las medias poblacionales con un nivel de

significancia @ = 0,05 son las siguientes:

Ho: pq = 1,

Ha.: pq > py
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Se utiliza la Prueba U Mann-Whitney, pues los datos de ambos grupos provienen
de variables que no siguen una distribucion normal. En las siguientes tablas se

resumen los datos obtenidos con XLSTAT:

Variable Observaciones Minimo Maximo Media Desv. tipica

X1 37 20,000 64,000 45,189 14,636
X 37 19,000 59,000 35,973 11,179
u 941,500

Valor esperado 684,500

Varianza (U) 8547,634
valor-p (unilateral) 0,003
alfa 0,05

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significancia a = 0,05,
se debe rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis alternativa; es decir, los y las
estudiantes que participan en la MEMR alcanzan mayor nivel de matematizaciéon de
funciones que los estudiantes que participan en la MT. El riesgo de rechazar la

hipétesis nula cuando es verdadera es inferior al 0,28%.

4.1.3 Aumento en el nivel de matematizacion en el GE.

Las hipotesis a contrastar son:

Ho: No existe diferencia significativa en el nivel de matematizacion de los

estudiantes que participan en la MEMR antes y después de la intervencién didactica.

H,: Los estudiantes que participan en la MEMR logran un mayor nivel

matematizacién después de la intervencién didactica.

Luego,

u1: Promedio de puntaje en Pre Test de matematizacion del GE.

U, : Promedio de puntaje en Post Test de matematizacién del GE.

Asi, las hipdtesis a contrastar para las medias poblacionales con un nivel de

significancia @ = 0,05 son las siguientes:
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Ho: pq = 1,

Ha.: py < s

Se utiliza la prueba Wilcoxon de los rangos signados, pues los datos de ambas
mediciones son dependientas y provienen de una variable que no sigue una
distribuciéon normal. En las siguientes tablas se resumen los datos obtenidos con
XLSTAT:

Variable Observaciones Minimo Maximo Media Desv. tipica
Xq 37 2,000 55,000 21,054 14,706
Xy 37 20,000 64,000 45,189 14,636

V 1,000

Valor esperado 351,500

Varianza (V) 4392,000

valor-p (unilateral) < 0,0001
alfa 0,05

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significancia a = 0,05,
se debe rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipotesis alternativa. Asi, los
estudiantes que participan en la MEMR logran un mayor nivel matematizacion después
de la intervencion didéactica. EL riesgo de rechazar la hipotesis nula cuando es

verdadera es inferior al 0,01%.

4.1.4 Aumento en el nivel de matematizacion en el GC

Las hipotesis a considerar son:

Ho: No existe diferencia significativa en el nivel de matematizacion de los

estudiantes que participan en la MT antes y después de la intervencién didactica.

H,: Los estudiantes que participan en la MT logran un mayor nivel

matematizacién después de la intervencién didactica.

Luego,

uq: Promedio de puntaje en Pre Test de matematizacion del GC.
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U,: Promedio de puntaje en Post Test de matematizacion del GC.

Asi, las hipdtesis a contrastar para las medias poblacionales con un nivel de

significancia @ = 0,05 son las siguientes:

Ho: pq = 1,

H.: pq < py

Se utiliza la prueba Wilcoxon de los rangos signados, pues los datos de ambas
mediciones son dependientas y provienen de una variable que no sigue una
distribuciéon normal. En las siguientes tablas se resumen los datos obtenidos con
XLSTAT:

Variable Observaciones Minimo Maximo Media Desuv. tipica

X1 37 6,000 70,000 27,946 16,900
Xy 37 19,000 59,000 35,973 11,179
V 110,000

Valore esperado 351,500

Varianza (V) 4388,125
valor-p (unilateral). 0,000
Alfa 0,05

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significacion alfa=0,05,
se debe rechazar la hipotesis nula, y aceptar la hipétesis alternativa. Por tanto, luego
de la intervencion didactica, los estudiantes del GC logran matematizar en un nivel
superior que antes de la misma. El riesgo de rechazar la hipétesis nula HO cuando es

verdadera es inferior al 0,01%.

Estos resultados comprueban lo expuesto en las investigaciones revisadas, ya
que la aplicacion en base a la EMR tiene efectos positivos en los procesos de
matematizacion individuales, es decir, los estudiantes intervenidos son mas capaces
de utilizar estrategias logicas para resolver problemas cotidianos, que sus compafieros

que trabajaron en base a la metodologia tradicional.
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4.2 Rendimiento académico

Hipoétesis 2. Los estudiantes que trabajan con una metodologia basada en la EMR
tienen mejor rendimiento académico que los estudiantes participantes

en la metodologia tradicional, en la unidad de funciones.

421 Comparacion de ambos grupos después de lal. D.

Luego de la intervencién didactica, se aplica el Test Tradicional (ver anexo 5.6)
cuyos resultados se contrastan mediante la prueba U de Mann-Whitney, con las

siguientes hipétesis de trabajo:

Ho: No existe diferencia significativa en el rendimiento de los alumnos que

participan en la MEMR y los alumnos que participan en la MT.

H.: Los alumnos que participan en la MEMR logran mejor rendimiento en

matematicas que los alumnos que participan en la MT.

Luego,

u1: Promedio de notas alumnos del GE en test tradicional.

U,: Promedio de notas alumnos del GC en test tradicional.

Asi, las hipdtesis a contrastar para las medias poblacionales con un nivel de

significancia @ = 0,05 son las siguientes:

Ho: pq = 1,

Ha.: pq > py

Se utiliza la Prueba U de Mann-Whitney, pues los datos de ambos grupos
provienen de variables que no siguen una distribucién normal. En las siguientes tablas

se resumen los datos obtenidos con XLSTAT:
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Variable Observaciones Minimo Maximo Media Desv. tipica

X1 37 2,700 7,000 4,841 1,016
Xy 37 2,300 7,000 4,697 1,164
U 716,500

Valore esperado 684,500

Varianza (U)  8521,784
valor-p (bilateral) 0,733
alfa 0,05

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significacion alfa=0,05,
no se puede rechazar la hipétesis nula. Por tanto, no existe diferencia significativa en el
rendimiento académico de los estudiantes luego de la intervencion didactica. El riesgo

de rechazar la hipétesis nula cuando es verdadera es de 73,29%.

En cuanto al rendimiento académico de ambos grupos no se observan
(estadisticamente) diferencias significativas, esto puede atribuirse a lo breve o
discontinuo que resulté ser la intervencion didactica, lo esperable era que quienes
alcanzaban niveles de matematizacion mayores, también lo hicieran en su rendimiento

académico (evaluaciones tradicionales).

Se recomienda entonces hacer una intervencion mas prolongada, a grupos de
estudiantes que tengan mas sesiones de ftrabajo por semana para comprobar (o
desmentir) la hipotesis de que los estudiantes que trabajan con una metodologia
basada en la EMR tienen mejor rendimiento académico que los estudiantes

participantes en la metodologia tradicional.
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4.3 Motivacion Matematica

Los resultados del test de motivacion hacia las matematicas, aplicado al inicio de
la intervencién didactica, dan cuenta de que los datos provienen de variables con
distribucién aproximadamente normal y varianzas iguales (segun la prueba Shapiro-
Wilk), por lo que se hace uso de la prueba t de Student, la que evidencia que no existe

diferencia significativa en el nivel de motivacién inicial en ambos grupos.

Hipoétesis 3. Los estudiantes que trabajan con la metodologia basada en EMR
tienen mayor motivacion que los estudiantes que trabajan con la

metodologia tradicional luego de la intervencion didactica.

4.3.1 Comparacion de ambos grupos después de la I.D.

Las hipotesis a contrastar ahora son:

Hyo: No existe diferencia significativa en el nivel de motivacion hacia la
matematica entre los estudiantes que participan en la MEMR vy los estudiantes que

participan en la MT.

H.: Los estudiantes que participan en la MEMR muestran un mayor nivel de

motivacién hacia la matematica que los estudiantes que participan en la MT.

Luego,

uq: Promedio en nivel de motivacion hacia la matematica de los estudiantes que

participan en la MEMR.

u»: Promedio en nivel de motivacion hacia la matematica de los estudiantes que

participan en la MT.

Asi, las hipdtesis a contrastar para las medias poblacionales con un nivel de

significancia @ = 0,05 son las siguientes:

Ho: pq =

Ha.: pq > py
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Se utiliza la prueba t de Student, pues los datos provienen de variables con
distribucién aproximadamente normal y tienen varianzas iguales. En las siguientes

tablas se resumen los datos obtenidos con el software XLSTAT:

Variable Observaciones Minimo Maximo Media Desv. tipica

X1 37 35,000 67,000 49,846 7,569
Xy 37 36,000 67,000 50,500 7,825
Diferencia -0,654
z (Valor observado)  -0,378
|z| (Valor critico) 1,960
valor-p (bilateral) 0,706
Alfa 0,05

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significancia a = 0,05,
no se puede rechazar la hipotesis nula. Asi, se concluye que no existe diferencia
significativa en el nivel de motivacion hacia la matematica entre los estudiantes que
participan en la MEMR vy los estudiantes que participan en la MT.

4.3.2 Motivacion en el GE
Las hipotesis a considerar son:
Hy: No existe diferencia significativa en el nivel de motivacion hacia las

matematicas de los estudiantes que participan en la MEMR antes y después de la

intervencion didactica.

H.: Los estudiantes que participan en la MEMR logran un mayor nivel de

motivacion hacia las matematicas después de la intervencion didactica.
Luego,

u1: Nivel de motivacion hacia las matematicas de los estudiantes que participan

en la MEMR antes de la intervencioén didactica.

U, Nivel de motivacion hacia las matematicas de los estudiantes que participan

en la MEMR después de la intervencion didactica.

Alexis Pérez & Nicole Vasquez Pagina 75



Educacion Matematica Realista: un enfoque para desarrollar habilidades de
Matematizacion con alumnos de secundaria

Asi, las hipdtesis a contrastar para las medias poblacionales con un nivel de

significancia @ = 0,05 son las siguientes:

Ho: pq = 1,
Ha.: pq <

Se utiliza la prueba T de Student, pues los datos provienen de muestras con
distribucién aproximadamente normal y tienen varianzas iguales. En las siguientes

tablas se resumen los datos obtenidos con XLSTAT:

Variable Observaciones Minimo Maximo Media Desv. tipica
Xq 37 36,000 66,000 50,846 6,726
Xy 37 35,000 67,000 49,846 7,569
Diferencia 1,000
t (Valor observado) 0,797
t (Valor critico) 1,686
GL 38
valor-p (unilateral) 0,785
Alfa 0,05

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significancia a = 0,05,
no se puede rechazar la hipétesis nula. Por tanto, no existe diferencia significativa en el
nivel de motivacién hacia las matematicas de los estudiantes que participan en la
MEMR antes y después de la intervencion didactica. El riesgo re rechazar la hipotesis

nula cuando es verdadera es de 78,47%.

4.3.3 Motivacion en el GC

Las hipotesis a considerar son:

Ho: No existe diferencia significativa en el nivel de motivacién hacia las
matematicas de los estudiantes que participan en la MT antes y después de la

intervencion didactica.

H.: Los estudiantes que participan en la MT logran un mayor nivel motivacion

hacia las matematicas después de la intervencion didactica.
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Luego,

u1: Nivel de motivacion hacia las matematicas de los estudiantes que participan

en la MT antes de la intervencion didactica.

U, Nivel de motivacion hacia las matematicas de los estudiantes que participan

en la MT después de la intervencién didactica.

Asi, las hipdtesis a contrastar para las medias poblacionales con un nivel de

significancia @ = 0,05 son las siguientes:
Ho: pq = 1,
Ha: py < g

Se utiliza la prueba t de Student, pues los datos provienen de muestras con
distribucién aproximadamente normal y tienen varianzas iguales. En las siguientes

tablas se resumen los datos obtenidos con XLSTAT:

Variable Observaciones Minimo Maximo Media Desv. tipica
Xy 37 37,000 69,000 51,500 7,599
X, 37 36,000 67,000 50,500 7,825

Diferencia 1,000
t (Valor observado) 0,835
t (Valor critico) 1,685

GL 39
valor-p (unilateral) 0,796
Alfa 0,05

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significancia a = 0,05,
no se puede rechazar la hipétesis nula. Por tanto, no existe diferencia significativa en el
nivel de motivacion hacia las matematicas de los estudiantes que participan en la
MEMR antes y después de la intervencion didactica. El riesgo re rechazar la hipotesis
nula cuando es verdadera es de 79,56%. Estos resultados se contraponen a la
literatura consultada que afirma que el enfoque EMR aumenta la motivacion de los
estudiantes con la asignatura. Esto puede atribuirse a lo breve de la intervencion

didactica, ya que las variables socio-afectivas necesitan de mas tiempo para variar.
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4.4 Ansiedad hacia la Matematica

Los resultados del test de ansiedad hacia las matematicas, aplicado al inicio de la
intervencion didactica dan cuenta de que los datos provienen de variables con
distribucién aproximadamente normal y varianzas iguales, por lo que se hace uso de la
prueba t de Student, la que evidencia que no existe diferencia significativa en el nivel

de ansiedad inicial en ambos grupos.

Hipotesis 4. Los alumnos que participan en la metodologia basada en la EMR
tienen menor ansiedad matematica que los alumnos que participan en

la metodologia tradicional.

441 Comparacion de ambos grupos después de la I.D.

Las hipotesis a contrastar ahora son:

Hy: No existe diferencia significativa en el nivel de ansiedad matematica de los

alumnos del GE y los alumnos del GC.

H,: Los alumnos del GE tienen menor nivel de ansiedad matematica que los

estudiantes del GC, luego de la intervencion didactica.

Luego,

U11: Media de puntaje en test de ansiedad matematica del GE.

U2: Media de puntaje en test de ansiedad matematica del GC.

Asi, las hipdtesis a contrastar para las medias poblacionales con un nivel de

significancia @ = 0,05 son las siguientes:

Ho: pq = 1,

Ha.: pq <
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Se utiliza la prueba t de Student, pues los datos provienen de variables con
distribucién aproximadamente normal y tienen varianzas iguales. En las siguientes

tablas se resumen los datos obtenidos con XLSTAT:

Variable Observaciones Minimo Maximo Media Desv. tipica

Xy 37 24,000 98,000 53,667 20,380
X, 37 24,000 89,000 49,625 18,199
Diferencia 4,042

z (Valor observado) 0,929
z (Valor critico) 1,645
valor-p (unilateral) 0,824
Alfa 0,05

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significancia a = 0,05,
no se puede rechazar la hipétesis nula. Asi, no existe diferencia significativa en el nivel
de ansiedad matematica de los alumnos que participan en la MEMR y aquellos
participantes en la MT. El riesgo de rechazar la hipotesis nula cuando es verdadera es
de 82,35%.

4.4.2 Ansiedad hacia las matematicas en el GE

Las hipétesis a contrastar ahora son:

Ho: No existe diferencia significativa en el nivel de ansiedad hacia las
matematicas de los estudiantes que participan en la MEMR antes y después de la

intervencion didactica.

H.: Los estudiantes que participan en la MEMR logran disminuir su nivel de

ansiedad hacia las matematicas después de la intervencion didactica.

Luego,

u1: Promedio nivel de ansiedad matematica del GE en Pre Test.

Uy: Promedio nivel de ansiedad matematica del GE en Post Test.

Asi, las hipdtesis a contrastar para las medias poblacionales con un nivel de

significancia @ = 0,05 son las siguientes:
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Ho: pq =
Ha.: pq > py

Se utiliza la prueba T de Student, pues los datos provienen de muestras con
distribucién aproximadamente normal y varianzas iguales. En las siguientes tablas se

resumen los datos obtenidos con XLSTAT:

Variable Observaciones Minimo Maximo Media Desv. tipica

X1 37 28,000 89,000 53,308 16,994
Xy 37 24,000 98,000 53,667 20,380

Diferencia -0,359

t (Valor observado) -0,192

t (Valor critico) 1,686

GL 38

valor-p (unilateral) 0,576

alfa 0,05

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significancia a = 0,05,
no se puede rechazar la hipétesis nula. Asi, no existe diferencia significativa en el nivel
de ansiedad hacia las matematicas de los estudiantes que participan en la MEMR
antes y después de la intervencion didactica. El riesgo de rechazar la hipotesis nula

cuando es verdadera es de 57,57 %.

4.4.3 Ansiedad hacia las matematicas en el GC
Las hipétesis a contrastar ahora son:
Ho: No existe diferencia significativa en el nivel de ansiedad hacia las

matematicas de los estudiantes que participan en la MT antes y después de la

intervencion didactica.

H,: Existe diferencia significativa en el nivel de ansiedad hacia las matematicas
de los estudiantes que participan en la MT antes y después de la intervencién

didactica.
Luego,

u1: Promedio nivel de ansiedad matematica del GC en Pre Test.
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U2 : Promedio nivel de ansiedad matematica del GC en Post Test.

Asi, las hipdtesis a contrastar para las medias poblacionales con un nivel de

significancia @ = 0,05 son las siguientes:

Ho: pq = p,
Ha.: pq # py

Se utiliza la prueba T de Student, pues los datos provienen de muestras con
distribucién aproximadamente normal y varianzas iguales. En las siguientes tablas se

resumen los datos obtenidos con XLSTAT:

Variable Observaciones Minimo Maximo Media Desuv. tipica
x1 40 24,000 114,000 50,675 18,100
x2 40 24,000 89,000 49,625 18,199

Diferencia 1,050
t (Valor observado) 0,475
[t| (Valor critico) 2,023

GL 39
valor-p (bilateral) 0,637
alfa 0,05

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significancia a = 0,05,
no se puede rechazar la hipétesis nula. Asi, no existe diferencia significativa en el nivel
de ansiedad hacia las matematicas de los estudiantes que participan en la MEMR
antes y después de la intervencion didactica. El riesgo de rechazar la hipotesis nula

cuando es verdadera es de 63,72%.

Estos resultados se contraponen a la literatura consultada que asevera que
trabajar con situaciones realistas, de forma colaborativa, utilizando estrategias
provenientes del sentido comun, disminuye la ansiedad de los estudiantes con la
asignatura. Esto puede atribuirse a lo breve de la intervencién didactica y a factores
ajenos a los investigadores, ya que las variables socio-afectivas necesitan de mas

tiempo para modificarse.
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4.5 Género de los estudiantes y otras variables

A continuaciéon, se muestra una serie de pruebas de estadistica inferencial
orientadas a demostrar o negar distintas hipdtesis que consideran el género de los

estudiantes que trabajan con la metodologia basada en EMR.

Hipoétesis 5. No existen diferencias en los niveles de matematizacion, de ansiedad
matematica y motivacion presentados por los y las estudiantes que

trabajan con la metodologia basada en EMR.

4.5.1 Nivel da matematizacion y género de los estudiantes

Las hipotesis a contrastar son:

Ho: No existe diferencia significativa en el nivel de matematizacioén entre los y las

estudiantes del GE.

H,: Existe diferencia significativa en el nivel de matematizacion entre los y las

estudiantes del GE.
Luego,
u1q: Promedio de matematizacion Post Test hombres.
> : Promedio de matematizacién Post Test mujeres.

Asi, las hipdtesis a contrastar para las medias poblacionales con un nivel de

significancia @ = 0,05 son las siguientes:
Ho: pq = 1,
Ha.: pq # py

Se utiliza la prueba U de Mann-Whitney, pues los datos de ambos grupos
provienen de variables que no siguen una distribucién normal.
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Variable Observaciones Minimo Maximo Media Desuv. tipica

Xq 13 22,000 61,000 43,692 15,266
X 25 20,000 64,000 46,000 14,551
u 132,000

Valor esperado 156,000

Varianza (U) 986,477
valor-p (bilateral) 0,454
alfa 0,05

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significacion alfa=0,05,
no se puede rechazar la hipétesis nula. De tal forma, no existe diferencia significativa
en el nivel de matematizacion entre las y los estudiantes que participan en la MEMR. El

riesgo de rechazar la hipétesis nula cuando es verdadera es de 45,43%.

4.5.2 Motivacion matematica y género de los estudiantes

Las hipoétesis de trabajo en este sentido son:

Hyo: No existe diferencia significativa en el nivel de motivacion hacia la

matematica de las y los estudiantes que participan de la MEMR.

H,: Existe diferencia significativa en el nivel de motivacién hacia la matematica de

las y los estudiantes que participan de la MEMR.

Luego,

uq: Promedio de nivel de motivacion Post Test hombres.

U2 : Promedio de nivel de motivacion Post Test mujeres.

Asi, las hipdtesis a contrastar para las medias poblacionales con un nivel de

significancia @ = 0,05 son las siguientes:

Ho: pq = 1,

Ha.: py # py
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Como las variables consideradas siguen una distribucién aproximadamente

normal se utiliza la prueba t de Student para dos muestras independientes. Los datos

obtenidos con XLSTAT se exponen en las siguientes tablas:

Variable Observaciones Minimo Maximo Media Desv. tipica

Xy 13 35,000 67,000 52,154 8,707
X, 24 36,000 59,000 48,667 7,087
Diferencia -3,487

t (Valor observado) -1,318
[t| (Valor critico) 2,030

GL 35
valor-p (bilateral) 0,196
Alfa 0,05

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significacion alfa=0,05,
no se puede rechazar la hipétesis nula. Asi, no existe diferencia significativa en el nivel
de motivacion hacia la matematica de las y los estudiantes que participan de la MEMR.

El riesgo de rechazar la hipétesis nula cuando es verdadera es de 19,60%.
4.5.3 Ansiedad hacia las matematicas y género de los estudiantes
Las hipoétesis de trabajo en este sentido son:

Ho: No existe diferencia significativa en el nivel de ansiedad matemética de las y

los estudiantes que participan de la MEMR.

H,: Existe diferencia significativa en el nivel de ansiedad matematica de las y los

estudiantes que participan de la MEMR.
Luego,
uq: Promedio de nivel de ansiedad Post Test hombres.
> : Promedio de nivel de ansiedad Post Test mujeres.

Asi, las hipdtesis a contrastar para las medias poblacionales con un nivel de

significancia @ = 0,05 son las siguientes:
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Ho: pq = 1,

Ha.: pq # py

Como las variables consideradas siguen una distribucién aproximadamente
normal se utiliza la prueba t de Student para dos muestras independientes. Los datos

obtenidos con XLSTAT se exponen en las siguientes tablas:

Variable Observaciones Minimo Maximo Media Desv. tipica
Xy 13 24,000 89,000 47,231 18,669
Xy 24 30,000 98,000 57,542 21,627

Diferencia 10,311
t (Valor observado) 1,449
[t| (Valor critico) 2,030

GL 35
valor-p (bilateral) 0,156
Alfa 0,05

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significacion alfa=0,05,
no se puede rechazar la hipotesis nula. Asi, No existe diferencia significativa en el
nivel de ansiedad matematica de las y los estudiantes que participan de la MEMR. El

riesgo de rechazar la hipétesis nula cuando es verdadera es de 15,62%.

Estos resultados son un precedente para investigaciones similares, ya que en la
literatura consultada no hay referencias a diferencias en niveles de matematizacion o
variables socio-afectivas entre hombres y mujeres. Esto puede ser un paso mas hacia
la equidad en una asignatura donde persiste el mito de que “los hombres son mejores”.
Lo que si se puede comprobar es la premisa de Freudenthal “la matematica es una
actividad humana, de modo tal que debe existir una matematica para todos” sin

diferencias entre hombres y mujeres.
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4.6 Correlaciones de las variables involucradas

Se utiliza el coeficiente de correlacién de Pearson, con un nivel de significancia

a = 0,05, puesto que los datos vienen de variables con distribucién aprox. normal.

Hipotesis 6. Si existe relacion entre el nivel de matematizacion logrado por los

estudiantes y las variables socio-afectivas presentadas por los mismos.
4.6.1 Nivel de matematizacién y ansiedad hacia las matematicas

Las hipotesis a contrastar son:

Hy: No existe correlacion entre los niveles de matematizacion y ansiedad

matematica en el contenido de funciones, a raiz de la MEMR.

H,: Existe correlacion inversa entre los niveles de matematizacién y ansiedad

matematica en el contenido de funciones, a raiz de la MEMR.

Luego, la matriz de correlaciones (Pearson) se ha obtenido con el software
XLSTAT:

Variables Nivel de Matematizacion Ansiedad
Nivel de Matematizacion 1 -0,538
Ansiedad -0,538 1

Se observa que existe una correlacion inversa entre las variables consideradas, y
ya que el valor —p = 0,001 es menor que el nivel de significancia, existe evidencia
significativa para rechazar la hipotesis nula, y de tal forma, existe correlacion negativa
media entre los niveles de matematizacion y ansiedad matematica en el contenido de

funciones, a raiz de la MEMR.

Esto es favorable, ya que es un antecedente de peso para potenciar la aplicacion
del enfoque EMR en grupos de estudiantes con alto indice de ansiedad, puesto que el
trabajar con situaciones cotidianas, ligadas a su realidad cercana, donde el sentido
comun orienta los procesos matematicos, alienta a los y las estudiantes en el trabajo

matematico, y por ende disminuye su ansiedad o aprehensién con la asignatura.
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4.6.2 Nivel de matematizaciéon y motivacion matematica

Las hipotesis a contrastar son:

Ho: No existe correlacion lineal entre los niveles de matematizacion y motivacion

en el contenido de funciones, a raiz de la MEMR.

H,: Existe correlacion lineal entre los niveles de matematizacién y motivacion en

el contenido de funciones, a raiz de la MEMR.

La siguiente matriz de correlaciones (Pearson) ha sido generada con el software
XLSTAT:

Variables Nivel de Matematizacion Motivacion
Nivel de Matematizacion 1,000 0,230
Motivacion 0,230 1,000

Como el valor —p = 0,171 computado es mayor que el nivel de significancia, no
existe evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula, y de tal forma, existe una
correlacion positiva débil entre los niveles de matematizacién alcanzados por los
estudiantes y su motivacion matematica en el contenido de funciones, a raiz de la
MEMR.

Estos resultados sientan un precedente tanto para comprobar el hecho de que el
nivel de matematizacion y la motivacion de los estudiantes se relacionan de forma
positiva, como para intentar aumentar la motivacion de los estudiante trabajando
situaciones realistas o contextualizadas. De cualquier forma la respuesta final no esta

en esta investigacion, ya que es una linea investigativa promisoria para un futuro.

Si bien es cierto los investigadores esperaban que esta correlacién de variables
fuera mayor, se tiene que considerar lo breve de la intervencion, lo interrumpido de la
misma y lo pequefo de la muestra. Es probable que en una intervencién mas

prolongada y sin interrupciones se tenga mayor relacion entre estas variables.
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4.7 Comparacion de los resultados obtenidos por los y las estudiantes
en Test de Proceso y Evaluacién Tradicional

Transcurridas cinco sesiones de intervencion, se aplicé un Test de Proceso para
evidenciar los avances, diferencias o similitudes en los niveles de matematizacion
alcanzados por los y las estudiantes en ambos grupos. Ademas, al finalizar la
intervencion didactica se aplicé una Evaluacién Tradicional, que fue confeccionada con
los docentes de la Institucion y ademas fue aplicada a todos los estudiantes de ese
nivel en el Liceo. Resulta interesante observar los resultados de dichas mediciones de

forma descriptiva.

Tabla 3. Estadisticos descriptivos de los Test de Proceso y Evaluacién Tradicional. (Elaboracién Propia)

Estadistico Test de proceso Evaluacion tradicional
GC GE GC GE
Maximo 13,000 14,000 70,000 70,000
Minimo 0,000 3,000 27,000 23,000
Media 4,486 10,027 48,405 46,973
Mediana 3,000 11,000 47,000 45,000
Desv. Est. 3,339 3,563 10,158 11,639

Respecto a los resultados obtenidos con el Test de Proceso, se hizo evidente
que los y las estudiantes del GE obtenian mejores puntajes que los estudiantes del
GC. Esto se explica porque en el GE solo se habia trabajado con Situaciones
Realistas, como las que evaliua el Test de Proceso, en cambio el GC conoce
definiciones, propiedades y han probado ejercitacién con diversos tipos de funciones,
pero no aun en problemas conectados a la realidad. En conclusion, con cinco sesiones
ya se puede comprobar alguna diferencia importante en el nivel de matematizacion de
los estudiantes intervenidos con la metodologia innovadora. Es posible proponer una
evaluaciéon de impacto que compruebe dicha diferencia en el nivel de matematizacion

logrado.

Los resultados de la Evaluacién Tradicional, aplicada a ambos grupos después
del Post Test de Funciones (en particular el promedio grupal) no muestran diferencias
significativas entre ambos grupos. Este instrumento evalla de la forma que
tradicionalmente se hace en la institucién, es decir, con itemes de aplicacion directa, de
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seleccion unica, seleccidon multiple, preguntas abiertas y cerradas, y ya que no se
observa diferencias significativas, se puede asumir que la metodologia innovadora
basada en la EMR no perjudica el aprendizaje de los estudiantes, tampoco lo favorece
significativamente en los términos que se evaluan tradicionalmente; por tanto es una
metodologia alternativa, que permite mejorar los niveles de matematizacion de los
estudiantes, sin perjudicar los conocimientos adquiridos en el plazo estipulado por la

institucion.

4.8 Comparacion de los procesos de matematizacion de los y las
estudiantes en Pre y Post Test de Funciones

Para los fines de este seminario, resulta interesante comparar las producciones
puntuales de los estudiantes, comparables en Pre y Post Test. Especificamente se
trata del item 3 en Pre Test comparado con el item 2 de Post Test. Esto es relevante,
ya que durante la intervencion didactica no se presentaron situaciones realistas
graficas orientadas, como en este caso, al seguimiento de una secuencia de patrones,
entonces los estudiantes de ambos grupos no han sido instrumentalizados en el uso de
patrones, y por tanto todas aquellas modificaciones en el nivel de matematizacion que
pudiesen lograr los estudiantes en ambos grupos, es evidencia sélo del desarrollo de

habilidades de matematizacion.

ITEM 3

' i @ 0
Este es el comienzo de una secuencia de patrones. o 0 0% oo o
000 0000 00 00
s . sn0 00 ) o o
a) ¢Cuantas esferas hay en la 6° imagen del patron”
b) Escribe una regla matematica que permita encontrar el numero de esferas de la

enésima imagen (que ocupa el lugar n).

c) ¢;Qué lugar ocupa la figura que se construye con 49 esferas?

ITEM 2 o %
Este es el comienzo de una secuencia de patrones. (R o -
o n
a) Si se sigue el patron, ; Cuantos cuadritos habria en la 7° imagen?
b) Escribe una regla matematica que permita encontrar el nimero de cuadritos de la enésima
imagen (que ocupa cualquier lugar n).
¢) ¢Que lugar ocupa la figura que se construye con 73 cuadritos?

llustracién 2. ftems comparados en anélisis cualitativo. (Elaboracién Propia)
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En primer lugar, se expone un analisis estadistico descriptivo de los resultados
en estos items por ambos grupos, para luego dar paso a un analisis detallado de las

producciones de los estudiantes.

4.8.1 Analisis estadistico descriptivo

El siguiente grafico muestra el porcentaje de alumnos que logra cada uno de los
niveles de matematizacion propuestos para el reactivo “Escribe una regla matematica
que permita encontrar el nimero de cuadritos de la enésima imagen (que ocupa

cualquier lugar n)”, para ambos grupos en Pre y Post Test.

El reactivo propuesto a analisis fue creado por los autores dando la posibilidad de
que los estudiantes se situaran en el nivel general de matematizacién para dar una
certera respuesta, ya que se solicita una generalizacion y reflexion de la exploracién

anterior, un modelo para encontrar el nimero de cuadritos de la enésima figura.

100% -
90% -
80% -

70% -
B NIVEL FORMAL (4)
60% -
B NIVEL GENERAL(3)

50% -

E NIVELREFERENCIAL(2)

40% - 14% ® NIVEL SITUACIONAL (1)
——

30% 4 . - 27% NO RESPONDE

20% : . 43%
32%

0% 1 : 19% ' ' - 22%

0% -
PRE GC POST GC PRE GE POS GE

llustracién 3. Porcentaje de logro en cada nivel de matematizacién, para el reactivo B. Elaboracién propia.
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Como se ha citado anteriormente, la situacion problematica planteada es
resoluble en cualquier nivel de matematizacién, pero lo que se busca es que los
estudiantes puedan hacer el transito de los niveles inferiores (situacional y referencial)
a los superiores (general y formal), en ese transito surge el desarrollo de la habilidad

de matematizacion.

El primer indicador a analizar es el porcentaje de no respuesta. En el GC se
observa un descenso de 32% a 19% de alumnos que no responden al reactivo, por
otro lado, en el GE el descenso es aun mayor, dado que inicialmente el 43% de los
estudiantes no dio respuesta, versus el 22% en el Post Test. Esto quiere decir que en
ambos grupos aumentd la cantidad de estudiantes que entregaron algun tipo de

respuesta al reactivo indicado después de la intervencion didactica.

Luego, el GC muestra un leve incremento en el porcentaje de estudiantes que
responden en el nivel general y situacional, mientras el nivel referencial se mantiene,

es decir, hay un leve o casi nulo transito hacia niveles de matematizacién superiores.

En cambio, en el GE se observa una importante disminucion en el porcentaje de
estudiantes que responden en el nivel situacional (de 19% a 5%), un leve aumento (de
14% a 19%) en el nivel referencial, y un importante aumento de 29 puntos porcentuales
en los estudiantes que responden en el nivel general, lo que es una importante

evolucion considerando el poco tiempo y lo accidentado de la intervencion didactica.

Es posible asumir que la intervencion didactica basada en la Educacion
Matematica Realista conduce al desarrollo de habilidades de matematizacién en los
estudiantes intervenidos, no asi un mero proceso de instrumentalizacién en problemas
contextuales referidos a funciones. Ademas, se puede proponer que mayor seria la
evolucion de los niveles de matematizacidn y con ello las habilidades involucradas en

cada uno, si la intervencion pedagoégica fuese mas extensa.
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4.8.2 Analisis producciones de los y las estudiantes

A continuacion, se analizaran las respuestas de un estudiante del G.E. (a quien
se le llamara Sofia), que ha presentado un notorio crecimiento en el nivel de

matematizacién en que se situa para resolver los reactivos de Pre y Post Test

ITEM3 st A3 SN
Este es el comienzo de una secuencia de- patrones. T e e WL

Iy ¢ 8 @ ¢ oD ©

000 0000 00 0O
a) ¢Cuantas esferas hay en la 6° imagen del patrén? e S e 1Y

b) Escribe una regla matematica que permita encontrar el nimero de esferas de la
enésima imagen (que ocupa el lugar n).
c) ¢Qué lugar ocupa la figura que se construye con 49 esferas?

1

, N A

W

v" :—1 | . 5

llustracion 4. Produccion de Sofia en Pre Test

En un comienzo, para resolver esta situacion, Sofia reconoce un crecimiento
constante en el numero de esferas del patron, (anota constante +4). Con esto, formula
una li sta que le permite conocer el numero de esferas que tiene cada figura del patréon
(ver ilustracién 4), segun el lugar que ocupa en la cadena de dibujos. Asi, responde
acertadamente a la pregunta a). Es necesario poner el énfasis en que las estrategias
mentales aqui utilizadas por Sofia, dan cuenta de situarse en un Nivel Situacional,
pues solo realiza una inspeccién numérica de la situacién, haciendo una correcta

interpretacion matematica de la situacion original (matematizacion horizontal).

Pero luego se encuentra con la dificultad de generalizar. Su resultado n - 4 + x,
se puede interpretar considerando que sea x el numero de esferas de la figura anterior
(n-1), pero Sofia no lo explica de aquella forma, sélo lo escribe para luego dar paso a

una proporcion, pues considera como un antecedente el que la primera imagen (n=1)

Alexis Pérez & Nicole Vasquez Pagina 92



Educacion Matematica Realista: un enfoque para desarrollar habilidades de
Matematizacion con alumnos de secundaria

se construya con cinco esferas. Con esto Sofia propone un crecimiento proporcional,
pero no lo prueba, confia en que su razonamiento la lleve a una respuesta acertada, o
le proporcione algun tipo de puntaje. El Nivel de Matematizacién que se puede apreciar
con esta respuesta es Referencial, pues surge un Modelo de la situacién particular,
aunque bastante impreciso, por no decir erréneo, lo interesante del proceso de
matematizacién observado es que Sofia intenta algebrizar, aunque sin tanto rigor
matematico pues al no definir claramente que variables representa x y n, se hacia dificil

llegar a un modelo exacto.

ITEM 2

| 3
Este es el comienzo de una secuencia de patrones. Enla primera |  wa e o® “u "
imagen de ia secuencia se observa 1 cuadrito, en la segunda 5 el e TG i,

cuadritos, y en la terceia 9.

a) Sise sigue el patrén, ¢ Cuantos cuadritos habiia en la 7°.imagen?
h) Escribe una regla matematica gue pemnita encontrar el numero de cuadritos de la enésima
imagen (que ocupa cualguier {ugar i)
¢) ¢Qué lugar ocupa iafigura que se construye con 73 cuadritos?
e Qi ¢

f L 7 '

4 / U W= Y S
V) 2 R 3 Xz = XA
3 W N Q =
i EER==
a) F N\ = By < /8 - / o
- A -8 - (8 a8 -
- l( i
i i 0 | X -
=5 (1 o) /
Yo =X 2
»Ll
8. "'(\h,‘ N A - A
~ I q - i e,

llustracion 5. Produccion de Sofia en Post Test

En cambio, en el Post Test de Sofia fue posible observar un proceso de
matematizacién mas acabado y riguroso, con diversidad de estrategias matematicas.
En primer lugar, la inspeccion numeérica con una tabla donde consigna el numero o
posicién de la imagen (en la cadena del patron generado), reconoce un crecimiento
lineal, por tanto, intenta encontrar la funcién que modela ese crecimiento. Se aboca
entonces a encontrar una pendiente, y utilizando la Ecuacion Punto-Pendiente de la

recta, encuentra una expresién algebraica: y = 4x — 3, que lego asocia a la funcion:

f(x)=4x -3
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Con esta funcién, Sofia responde a los tres reactivos propuestos de forma
correcta. Es necesario notar que las estrategias mentales de formalizacion dan cuenta
de una amplia reflexion sobre las producciones realizadas y las estrategias anteriores.
Por tanto, Sofia matematiza a Nivel General. Es muy dificil que los estudiantes logren
matematizar en el Nivel Formal durante una evaluacion, salvo que los reactivos estén

directamente enfocados a ello.

Como Sofia, muchos estudiantes de ambos grupos lograron superar el Nivel de
Matematizacion con el que trabajaban al comenzar la intervencion. En cualquier caso,
el objetivo de la intervencidn no era que los estudiantes matematizaran en el nivel
general o formal (superiores) sino que se facilitara el transito de niveles, tanto del Nivel

Situacional al Nivel Formal, como viceversa.

Ahora se muestran algunas producciones de los estudiantes tanto de GC como
de GE, en cuanto a un item que se considera interesante para que el lector aprecie los

distintos niveles de matematizacion logrados por los alumnos.

Un estanque esta lleno con 1.200 litros de agua. En la parte inferior tiene una valvula que permite
la salida de 4 litros por minuto.

a) ¢Cuanto tiempo con la valvula abierta se necesita para que en el estanque queden 1000 litros
de agua?

b) ¢Cuanta agua queda en el estanque pasados 6 minutos?, ¢ 30 minutos?, ¢y  minutos?

c) ¢Qué funcion representa el agua que queda en el estanque, pasados t minutos desde que se
abre la valvula? (en un primer momento el estanque esta lleno)

d) ¢Cual es la pendiente de la recta que representa a esta funcién, y que representa ese valor en
el contexto del problema?

e) ¢Esta funcion sera un modelo exacto de la realidad?

llustracion 6. ftem 1 en Post Test de Funciones.

Respuestas al Reactivo A

Las siguientes imagenes, son respuestas que los alumnos entregaron con
respecto al reactivo a) ;Cuanto tiempo con la valvula abierta se necesita para que en

el estanque queden 1000 litros de agua?
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llustracién 7. Producciéon de Andrés

La produccién de Andrés en éste item muestra una acuciosa inspeccion
numerica: primero tomando la pérdida de agua del estanque cada un minuto, luego por
multiplos de 10 min. Andrés comete un leve error numérico, al considerar que 160lts
equivaldrian a 50min de la valvula abierta, lo que lo lleva a responder erroneamente la
pregunta. Sin embargo, su razonamiento es completamente valido, en un nivel

situacional de matematizacion.

llustracion 8. Produccién de Antonia

En cambio, Antonia considera conocer primero cuanta agua debe gastarse, para
luego calcular el tiempo. Asi, con una serie de operaciones matematicas llega al
resultado esperado de 50 minutos. Se puede decir que Antonia matematiza en un nivel

referencial, ya que aparece un modelo tacito de la situacién en particular.

llustracién 9. Produccioén de Felipe
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Mientras tanto, Felipe comienza el trabajo sobre la situacion con un modelo
acabado, tal vez surge automaticamente en él, un modelo de funcién afin donde la
pérdida de agua se considera como una variable directamente proporcional al tiempo
que transcurre. Asi, solo basta reemplazar por 1.000 la imagen de x, lo que da paso al
descubrimiento del tiempo perdido: 50 minutos. Asi, es posible afirmar que Felipe

matematiza en el nivel general, o bien incluso formal.

Respuestas a los Reactivos Cy D

Las siguientes producciones son respuestas de los estudiantes a los reactivos C

y D para la misma situacion realista del Estanque de Agua antes propuesta.

C) ¢Qué funcién representa el agua que queda en el estanque, pasados t minutos
desde que se abre la valvula? (en un primer momento el estanque esta lleno)

D) ¢ Cual es la pendiente de la recta que representa a esta funcion, y que representa
ese valor en el contexto del problema?

- ) A

» OF TG "lj\r\ \‘P’\‘( \ U AR

llustracion 10. Producciéon de Belén

Belén propone como solucién a la pregunta C la funcién f(t) = 1200 — 4t,
respuesta correcta que debe venir de la mano con las respuestas anteriores, asi es
posible apreciar el proceso de matematizacién progresiva, donde la exploracion,
experimentacion, reflexién, generalizacion y sobre todo el sentido comun impulsan a
los estudiantes a consignar un modelo preciso. Sin embargo, luego se aprecia una
desprolijidad conceptual, dado que caracteriza bien a la pendiente como una constante
“negativa”, pero no sefala su valor, que en la expresion antes expuesta resulta casi
evidente, ademas propone que representa “los minutos”, entonces cabe la pregunta
., Qué entiende Belén por el concepto de pendiente?, tema que no fue tratado

directamente en las sesiones de clase, pues el semestre anterior los y las estudiantes
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participaron de la unidad de Geometria Analitica, donde debieron conocer el concepto.
Se puede decir que Belén matematiza en un nivel Referencial o General para esta

situacion.

and £ OOSTOW QOC UWINDTQ

llustraciéon 11. Produccién de Alberto.

Luego Alberto, al igual que Belén, consigna una respuesta correcta para el
reactivo C, y una acertada descripcién de la pendiente en el contexto de la situacion,
sin embargo, no la identifica de forma correcta, resulta casi paradigmatico que se
entienda el concepto como una gasto (o pérdida) constante en el tiempo, para la
situacion propuesta, pero no sean capaces de representarlo como corresponde m =
—4. Asi, Alberto se situa probablemente en el nivel General o Referencial para

responder a esta situacion.

En la llustracion 16, Roxana responde acertadamente al Reactivo C, pero
muestra un amplio proceso para dar solucion al Reactivo D, ya que utiliza la definicién
para calcular la pendiente pedida, se propone dos pares ordenados de la forma
(tiempo, agua perdida), con los valores (1,4) y (2,8), con ellos puede calcular la
pendiente, que resulta ser 4, lo que es correcto segun su interpretacion “Representa la
cantidad de agua que sale del estanque en un minuto, expresado en litros”. Ademas,
grafica esta funciéon de la “pérdida de agua”, con todo esto y aunque Roxana no
respondiod a lo que se le solicitaba, dio una respuesta satisfactoria utilizando diversas

estrategias e interpretaciones, entonces ella matematiza en un nivel General.
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llustracién 12. Produccion de Roxana
Mientras que Matias, en la llustracion 17, propone la funcion del “agua perdida en
un tiempo t”, no es lo que se pide, pero consigna una acertada interpretacion para el

concepto de pendiente “Es la cantidad de litros que sale en un minuto”.

O
n
(

llustracion 13. Produccién de Matias
¢, Por qué es importante mostrar y analizar estas producciones particulares de los
estudiantes? Porque la EMR exige tomarse de los procesos propios de matematizacién
de los estudiantes para progresar a niveles de comprension superiores, de tal forma
que el andlisis (inmediato o a posteriori) dara pautas al Docente de como conducir el

proceso de Ensefianza-Aprendizaje en las clases siguientes.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

Esta investigacion permite concluir que el enfoque metodolégico basado en la
Educacion Matematica Realista favorece el desarrollo de habilidades de
matematizacién en los estudiantes, que es un objetivo esencial de las Matematicas y
de los programas de esta disciplina escolar. De este modo constituye una buena
alternativa metodologica distinta a las practicas docentes tradicionales que predominan

en las clases de matematicas, en la construccion de los conceptos matematicos.

El enfoque basado en la Educacién Matematica Realista no desfavorece el
rendimiento académico de los estudiantes sobre el contenido de abordado, pero
tampoco los incrementa, tal vez por el escaso tiempo de implementacién, por razones
involuntarias (paro docente) . Se propone que en futuras investigaciones se planifique
e implemente una intervencion pedagogica mas prolongada en un primer semestre o
en un colegio de dependencia particular subvencionada; también es sugerente

implementar este enfoque desde cursos anteriores.

Dado que la intervencion didactica basada en la Educacion Matematica Realista
fue demasiado breve, no hay evidencias de variaciones en la motivacion y la ansiedad
matematica de los estudiantes; lo que corrobora los antecedentes tedricos revisados
acerca de que una modificacién de las variables socio-afectivas, requiere de una

intervencion innovadora mas extensa.

Es interesante relevar el dafio cognitivo que las metodologias conductistas han
generado en el estudiantado de tercero medio, que ya llevan once afios aprendiendo la
matematica de forma mecanicista, que se manifestdé en el rechazo de varios
estudiantes a la hora de proponerse el trabajo en base a una situacion realista, ellos en
su mayoria manifestaban la no intencion de pensar y de que manifestaban “preferian
replicar ejemplos, y resolver ejercicios”. Situacion que ejemplifica la observacion
del Premio Nacional de Ciencias, Dr. Patricio Felmer (2015), en el sentido que hoy “el
profesor es el que sabe si un problema esta bueno, si un problema esta malo, es el que
sabe todo, ylos nifios y las nifias le creen al profesor, no desarrollan su propia

capacidad para determinar si algo esta bien o esta mal y su autonomia frente al
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conocimiento”. De igual modo, es interesante que durante la implementacién del
enfoque, varios estudiantes de diverso nivel de rendimiento en Matematica participaron

activamente en los procesos de matematizacion.

Esta investigacion permite mostrar que la variable de género no es influyente en
los niveles de matematizacion alcanzados por el estudiantado en el contenido de
funciones; al contrario, se evidencié que las mujeres presentaban mayor motivacion

que los hombres, esta condicién se mantiene luego de la intervencion didactica.

Existe una relacion positiva entre motivacion y procesos de matematizacion, lo
que hace suponer que los estudiantes que estan motivados (intrinseca o
extrinsecamente) con la asignatura logran matematizar en niveles superiores. Algo
opuesto ocurre con los niveles de ansiedad: los alumnos con mayor ansiedad solo
lograban matematizar en niveles inferiores. La inseguridad en Matematicas genera

ansiedad y ésta bloquea la co- construccion de aprendizaje.

Aunque breve, la experiencia de implementar un enfoque realista en Ed. Media
contribuye a los aspectos claves para mejorar la ensefianza de las Matematicas, segun
el Centro de Modelamiento matematico, que afirma : “La metodologia de ensefanza, la
innovacién pedagodgica y una relacion mas bidireccional entre estudiantes y profesores
son algunos de los aspectos cruciales para mejorar las cifras que han arrojado

diferentes mediciones sobre el rendimiento escolar en esta materia”.
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ANEXO
5.1 Modulo Didactico Funciones
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DESARROLLANDO HABILILADES MATEMATICAS DE
MATEMATIZACION EN SITUACIONES REALISTAS
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UNIVERSIDAD DE CONCEPCION. CAMPUS LOS ANGELES. =,
-
Modulo Didactico: FUNCIONES H “"“"'"m%
Contenido
I, CONCEPTO DE FUNCION, DOMINIO Y RECORRIDD oo e 3
Situaciin: ;Ddnde FOOCOPArT . 3
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Fommalizacion .. .. o B .........cooo oo nnninnene S R L.
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Wl FUNCION DEFINIDA POR TRAMOS
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FOmmaliZacion ..o i, . . ... . ...
Actividades
Wil FUNCIGN IDENTIDAD
Wi COMPOSICION DE FUNMCIOMES ... e 15
FOMMalZACIGN ......cooiiiiii it e e a b sbe et r e s sree s 15
¥,  FUNCION CUADRATICA Y RAIZ CUADRADA . ..ot 18
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UNIVERSIDAD DE CONCEPCION. CAMPUS LOS ANGELES, i@*" = .
Modulo Didactico: FUNCIONES z “'"""“"'"‘“‘E-’

Situacion: Las funciones en undado............cooiiiiiii e _ hﬁ
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Situacion: Las Bactenas @nimi PaIO... ..o rreeirssrsirssssisssssssssssssss ssssssssssesssssss e 23
PIBOUITAS ..o s s e e 23
SITUACIDIN Los imterases de tn milBn ... s 23

Kl FUNCION PARTE ENTERA. ... oooiriiissssssssssssssssssssssssssssssssssssss sassssssssssssssssssssssssens 25
Situacion: (A las termas de NItrao! ... 25
ACTVITBIES .o i 25
F o N .. TR i 25
Adctihidades ... ... S ... ... .. ... ... 26
Regumeen de o R e L 27

Alexis Pérez & Nicole Vasquez Pagina 108



Educacién Matematica Realista: un enfoque para desarrollar habilidades de
Matematizacion con alumnos de secundaria

=

o Concapricn | iy
—

UNIVERSIDAD DE CONCEPCION, CAMPUS LOS ANGELES. ﬁ
ﬂhﬁp

Modulo Didactico: FUNCIONES z

I.  CONCEPTO DE FUNCION, DOMINIO Y RECORRIDO

Situacion: ;Donde fotocopiar?

En las cercanias del colegio "Fable Meruda®™ se encuentran dos lugares de impresion y
fotocopiadoe, la  descripcidn del costo de sus  senvicios apaece a  continuacion:
ACual alternativa te parece més econdmica?

FOTOCOPIAS “MARGAVILA" CIBERCAFE “TIO PANCHO"

Folocopias e impresiones PC (minimo) =+ $200

For un solo lado + 515 Impresiones - $10

Por ambos lados =+ 514 o

Actividades
1. /Cuinio cuesta imprimir 5, 10, 15 y 20 pAginas en cada ugar?, &y una cantidad cuslquiera x7
Paginas  Fotocopias Margavila Fotocopias Cibercafé Tio Pancho
{por un sola lado) Margavila(por ambos
lados)

MBS D! AW

-_— e = m— — — ke —

2. La profesora Paola necesita impamir un apunte de 5 paginas para sus 30 estudiantes, la
fotocopiadora del Liceo estd en mantencion, por &lo debe imprimir en otro lugar, Qué
atternativa le recomiendas? Recuerda “la economla es ngueza’. Justifica con claridad tu
recomendacion.

3. Francisco, que es abogado, quiere imprdmir un texto de 40 paginas, pero solo por un lado de
lahoja; y otro de 50 paginas por ambos lados. | Gué e conviene mas, ir a la Folocopladora o
al cibercafe?

4. ;En qué circunstancas imprimir en el “Cibercafe Tio Pancho” es la altlernaliva mds
econdmica?

5. BExdste algin modelo matematico o funcion que permita representar los cosios de imprimir
una cantidad x de paginas, para cada una de las opcionas?
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UNMIVERSIDAD DE CONCEPCION, CAMPUS LOS ANGELES. ﬁ
m o
Médulo Didactico: FUNCIONES i 1

6. jPuedes graficar lag alternativas de impresidn, y obtener desde alll la alternativa mas
econdmica’?

7. Estos ‘modelos” asocados a cada opoidn de impresidn se pueden definir como funciones, si
e pone alencidn a la dependencia de las vardables, En la situacion propuesia / Cudl es la
variable independiente?, 2 Cudl &5 la variabde dependiente?

B. Determina las funciones que modelan cada opcitn de compra (donde p es precio v h el
numern de impresionsas)

Costo deimprimiren el |
“Cibercafé Tio Pancha®
Costo de imprimir en
Fotocopiadora Margéwila
{por un solo lada) o -
Costo de imprimir en
Folocopiadora Mamawla
{por ambos lados) | L | P |

9. ;Existe alguna funcidn que pamita deteminar el nomero de paginas impresa, sabiendo el

dinero que se pagd, en cada una de las tres altemativas de impresion?

pii) =200 + 10-

Formalizacién

Una funcién f de un conjunto A en un conjunto Bif:A— B) es una mlacidn (regla o
comespondencia que asodia dos elementos) en que a cada elemento x € A, le comesponde un
unico elemento ¥ € B, que s& denata pory = Fix).

frAa=B
x—=+y=fx)

¥ sellama imagen de x por f, mientras que x es preimagen de y

En general, la variable xes independiente y la variable y, dependiente. Ademas, en &l conjunto
de las preimagenes no puede sobrar ningdn elemento, mientras que en el de las imagenses sl.

En la situacidén propuesta antericrmente se tienen que el precio pagado por cada impresidn,
depende de la cantidad de hojas que se imprima.

4
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UNIVERSIDAD DE CONGEPCION. CAMPUS LOS ANGELES. 5“? =,
-3
£
Modulo Didactico: FUNCIONES E ittt ot E.’

Contraejemplo

Existen situaciones donde las variables involucradas no son necesanamente dependientes una
de la ofra. Pienza en tus compafieros de curso, y si quieres haz el experimento; ; Existe una
funcién que relacione la edad de una persona con su estatura?

Actividades

1. Un alambre que tiens una longitud de 50 cm se debe cottar en dos pedazos. con uno, de
longitud x em, s puede construir un cuadrado, y con el otro un circule. Expresa en téminos
de x el area (A) de cada figura.

2. Detemnina si las siguientes relaciones son o no funciones, silo son establece cuales son las
variables dependiente e independiente:

na persona y suRUT.

Una persona v suestatura.

El area de un clreulo v su radic.

o o m P

El dinerm pagado y el consumo de agua.

m

Un wehicule y 3u patente.

F _Una parsona y SU pesg.

G Una perscna v suedad.

Formalizacién

fiA—B Fara una funcion f 108 conjuntos A (de las pramagenes) v B (de las
x =y =fix) Imagenes) =& denominan Dominio y Codaminlo respectivamente, y estan

relagonados con la dependencia de las variables involucradas,

Asi, para la situacion de JDonde Fotoeopiar?, para @l cibarcafé Tlo Pancho, en el Dominio de la
funcién se encuentran |a cantidad de hojas a imprmir, porque de eso depende el precio a pagar,
elementos que se encuentran en 2l codominio, tal como lustra la figura.

¥ DOmMit) CODif)
210 210
221 220
;‘i’é 230
240
23]
200=10% 254}
200+ 10x
Puedes tu relacionar con una flecha cada preimagen del Dominio con $u cormes pondiente imagen
en &l Codominio

Ed

| | -

=

@

S

om0k =
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Modulo Didactico: FUNCIONES

Il.  FUNCION INVERSA

En la situacion JDénde imprimir? se determnaron tres funciones gue indican el precio a pagar
por una cantidad x de hojas impres as, ahora bien, es posible detemminar una expresion algebraica
que pemmite conocer cuantas hojas se imprimieron, conocido el precio que se pago en cada lugar.
Para esta nueva funcidn |a variable independiente es eldinerc (variable dependiente de la funcidén
onginal), v la vanable dependiente es la cantidad de hojas impresas (variable indepe ndiente en
Ia funcion original).

Costo de imprmir en el ) p =200
“Cibercafé Tlo Pancho® ip) = —5—
Costo de imprimir en

Fotocopiadora Maméwila
(porun sololadg) |
Costo de imprimir en |
Falocopiadom Mamgavila
(por ambos lados
1. iQué estrategia utlizaste para determinar las funciones inversas solicitadas?
2, Qué caracteristicas tienen los conjuntos Dominio ¥ Recomido de la nueva funcidn?
3. (Para cuakjuler fundén 2= posible hallar una funcién inversa?

La funcidn f(x) propuesta en la tabla determina el drea conociendo su arista, luego se encontré
una funcién gix) que determina su arsta conaciendo el &rea, en olras palabras, lo que hace f(x),
gix) ko “deshace”. Rapresentando esto enun Diagrama Sagital;

De esta forma se puede decir que la funcidng es
funcidn inversa de f. Ejamplo fxj=x"2

Formalizacién

Se dice que g es funcidn inversa de f si y solo si:
o  Pora codox enel Domif), g[f[x}]l =2
s Dom(f) = Reclg)
=  Rec(f) = Domig)
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Ill. FUNCION LINEAL

Situacion: jLlave malal, jMala llave!

Se zabe que una de las prncipales causas de insomnio
en las familias chilenas es una llave de agua que queda
mal cerrada o esta mala, y gotea incansablemente sin fin,
Pero una llave mala no ol perjudica el suefio de los
habitantes del hogar, sino que también su basilo...
A Hagamaos la cuentas?

La llave de agua del bafio desperdicia una gotita de agua
cada 2 segundos, lo que equivale que cada 2 minutos
desperdicie 3 ml de agua, ;Cuanla agua desperdicia en
una noche?

Observacién: 1m® de agua polable cussta aprox, §500,
1m’ = 1000iitros, 1 litnz = 1000 m,

Tiempo | Cantidad deagua | Costo (§)

2 Frvif 3 mi

1 semana (7 diag |
1 mes (30 dias) |
x (dias)
¥ (minutos )
Z (horas)

W (litros)

Wis)
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Preguntas

1. ¢Qué cantidad de agua s2 ha perdido en media hora de la gotera?

2. Siqueda todala noche goteando Cudl es la pérdida de agua?

3. Te vas de vacaciones con tu familia por una semana y queda la llave goteando ;Qué
cantidad de agua se desperdicia?

4. Qué funcién pemmite detemminar la cantidad ade agua que se ha perdide, dado un tiempo
t en minutos?

5. Enla grafica de esta funcidn, ¢ Cudl es el valor de la pendiente?, jcomo se interpreta ese
valor?

6. LEn cuanto tiempo se pierde 1 litro de agua?

7. (Cuanto tiempo debe transcurric para que el agua desperdiciada equivalga a 1 metro
cubico?

8. (Qué funcidn determina tiempo t en minutos que tardan en caer a litros de agua?

8. ¢En cudnto iempo se desperdician 51000 en agua por la goterm?

10. ;Es positie analizar graficamente la situacion descrita? Utiliza un gmfico dinero wis
tiempo, en una escala apropiada, que pemita analizar 1a stuacion descrita.

Formalizacidn
Una funcién f dafinida enlos pomenos reales se denomina lineal si es de la foma fx) =
k-x kelR

Enla situacion, cuando el tiempo varia de forma constante, €l crecimiento del agua desperdiciada
varia también en proporcidn consiante; esa proporcionalidad se puede escribir:

; =k kelR
For elle esta funcidn se conocce tambien como funcion de proporcionalidad directa, v la
constante k, como constante de proporcionalidad.

Obsenmacion: El grafico que representa a una funcidn lineal 25 una recta que pasa por el origen
del plano cartesiano.
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Actividades
1. Analizacada expresidn, luego marca si es 0 no una funcidn lineal,

a. flx)=4x sil[me) D hx) = Cx [;jl ho

c. g(x) =0 (s)(ne] @ iD= 5 (s )(e]

e dx)=-3x+7 [‘?“’m f. Clp)=p—100 mm

2. Representa cada enunciado en lenguaje algebraico, Luego, responde,

a. Lafuncion g asigna a cada elemento x de su dominie sutercera pare.

> | ]

b. Lafuncion h asigna acada elements X de su dominio el cubo de 2u valor.

c. ¢Cual de las funciones corres ponde-auna funcion lineal? i Porque?
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IV. FUNCION AFiN

Situacion: ¢ Qué plan de celular?

Pedro esta cansado de gastar tanto dinero en llamadas telefonicas desde su celular que es
Prepago que le cobra 570 por cada minuto, y ha decidido contratar un plan. Su compafila le ofrece
Ias fres opciones mas econdmicas y le dan untiempo para que considera la oferta,

Plan Turista Plan Ejecutivo Plan Familia
54000 cargo fijo 55000 cargo fijo 53000 cargo fijo
$15 el minuto $10 el minuto $30 el minuto

a) ¢Qué oferta le conviene mas?

b) (En qué debepensara la horade elegirun plan?

c) (Enqué se diferencia la oferta prepaga de las ofertas de Plan?

d) SiPedro habla en promedio 80 minutos al mes ;Qué plan le conviena?, ;Y & habla mas
de 100 minutos al mes?

@) Pedro piensa dilizar més de 200 minutos al mes, ¥ segin él, ke conviene mas el Plan
Turigta, / Tiene razén en argumentar este?

f) (lLagrafica de las opciones de Plan ayida a decidir cusl es la mas conveniente?, | Qué
representa la pendiente de estas graficas en el contexto del problema?

a) :Es proporcional el dinerc pagado a'los minutos hablados en cada opcion?

h) ¢El “prepaga” comasponde a una funcion lineal?, s Sucede lo mismo con las ofertas de
Flan?

Formalizacion

La opcitn de Prepage comesponde a una funcion lineal, Las opciones de Flan, aunque se
grafiquen como una recta, no son funciones lingales yva que las varables involucradas no son
proporcionales, este tipo de fundones definida en los nimeros reales w2 denomina Funcion Afin
y formalmente =on todas aquellas relaciones que se puedan escribir de la forma:

fixy=ax+b, comab=0

Obseracldn: El grafico que representa a una funcién afin es una recta que nopasa por el origen
del plano carlesiano,

La constante a de la funcidn afin fix) = ax + b indica & mzdn de cambio de la variable
dependiente (y) por cada unidad de variacion de la vanable independiente (x). a recibe el nombre
de constante de proporcionalidad o pendiente de la funcion fix) = ax + b,

AQuérepresenta la constante b en el contexto de la situacion?

10
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Actividades
1. Analiza la siguiente tabla. Luego, responde.

a. JEn qué punto, segdn la tabla, se intersecta la funcidn f con el eje X7 &Y con e
gja ¥

b. iExiste alguna funcidn afin que cumpla con los valores de la tabla? Justifica

c. iEl grafico de una tuncidn atin puede pasar por el origen? Justifica

2. Representa las siguientes funciones en el Flano Cartesiano y responde.
a) y=x-5 b} flx)=-x-5 c) ,I"(x}:-ix-d- d) ¥y =-0,5x+4

£Qué relacion notaste entre los graficos a v b?, ;v entre los gréaficos oy d7

11
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V. FUNCION CONSTANTE

Situacion Anexa: ; Que plan elegir?

a) ;Puedes proponer una oferta de prepago que sea méas conveniente que las tres
altemativas de Plan de TuMdwil?

b) (Fuedes proponer una oferla de Flan para cualquier cantidad de minutos hablados mas
econdmica que las tres de TubMawil?

¢) (Que especificaciones tendria un plan telefénico mas caro que las tres alternativas
propuestas?

d) La empresa Conecta2 ofrece el plan SinSorpresa
iustrade en el siguerte anuncio, (Es mas
conwveniente que los de TulMowil?

Pan SinSorpresa de ConectaZ2
De O a 30 min, $4.000

@) ¢Cudnto se pagasihablas 5 10 o 15 minutos en el De 31 a 60 min, $5.000
plan SinSompresa?, jy s hablas 35, 40 o 45 De 61 a 120 min, $6.000
minutos? Mds de 2 horas, $7.000

f) Para plan SinSomresa, & el tiempo varia de 1 en 1,

AComo varla el precio a pagar?

@) ¢Existe una expresion algebraica pam |a funciton que modela este plan telefdnico?
h) Puedes graficar la funcion que modala este plan telefonico?

Formalizacion

Ejemplo: la fungtn fx) = 4 es una funcion
Una funcién de la forma fiix) = b b £ R, Constante y se repreésenta por el grafico;
recibe el nombre defundién constante y su | '
representacion grafica es una recta paralela
al eje X (o ejede |as abscisas). Al

Al grafico de la funcidn constante fix) =
bpenenecen todos los puntos de la foma
(x,blconxb € IR -y Smy

Actividades
1. Presenta tres sitiaciones donde intervengan Funciones Conslantes

2. ;Cual es lafuncidn representada por los siguientes graficos?

w Ry
Lt
T
&
|
L]
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VI. FUNCION DEFINIDA POR TRAMOS

Situacion “"Paga menos mientras mas hablas"”

La empreza Conecta? lanzd dos nuevas altemativas de planes telefénicos, donde asegura que
Pagas menocs, mientras mas hablas " Estas alternativas consideran la aplicacion de un cargo fijo
y un valor por minuto dependiendo de los minutes utiizados en el mes, tal y como se presenta a
continuacidn, Asl, por ejemplo, al contratar el plan familia, si se hablan 30 minutos durante un
mes se debe cancelar el cargo fijo de 3800, mas 30 min a 370 cada uno, lo que resulta en $2.100,
en total se deberan cancelar $2.900.

Plan Accidn Plan Famika Unida
Minutos | Cargofijo | V1o POr Minutos | Cargo jo | VAIOT POF
0a30 50 590 0az20 50 5110
30a 60 5800 560 20.2.40 SB00 §70
60y mas | SZ700 $30 40ymas | 52000 540

¢Es verdad |a afimacidn de la empresa “Pagas menos mientras mas hablas™?

1. iCuanto se debe pagar =i =& hablan 15 min en ambos planes?; Cudl conviene mas?

2, ;Qué plan comviene mas al hablar 35 minutos?, ;v 70 minutos?

3. Representa en un grafico carlesiano ambos planes propuestos /FPuedes detemninar
desde alli cual @8 mas econdmico?

4. JCuando comdene mas contratar el Flan Accidn, y cuando & PlanFamila Unida?

5. ,Qué funciones representan cada plan?

Formalizacion

Lna Funcion definida por framos es agquella que ulilza dos 0 mas expresiones para su
definicidn v cada una de &las emplea un detemminado subconjunto del dominio de la funcidn
principal,

Ejemplo: Lo que se representa gmficamente por
f:IR < IR

_ X sha=3
x = fla= iﬁ—x,sfx}E

# Representa que el punto (xy)
pertenace al grafico de £

Representa que el punto (x,y) no
pertenace al grafico de

13
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Asl, parala situacién "Paga menos mientras mas hablas”, una forma de escribir las funciones que
detemninan el precio pagado, habiendo utilizado x minutos, segun cada plan es:

PLAN ACCION PLAN FAMILIA UNIDA

90x, si0<x<30 110x, si0<x <20
f(x)= [900 + 60x, si30<x <60 g(x) = {800 +70x, si20<x <40
2700 + 30x, si60 <x 2000 + 40x, si40 < x
Actividades
1. Grafica las siguientes funciones.
x
=X six<g1 LfX—=E; six<2
ays= 49 b.y { 3 six =2
-X +-2-, six>1
2. Analizala
Seanfy g doe fun i sy N eaion
Xl ) -1 ‘)(S-‘ [ 1)“("'1,=.3
x)={ax =" 1 sacdd) 1
2x-1 six +1 sl '
b [@)=49(3) S(=1)+g(1)
a8 9@2)-49(2 " S —a(4) f(1)+9(2)
3. Analiza los ficos. , escribe tramos que representa a
cada uno :
Y
a At Ty | A - - -- B B
Wi - = - 1
T N — e :
) B v b . \
-« e ' ' ' '
N . v
= ‘ : i F i
=37 20 4.0 G 2l 8 gl shy s 4 2 |o 2 a4 & X
=5

14
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VIl. FUNCION IDENTIDAD
Cuando en una funcidn lineal de la formay = fix) = k-
x,k IR, setiene que k = 1, la funcidn queda deteminada
por f(x) = x. Es decir, el valor de la imagen es idéntico al i
de su preimagen. A esta funcion se ke denomina funcion
identidad.

Al grafico de la funcitn identidad '

pertenecen todos los puntos de la /’ T [

forma (x,x)con x € IR

VIll. COMPOSICION DE FUNCIONES

Con una caja de ceramicas que cuesta $6.000 se pueden cubrnir 1,5m? de piso.
Don Juan quiere remodelar su cocina que mide 4m de ancho y 5m de largo,
LCuanto dinero gastara en cermmica?

1. 5ielpiso fuera de 14m?, ; Cuantas cajas de cerdmica se utilizarian?

2. (Qué funcidn pemnile determinar la cantidad de cajas de ceramica necesarias
para cubsir una cantidad x m® de piso?, ;Cudles son los conjuntos Dominio v Recorrido
para esta fundon?

3. ;Como es posible detemminar &l dinero cancelado, de acuerdo a las caias de ceramica
compradas?

4, ;Cudles la funcion que pemmite saber @l precio P que hay que pagar, dados los X metros
cuadrados de piso que se quieren cubrir con ceramica?, JCudl es el Dominio de esta
funcion?, ;¥ su mecorido?

5. Maric canceld $71.400 en cerdmica ;Cuantas cajas comprd v para cuantos metros
cuadrados de piso le alcanzg?

Formalizacion

Seanf y g dos funciones tal que: A By B=C,

entonces la funcidn compuesta g o f: A — £ sedefine como: i f .l S
g o filx) = g(fix)) -

También se pusde leer como “g compuesta con . ok

Ejemplo: sean bR — Ry g R — R, definidas por {x) = 3+ 1y glx) = -x antonces, al componer las
funciones g con £, 52 tiene que

(o) =gz} =g3x+1) =-3x+1)=3x-1
Observackin: al componer f con g se tiene que (Fo g)0d = flpld) s f<d = 3=+ 1= <3+

15
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Actividades:Analiza cada caso. Luego, responde.
Sea f:IR = IRy g: IR — IR, las funciones definidas por fix) = x* + Sxy gix) = 3x + 1.

- Determina las expresiones algebraicas que represantan a:

(f o i) (foghix) (gofxlyi(goghx)
- Calcula elvalorde (fo(fog)-1)

Qe propiedades cumple la composicion de funciones?

IX. FUNCION CUADRATICA Y RAIZ CUADRADA

Situacién: ;Cémo hago el Corral?

Don Luis quiere comenzar a criar galinas, no tiene muchos
reCcursos, pero sl las ganas. Lo primeno por hacer es el comal,
para ello comprd un rallo de malla de 40 metros. “Con eso debe
sermas que suficiente para hacer un corral rectangular g rande®,
piensa él, Pero se prégunta 2 De qué dimergiones debo hacerio
para obtener el maximo de area para criar mis aves? Puedes
ayudaro con sus cusntas...

1. Sipiensa que el lago son 13 metros,  Cudl es el ancho?, iy el drea?

2. Sicree que el ancho es B metros, ;Cual es el larga?, Ay el aea?

3, Con el rollo dé malla gue se tiene, /se puade escribir el ancho dal comral en funcidn de su
largo?, ¢ Qué tipo de funcion es?

4, ;Cudl es el Dominioy 8l Recomido de esta funcign?

5. JExiste alguna funcidn que pemita detemminar el aea del corral, conociendo sdlo la
dimension de su largo®, jOué tipo de funcion es?

6. ;Cudl es el Dominicy el Recomido de esta funcién?

7. (Con qué dimersiones s& obtiene el drea mas grande para el comal?
8. Grafica la funcion oblenida en el punto 5, /Es posible conocer desde esa grifica las
dimensiones del comal para las cuales su area es lamas grande posible?

Formalizacidn

Te puedes dar cuenta que el crecimiento de la varnable area del coral, no es directamente
proporcional al de la variable largo del comal, Este tipe de modelos se denomina Funcién
Cuadratica.

Una funcién cuadréticaf: (8 — /R, esdelaforma f(x) =ax®*+ by +c oona,bye EIf, ya =
0. Su grafica s una parabola con eje de simetria wertical. Tiene un wertice, que es su punte mas
atte o mas bajo.

16
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Ejemplo. La siguente tabla y grafico
comesponden a la funcién cuadratica f: IR — IR,
tal que flx)=x* -1
X ¥ )
3 8 En la grafica se puede apreciar
2 | 3 |
- Domi = IR
-1 [1] o
ﬂ _1 - |li|":"'mn.lil.l:'= [_1f":r"[
1 71 Wértice (0, -1)
> b Eje de simetria; Eje ¥ (x=0)
3 [:]
Actividad:

Analiza las siguientes funciones definidas en los nuomeros reales y luago responde,
a) Completa la tatla y “esboza” una grafica para fx) = 2% y g(x) = —x%.

-3

b) iCual es el dominioy el recomido de las funciones fyg?

¢} ;Cud es el vérice de la pardbola que representa graficamente a las funciones f v g?
d) ;Cual es el eje de simetria de las parabolas de las funciones asociadaz a fy g7

o) ;CQué diferencia exizste entre la parabola que reprezenta a f y la que representa a g?

En la situacitn inicial del corral de Don Luis...

f) ;Cué es el dominio de la funcidn encontrada?, ;v su recorrido?,

g) ¢Ayuda la grafica a entregar informacion acerca de la mejor decision de dimensiones para el
comal?

17
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Situacién Complementaria.

Don Luis se ha enterado que existen programas municipales que ayudan a los emprendedones
como él. Las bases del programa que le ofrecen, exige que el area del comal de sus gallinas sea
de T5m?. ;Qué dimensiones debe tener el ancho v el lango de un corral para que contenga esa
area?

Obsenacidn. En la sitluacion anteror delaminaste la funcidn gue permiie conocer el drea, dado
el largo del comal, y ahora necesitamos conocer & largo (o ancho) del corral, dade s medida de
su area. Al parecer setrata del proceso inverso, o en téminos matematices, la Funcién Inversa.

Situacion: Las funciones en un dado
Consideraremos en este ejercicio un dado tradicional, de esos que se dlilizan en los juegos de
azar, j Cuanto provecho matematico podemaos sacar de &7

1. ACudl s el drea de una de las caras de un dado i su arista es 1om, 1,5 emy 2 em?

a. 1cm

b. 1,5¢cm

2, ;Y suvolumen?, (Cudl es esta relacion si su ansta mide 2em, 3em o 4cm?

- a. 2cm b. 3cm C. 4cm

- -
Ay
1\;
3. De este modo podemos relacionar 1a medida de |6 arista de un dado con las medidas de; el

érea de cualquiera de sus caras(A,), el drea lateral (A jque es la suma de las areas de todas
sus caras, o el volumen Jue ooupa ().

Medida de la Area de una Volumen del dado Area lateral
arista caraid,) 1] (A}
1cm
4em®
27em?
25cm?
18

Alexis Pérez & Nicole Vasquez Pagina 124



Educacién Matematica Realista: un enfoque para desarrollar habilidades de
Matematizacion con alumnos de secundaria

. ® ACRED,,

UNIVERSIDAD DE CONCEPCION. CAMPUS LOS ANGELES, m

Modulo Didactico: FUNCIONES § SRS E—— Er
V1z5cm?
Vicm
B
A

X

2%
4, Con el gjercicio anterior haz comprobado que existe relacion entre las diversas magnitudes

asociadas en un dado (o en un cubo cuakjuiera), ahoma te proponemos individualizar las
principales funciones que vienen desde esas relaciones.

, Rl aanadial dads Sea xla rr}Eimia 24z?mﬂrmm
concciendo la medida de su arista E )

representa el drea de una cara
Volumen del dado, conociende la

medida de su arista

Medida de la aristade un dado, e hm‘dﬁ‘i#ﬂ‘ deuna cara
concciendo el érea de una cara. LK = Y

representalaomed ida de suarista

Madida de la aristade un dado,
conociendos su velumen.

Area lateral en fundion de la
medida de una arista

Area lateral en funcion del drea de
una cara

Area lateral en funcidn del
volumen,

Area de una cara del dado, en
funciin de suvolumen.

Volumen de un dado, conociendo
@l drea de una cara

13
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m
&
Modulo Didactico: FUNCIONES i W*m Eq

5. Para cada una de las siguientes funciones: grafique, determine Dominic, Recomido v funcidn

imversa,

a) flx)=3x? b) gix)=2x*-4

) h(x:-—\-"ﬂ dj jixl=+4x+ 3
Formalizacian

La funcidn raiz cuadrada asta definida por: En el planc camesiano, la funcitn

FriR™ uf0} = IR* v {0} fix) =+x =2 mepresenta de la
x = flx) =% sijuiente maner:

Para esta funcién se cumplen laz siguientes

propiedades:

« fO)=0 - Fi& _T_I

. fl:l:' =1 [\J:I FiF)

¢ flx-y) = FRISFOAS 88 Fx)" = F(x®)

Ejemplos:
. ff2-3}=_w'2- =23 =F(2)- F(3) =
i

l
By _ [i_ T _ | A
. f(z]-qz-v-_‘;-m L

o FO7P =T =720 = T = )

|

= [

al

[

Actividades:
1. Analizala tabla: Luego, complétala.

5 100 (14 # , 16 1

— — 10# log1 90,000 —

1 (3] 625 8 5
fix) = vx
flxy=1+4%

20
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. sml
Médulo Didactico: FUNCIONES e

2. Analizael enunciado y evallia silas siguientes proposiciones son verdaderas o falsas.

Para ello, escribeV o F segun comesponda.
Segon fR* U [0} = IRY U[0]),g: 1RT = IR* v h IR = IR, con f(x) = 4,
gx) =¥ +1 yhix)=|x|

la funcion g es credente.

los puntos (4.2) v (4,-2) perttenacen al grafico de f.
Six € Zentonces vy se fieneque gix) = fx)
Para cuwalquier x € IR, se tiene que f(x*) < hix)

apow

3. Analizala siguiente informadion. Luego, responde,

a glx)=+Ix+s b, “hix) =4=x+7 + 1
1, Domig) = 4. Domih) =
2. Recig)= 5. Reclh) =
c. u.rfx}=x||9.lr +%+E d. r(.r}=\|%+4—5
3. Domiw) = 6. Domir)=
4, Heciw)= 7. Rec(r) =

21
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UNIVERSIDAD DE CONCEPCION. CAMPUS LOS ANGELES, ""q,

LT .

Médulo Didactico: FUNCIONES 5 ittt

Situacion Inicial: de la tierra a la luna doblando papel

Coge una hoja de papel, doblala por la mitad, luego gin desdoblar vuehse a doblar por la mitad,;
dobla otra vez por la mitad, v ofra vez, vy otra, cada wez te cuesta mas jverdad?, ; Cuantos
dobleces como maximo puedes darle a la hoja?, ¢ Por qué sucede esto?

1. Situviera un papel mas grande (de periddico, por ejemplo), £ Se podria doblar mas veces?

2. Y si twdera un papel de todo el lamo que quisiera, muy grande... | Se podria doblar
infinitas veces?,  Qué funcidn modela esta situacidn?

3. Sabias que una hoja de papel mide aproximadamente 0,1mm. S yo pudiese doblar mi
haa de cuaderno 19 weces, A que altura podrda llegar?,; Que funcion modela esta
situacion?

4, En la funcion anterior JQueé variable depende de la otra?, ;Cudles son los conjuntos
Dominio y Recomido?

5. Suponiendo que puedo doblar mi hoja de papel todas las weces que quiera. jCudntas
weces tendria que doblario para alcanzar 1km?, ; y 384.400km?

6. ;Podriamos acanzar el sol doblando pape!? D: 148.600.000Km

7. Grafica la situacion descrita de la altura alcanzada por la pila de papeles de acuerdo al
nimero de doblez

22
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-
E wﬂw

Modulo Didactico: FUNCIONES - e

o

Situacion: Las Bacterias en mi patio.

La lave de agua dd jardin esta un poco mala, de forma que siempre gotea. Esta ubicada en el
muro gur de la casa, por lo tanto, nunca le da el sol de frente. En estas condiciones una familia
de bacterias ha decidido crecer en toda esa humedad y sombra. Se sabe gue las bacterias de
jardin {no tan infecciosas como las de bafio o cocina, pero igual de resistentes) se reproducen
duplicandose cada 1 hora.

Tres horas despuss de colonizar el jardin han decidido hecer un "Censo de Bactenas® y
contabilizaren exactaments 120 de ellas,

Preguntas
1. (Cuantas bacterias habra 4 horas después del Censo de Bacterias?
2. Cuantas bacterias llegaron a colonizar el patio?
3. Cuantas baclerias habwa en cualguier hom (1) luego de la colonizacién?, | Existe alguna
funcidn que panmita sabedo?
¢ Puedes graficar |a funcign Cantidad de bacterias en el tempo t7
& En qué momento () habre exactamente 960 bacteras en la lave? gy 19207
£ En qué momento hay exactamente 10,000 bacterias?
AQug funcion permite determinar | fismpo que leva la famiia de bacteras alli, dado el
numero de bacterias que hay?
4 Se puede graficar |a funcion encontrada”

L

o

SITUACION Los intereses de un miflon

Cuando comienzas a trabajar, decides ahorrar para an

un futuro préxime comprar tu casa o auto. La mejar

forma de ahorro 8 én un banco, pues el dinero gana

los intereses a na cierta tasa mensual o anual; El _

banco Ofertdn te hace la siouiente propuesta: coloca m
un milldn de pesos al 10% de interss anual.

a. ;0ué variable vas a considerar
indepandignta y cual
dependiente?

b. JCuanto dinem s tendra al cabo
de 1 afio? .Y al cabode 27

¢. Construye una tabla con el dinero que se tendrad en los distintos afios,

23
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UNIVERSIDAD DE CONCEPCION. CAMPUS LOS ANGELES.

Modulo Didactico: FUNCIONES

:"["I-

Urivanichc] s Crcapién

d. Representa graficamente los puntos de dicha tabla,

e, ,Pusdes unir los puntos?
¢ Tendria sentido?

f. LEncudntotiempo s& duplicara?

g. Encuentra una exprasion que nos dé el dinero obtenido en fundién del
tiempo transcurrido y obtén todas las conclusiones que pusdas,

24
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Moédulo Didactico: FUNCIONES £ i |

Xl. FUNCION PARTE ENTERA

Situacion: jA las termas de Nitrao!

En un viaje especial a las Termas de Nitrac, Don José, el organizador del viaje, cobra $5.000 por
el pazaje (esto incluye viaje de ida vy regreso, vy accesc a las Piscinas Temales). Hasta el
momento, tiene en su bolsilo $68.000 por conceplo de pasajes, pero perdio la libreta donde
registrty las parsonas inscritas, JAyudémoske a saber cudntos pasajes ha vendido?, @ Cuantos
asientos disponibles le quedan si el bus tiene capacidad para 28 personas?, j Es posible que no
s6lo haya recibido el dinero completo del pasaje, ino que también “abonog™?

Actividades Asistontos Dinoro

1. Existe algin modelo o funcién que permita relacionar el dinero | g %0
recaudado por Don José con el ndmero de asistentes al viaje. 1 $5.000
2, Daon José vendid 17 pasajes, ¢ Cudnto dinero tiene en su poder? | 2 5$10.000
3. Sise ccupan todos los asientos del bus, jCudnto dinerc logra | 3 $15.000
recaudar? 4
4. 5iDon José tiens 530,000 en su boisilo, /Cuanios pasajesha | §
vendido? L]
7

5. Con 545.000, JCudntas personas van?

6. /Puede este grafico damos informacidn acerca de cuantas
personas van, respecto del dinero que se ha recibido?

7. En el problema inicial Don José tene S68.000, jCudntas
personas van a viajar?

Formalizacidn

El contexto de la situacién inicial nos obliga a tener cierdo euldado... (No es posible gue asistan
13,6 personas’ No podemos dividir una persona a la mitad. Estos cuidados los tendremos cuando
entren en juego dos tipos de vaniables | Continuas y Discretas.

B, ;Qué# es una variable continua v una discreta? Discitelo con fu grupo v entrega tres
gjemplos de cada una de sllas.

Fara tener en cuenta eslas pracauciones, los matemnaticos han farmalizado un tipo muy padicular
de funcidn; la Funcidn Parte Entera, que se define coma:

[x1 IR = Z

» EEZ, xE[nz+1]

25
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Médulo Didactico: FUNCIONES i“"“'“‘“"‘“‘;

Presta atencidn a que el Dominio de la funcién parte entera es el conjunto de los ndmeros reales,
en cambio, su Recomido es el conjunto de los enteros,

Ejemplos Grafico
a) [21] =2 '
by [a]=3
) [B43]=4
dy [-237)=-3

Actividades
1. Analiza las tablas y completa con los valors comespondientas,

 f0=3-001
b. = B ) =
i e

'

2. Calcula &l valor dé las siguientes expresiones, sabiendo que fix) = [1+ xPy gix) = [1 - x%]

a. [i(2)+ 3g(] + (-2} brigl3h - [4(1) + 3] E. fi0 + [hgl-1) - 34(11]
3. Analiza cada funcidn definida en |R. Luego, determina su dominio, restringiéndolo =i es
necesano.
%+ L
a. foo= b g = -
1-x 1+’ |
Daom(f) = | Dom{gh =

26
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Resumen de Contenidos

Una técnica que facilita la retencion de loestudiado, par despuds realizar un repaso eficiente, es
el =m0 de cuadros sinopticos: con un resuman esquematizade cuya ventaja es permitir que &l

contenido =& visualice de manera estructurada vy organizada.

Completa el cuadro sindptico, que muestra alguncs de les temas trabajados a lo largo de

la unidad
Contenido Definicién o procedimiento

Ejemplo

Funcidn

Elementos de una
funcién

Representaciones
de una funcion

Funcidn Lineal y
afin

Funcién
exponencial

Funcidn
logaritmica

Funcién raiz
cuadrada

Composicién de
funciones

27
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5.2 Pre Test Funciones

UNIVERSIDAD DE CONCEPCION. CAMPLIS LOS ANGELES.

TEST FUNCIONES .
Mombre: Curso: Fecha:

Instrucciones: Responda a cada una de las pregurtas propuestas acerca de cada
problema, utilice todas las estrategias que considere necesarias (dibujo, grafico, calculos,
etc.). Esimportante gue NO BORRE lo gque escriba, cualguier produccidn tiene puntaje. El
proceso es mas importante que el resultado correcto,

ITEM 1 Y Bt
Al comprar los articulos de la imagen se deben cancelar $4.400, : | ' "
a) ¢ Cuanto cuestan ¥ camisetas?

b) ;Cuales son variables dependientes o independientes: el precio a pagar o la cantidad de
camisetas? Justifigue.

e) ¢Cual es la funcién gue permite determinar &l precio a pagar por cualguier numero de
camisetas?

d) Elpresidente de un elub deportivo canceld $37.400 en camisetas ; Cuantas compro?

e) ¢ Existe alguna funcion que determine el nimero de camisetas com prado, dado el precio
gue se pago?, jcual es el Dominio y Recorrido da esta nueva funcion?
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BEREDy,
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION, CAMPUS LOS ANGELES. fpu ‘q'

>
Linisrcies 5w Conompoion

TEST FUNCIONES PR
ITEM 2
Bill pasaba 107 Kg el verano pasado. Sipretende comenzar una dieta gue promete disminuir
2 kilogramos mensualmente,
a) ;Cuantos meses tardaria en llegar a su peso ideal de 76Kg?
b) ;Cuantos kilos pesaria pasados 3 mesesy, ;5 meses?y . T meses?

¢) ¢ Existeuna funcion gue represente el Peso de Bill, dependiendo del tiempa T (en meses)
que lleva de dieta?

d) iCual es la pandiente de la recta que representa a esta funcion, y que representa ese
valor en el contexto del problema?

e) ¢ Estafuncidn sera un modelo exacto de |a realidad?

UMY,
sonY "

ITEM 3

Este es & comienzo de una secuencia de patrones. s 3 0% o6 @
900 9000 00 00
a) ;Cuantas esferas hay en la 8" imagen del patran?  *% ¥ ¥ ..
b) Escribe una regla matematica que permita encontrar el nomero de esferas de la
enésima imagen (gue ocupa &l lugar n).

¢) /Oué lugar ocupa la figura gue se construye con 49 esferas?
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UNIVERSIDAD DE CONCEPCION, CAMPUS LOS ANGELES.
l

TEST FUNCIONES -y

ITEM 4
Determina la expresion algebraica (funcian) que mejor modela estas stuaciones,

SITUACION FUNCION

a) La cantidad de bacterias presentes an un
cuerpo infectado se reproduce
duplicandose cada fres minutos

b) ;CQue funcidn permite conocer cualguier
t&rmino de la siguiente relacion?

B W R =
R P
gyoe=

¢) Sequiere determinar &l lado | (en
centimetros) de un cuadrado, conocida su
area a (en centimetros cuadrados)

d) Eldinero que hay que pagar por el uso de
un computadar en un cibercafé depende del
tiempo de usa

» 5300 porla primera media hora

« Luego de la primera media hora, $15 cada
minuto adicianal,
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TEST FUNCIONES

ITEMS

Tres millones de bacterias estan creciendo en un rincon de tu
cocina. Es momento de asear la casa y decides utilizar el limpiador
de la figura, el cual promociona matar el 99,9% de las bacterias. Es
bien sabido que las bacterias de cocina se duplican cada media
hora.

a) ¢ Cuantas bacterias quedan luego de aplicar el limpiador?

b) ;Cuantas bacterias habra a la media hora de aplicar el
limpiador?, ¢y ala hora después?

c) ¢Existe alguna funcién que permita determinar el numero de
bacterias vivas, conocido el tiempo transcurrido luego de aplicar 2
el limpiador?

d) ¢Cuales son las variables dependientes e independientes en esta funcion?

e) ¢ Cuanto demorara aproximadamente en haber la misma cantidad de bacterias que
antes?
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5.3 Test de Motivacion

TEST FUNCIONMNES
TEST DE MOTIVACION HACIA LA MATEMATICA

Mombre,

Curso

RERED,
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION, CAMPUS LOS ANGELES. f ‘o*

Fecha

Instrucciones: Lea atentamente cada una de las afirmaciones siguientes y responda
marcands con una equis (x) la atemativa gue mas le identifique.

AFIRMACIONES Munca | Casi A Casi Siempra

nunca | vacas | slampra

1. Trato fuetemente de mejorar mi desempefic
antericr en el trabajo.

2. Me gusta competir y ganar,

3. A menudo encuentro que hablo con las
personas a mi alrededor acerca de asuntos
que no se relacionan con el trabajo en clases,

4, Me gustan los retos dificiles.

5. Me gusta llevarel manda,

8. Me gusta agradara otros.

7. Deseo saber como woy progresando al
terminar las tarsas.

8. Me enfrento a las personas que hacen cosas
con las que estoy en desacuerdo.

9. Tiendo a construir relaciones cercanas con
mis compaiiercs de clases,

10. Me gusta fijarme y alcanzar metas realistas

11. Me hago influir en otras personas para gque
hagan lo que desao,

12. Me gusta perdenscer a grupos y a
Organizaciones,

13. Me agrada la satisfaccion de temminar una
tarea dificil.

14, Con frecuencia trabaje para obtener mas
contrel scbre los acontecimientos a mi
alredador,

15, Me gusta mas trabajar con otras personas
que solo.
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5.4 Test de Ansiedad

“FIﬂ.rr
UNIVERSINAN MF CONCEBCIGN CAMPI IS | NS ANGELES. f’u ‘a_'

¥

TEST FUNCIONES T
TEST DE ANSIEDAD HACIA LAS MATEMATICAS

Mombne: Curso Fecha

ubivg

Instrucciones: Lea atentamente cada una de las afirmaciones siguientes y responda
marnzando con una equis (x) la attemativa gue mas le identifique.

AFIRMACIONES Mada | Muy | Algo | Bastanie | Mucha
poaca

1. Mea pongo nanviaso cuando peanso an la pruaba de
matematcas el dia anenor.

2. Me sieno nenioso cuando me dan las preguntas de la
pruaba de matematicas

3 Me pongo nerviozo cuando abro el libro de matemdticas
¥ encueniro una pagina lena de problemas

4, Ma signto nenioso al pensar en la pruebs de
matematcas cuanda falta una hora para hacerla.

5. Me siento narvioso cuando escucho como otros
compafieros resusiven un problema de matemsticas

6. Me siento neniosocuandame doy cuenta de que el
préecimo curso aun tendré clases de matem aticas

7. Me siento neniosocuando plenzo en la pruebs de
magtemaicas que BNgo I8 prxma samana.

£ Me signto nernvioso cuando alguien me mira miantras
hago los daberes da mateamaticas.

9. Me serto nanioso cuando maviza al ticket dacompra
después de haber pagado

10. Ma seano narnsoso guandomea pongo a astudiar para
una pruaba de matamalicas.

11. Me ponen nervioso las pruebss de matematicas

12, Me siento nervioso cuando me ponen problem as dificlies
para hacar en casa, ¥ qua tengo gua Yevar hachos para
la prdxama clasa.

13. Ma siento nanioso al hacer aparaconas matamatcas.

14, Me siento neniosa al tenar que axplicar un problema de
matamaboas al profasar.

15. Ma santo nansoso cuando hago & axaman final da
matembcas.

16. Me seno narsoso cuando ma dan una ksta de ajamicios
de matemaficas

17. Me siento nenvioso cuando intento comprander a atro
compafaro axphcando un problama de malematicas.

18, Me siento nenioso cuando hago una evaluacian da
matemaboas.

189. Mea santo nanioso cuando vaalascucha a mi profasor
explicando un problema de malemdtcas.

20. Ma sano narsoso al racibir las notas finales (dal
examen) da matematcas

21. Me sento nenioso cuando quiero averiguar el vueito en
la fienda

22, N siento nenioso cuando nos panan una prusba y un
companaro la termina anies qua yo.

23. Me santo nanioso cuando tango quea axplicar un
problema en clases de makemdéticas.

24, Me sianto nervioso cuando empezo a hacer los dabames.
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5.5 Test de Proceso

INTERROGACION DE MATEMATICAS: FUNCIONES

Nombre: Curso; Puntaje: Mota:
MN® lista: Fecha,_ [/ / .

Objetivo: Analizar la situacion propuesta y responder a las preguntas planteadas con un desarrollo muy
claro y ordenado,

Instrucciones: Usted dispone de 30 minutos para realizar esta evaluacion individual, Puede trabajar
con lapiz de mina si lo desea, pero toda respuesta final debe estar con lapiz de pasta, para atender
consultas postariores sobre la evaluacion, Mo se admite el uso de corrector.

SITUAGION:

El profesor de matematicas del 3° afio C, siente un gran aprecio por el curso, pues ellos son
alumnos ejemplares en conocimientos y comportamiento. Por esto, decide utilizar una escala del
50% de exigencia en la prueba realizada el 32 de septiembre. Sabiendo que con 8 puntos tiene
un 2,0 y que el puntaje maximo son 48 puntos, responde lo que se plantea a continuacion:

1. Completa la tabla adjunta (recuerda que la nota minima a obtener es un 1,0). (4 puntos)

Puntaje |Nota a. ;Cual es el puntaje de aprobacion en esta prueba? (Funtaje
necesario para obtener un 4,0)
0 puntos |1,0 — &
B puntos | 2,0
b. Siun alumno tiene 28 puntos jQué nota debiese tener?
7.0

2. ;Qué funcion modela esta sitvacion? ;De gue tipo es? Escribala a continuacion. (2 puntos)

3. Realice la grafica de esta funcion ubicando los puntos de |a tabla de anterior. (2 puntos)

=
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6. ;Cual es el dominio y recorrido de la funcion que determina la nota segin su puntaje? (2
puntos)
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5.6 Test Tradicional

Los Angeles
Departamento de Matematica
Evaluacién de Matemdtica
Unidad: Funciones
Nombre: Curso: Fecha: /05/2016.

Pje. Miximo: 30 pts, Pje, Obtenido;

| Funcioncs, lea y analice atentamente cada una de i
! . pisog .. < e_ngl o wna ; las preguntas, lnego de mumordmad.dwmvllolomesepid: en !
i Paca la resolucsn atilice lapiz de ming o portaminas v el resultado final escribalo tanto en Iy evaluacion como en la hoja {
i
i
£

| de respucsta,
I RocLugnze trabayar en forma individual v silenciosa de lo contrario- se aplicara ef regl de evaluacion y 3
S opr ¢l uso de caleulad ohﬁfm lulares. Usted disponc de %0 ms para trabajar ¢n su eval e

e - -

I Seleccién multiple: margue Is alternativa
1) Sif(x) -
A) 4
B) ;27_
o-1
i1

D)

E) -~

>

1 2 2 4 Horas

3) ¢En cudl de las opciones siguientes se grafican las funciones f(x) = 2x + 1y g(x)=x2+1?
b
b W

/]

A) 9
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N/

D) £

4) Latrayectoria de un proyectil esta dada por la ecuacian y(1) = 100t - 512, donde t se
mide en segundos y la altura y(t) se mide en metros, entonces jen cudli(es) de los
siguientes valores de t estara el proyectil a 420 m de altura sobre el nivel del suelo?

1) 6 segundos
11} 10 segundos
i) 14 segundos

A)Soloenl
B) S6loen 11
C) S6lo en 111
D)Séloenly @
E)Soloenly e

umeros reales?

6) (Cudl(es) de i sor) yerdadesafs) respecto del grafico de la

) f(-2)2
) - 1)+ £
111 (- 6) - £(8)

A)Sélo 1
B) Solo 11
C) Solo 11
D) Sélo Iy 11
E) Solo My I

7) Sea f una funcién en los nameros reales, definida por f{x)~tx+1 y §-2)=5
(Cual es el valor de t?

A) 3
B) -2

3
D) 2

3
E) 3
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8) Del grafico de la funcion real f{x) = 1 x|, se puede afirmar que:

1) tiene su vértice en el punto {0,0)

1) sus ramas se abren hacia abajo

1) corta al eje de las abscisas e1y x = Tyenx=-]
Es(son) verdadera(s):
A) Solo I
B) Solo 1M1
C) Solo 1y I11
D) Solo 1Ty 11
E)L 1y I

9) Sif(x) = 5x, entonces 5 o f(5x) es igual a
A)125x
B) 25x
C) 125x:
D) 25x2

10) Sea f 1 Bor 70 = 1=X 2
or (x)-x+l,entoncesf(2)

D) E)
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l?) Bl m‘vgl de agua en un estanque es de 12 m y baja 0,5 m cada semana. ;Cuil de las
siguientes funciones representa la situacion descrita relacicnando el nivel de agua y con el

namero de semana x?

A)y=-12+05x%
B)y~-05+12x
Qy=12+05x
D)y =12-35x
E}v=12-0,5x

13) De acuerdo al grifico de la figura, ;oudi{es) de las siguientes igualdades es(son)

verdadera(s)?
1) £(-1) + (1) = £(0)
1) 3(-2) - {0) = 24(2)
) £(-2) - £(1) = £(2) -1

y = fix)

A)Solo1 ¥
B)Solo 11
C)Sololy 1l
D) Solo Il y [Tt
E)L Uyl
14) Sea la funcion de ni =3, jenal es nameros
reales t que satisfacen I{ )
A) 2}
B} {-2.2}
D =
E) No tiene solucion en e los mmle'eales
O—
15) El servicio de agua focalidad tiene las ifas segtin
tramo de consumo:
m?
3.
Ademas, siempre se agrega un e corresponde a un
nitmern entero, éste se aproxima iguientes graficos
interpreta el sistema cle cobros de la e
et o Freen on
pecas ?2?:‘, sy
(Led
1% ey ,......9__
A) 7.3 SR p——a ) ’ //

l.z'k;:‘lﬁ | L . :;.:a:xum
Preoo en
mises de
pesos
Preco s
e 2
[l o
D)
"
g 2
g 2
19 Consumo o e
i 9 1 Cmf_-ﬂ

S
4
-4_,,._-, s
R
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16) En Ia figura ;Cuadlies) de las siguientes aseveraciones es{son) verdadera(s)?
[) La pendiente de la recta es igual a 5
IF) El punito (1,15) pertenece a la recta
1T} La ecuacion de la recta es v = 5x - 10

A}Solo 1

B) Solo 11

C) Solo 11
D} Solo 1y I
E) Solo Ty 11T

v -3
17) Dada la funcidn f{x) = —"2—f‘lx X, entonces f(-4)-

E) Otro valor

cada Km. recorrido.
rides (x) es:

18} Un taxista tiej
Entonces la funcids

B) y = 150-[x]+ 30
C)y=150-|x-1]
D) y =150+ 300-

I) La funcién esta defi
M3y =1
1) El punto (5,3) pertenece a la
A) Sélo 11
B) Sélo 111
C)SéloTy
D) Sélo I y 11
£) Ly 11

20) Si f(x) = mx + n, jqué valores deben tener m y n, respectivamente, de modo que
(=8 y f2)=62

1
A) 57 5

i
B- T —
)1“2

C)2y2
143

Bk g g

Ej2y 10
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21) Una compania telefénica ofrece dos planes alternativos de tarifas para sus clientes:
Plan P): § 10.000 de cargo fijo mensual, mas $ 20 por minuto en lamadas de harario
diurno y § 5 por minuto en llamadas de horario noctumo,

Plan Q): § 14.000 de cargo fijo mensual con derecho a llamar hasta 500 minutos, en
cualquier horario; una vez usados los 500 minutos, se paga $ 20 por minato, por llamadas
en cualquier horario. jCual(es) de las siguientes afirmaciones s (son) verdadera(s) con
respecto a las llamadas mensuales de los clientes?

[) 51 una persona llama 400 minutos en horario divrno v 200 minutos en horario
nocturno, entonces le conviene el plan Q.

IT) Si una persona llama 400 minutos en horarie divrmo v 600 minutos en horario
nocturno, entonces le conviene el plan P,

111) Si una persona lama 100 o més minatos en horario diurno y 400 minutos en
horario nocturno, entonces gasta lo mismo no importando el plan que contrate.

A)Solo |
B)Solo 11
C)Sélo 111
D) Sololyll
E)L oy I

22) Una fabrica dd
COStos vanos por
un mes, ;cudl de
A)Cx) = x + 1.005
B) C{x) = 1.000.
) Cfx) = 1.005.00
D) C(x} = 5.000x +
E) C(x) = {x - 5.000

1.000.000 mensuales y
dmparas producidas en
nsto C(x)?

23} Dada la funcid y : tesigualdades es(son)

verdadera(s)?
I)F(-2)

) i%} A

nnfrz)-=o0
A)Solo |
B} Solo 1l
C) Solo 111
D) Solo 1y 11
E)Solo Iy Iil

24) Sif(x) = logax, entonces ((16) - f(8) es:
A)l
B) 2
O3
D)4
E)7

25) Sif{x) = x2+ 3x - 4, entonces {{x = 1) es ipual a:
A)x3+3x-2

B)x245x -3

C)x2+5x-2

D) x2 + 5x

E) x? -+ 3x
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26) (Cual es el dominio de Ja funcidn g(x)= ” e

A) - {0}
 =-{]

i
ml
E)R[

27) (Cudl es el recorrido de la funcion h(x) = -7

A) R-(0)
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5.7 Post Test Funciones

I.mﬂr&q'
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION, CAMPUS LOS ANGELES, f m

TEST FUNCIONES
Mombre: Curso: Fecha:

Instrucciones: Responda a cada una de las preguntas propuestas acerca de cada problema,
utilice todas las estrategias que considers necesarias (dibujo, grafico, calculos, etc.). Es importants
gua NO BORRE lo que esciiba, cualguier produccion tiene puntaje, El proceso es mas importante
gue &l msultado coredo,

ITEM 1

LIn estangue esta lleno con 1.200 litros de agua. En la parte inferior tiene una valula que permite
la salida de 4 litros por minuto.

a) JCuanto tiempo con la valvula gbierta s necesita para gue en &l estangque gquaden 1000 litros
de agua?

b) ;Cuanta agua queda en al estangue pasados B minutes?, ;30 minutos?, Ly tminutos?

c) ¢&Qué funcién reprasenta &l agua gue gueda an &l estangue, pasados  minutos desde gue se
abre la valwila? (enun primer momento el estangue esta lleno)

d) ¢Cual esla pendiente de la recta que representa a esta funcién, y gue representa ese valor en
el contexto del problema?

&) JEsta funddn serd un modelo exacto de la ealidad ?
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RCRFDy,
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION. CAMPUS LOS ANGELES, m
- z
E de CanoeorEn E
—_— TEST FUNCIONES i
ITEM 2

" "
Este es el comienzo de una secuencia de patrones. En la primera LY ::_:' "
imagen de |la secuenda s& observa 1 cuadrito, en la segunda & n '-.
cuadritos, y en la tercera 9.

a) 5ise sigue el patrdn, LCudntos cuadritos habria en la 7° imagen?

b) Escribe una regla matematica que pemnita encontrar el nimerno de cuadritos de la enésima
imagen (gue ocupa cualguier lugar n).

€} ¢Qué lugar ocupa lafigura que se construye con 73 cuadntos?

ITEM 3 AT

Al comprar los articulos de la imagen se deben-cancelar $2.800. i M

a) ;Cuanto cuestan 9 bebidas? ',:;"ﬁ i

b) sCusles son varables dependientes o independientes: el precio a r‘—"J i | |
pagar o |la cantidad de bebidas? Justifique. T:J = g

e¢) (Cual es la funcién gue parmite determinar el precio a pagar por =
cualguier nimero de bebidas?

d) El profesor Luis canceld $18 900 en bebidas para sus alumnos ; Cuantas compra?

@) ¢Existe alguna funcién que detemine &l ndmero de bebidas compradas, dado el precio que se
pagd?, jcudl es el Dominio y Recorrido de esta nueva funcién?
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ROREDy
UNPNVERSINAN NF COMCERCICGKN CAMPLS IS ANGELES., m
-
g I.I--ﬂﬂm':

TEST FUNCIONES

[TTEM 4
Determina la expresion algabraica (funcidn) gque mejor modela estas situacionas,

SITUACION FUNCION

a) Alcomprar bebidas en un supermearcado
mayorista se ponen las siguientes ofertas:
a. 5500 cada lata, las 100 primeras.
b. %400 cada lata, al comprar entre 101 y
200 latas,
¢ $300 cada lata, al comprar mas de 200
latas
& 0ué funcion modela esta situacion?

b) LQue funcién permite conocer cualquisr
témino de la siguiente relacon?

2
&
12
20

2B o =3
R Y Y P PR

&) Sequiere daterminar la altura i de un
triang ulo equilaters, conociendo gue la
medida de su bass &5 & v SU drea es a.

d) Eldinero gue hay que pagar por @l uso de
una pista de patinaje depande del tiempo,
como se detalla:

$5.000 por la primera media hora
Luego de la primera media hora, $100 cada
minuto adicional.
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Imam"l,
UNIVERSIDAN NE CONCERCIBIN CAMPLS 105 ANGELES, f" m
| -]

TEST FUNCIONES

ITEM 5
El profesor de matematicas del 3* afio F, siente un gran aprecio por el curso, pues ellos son
alumnos gjemplares en conodmigntos y comportamiento, Por esto, decide utilizar una escala del
50% de exigencia en la prueba realizada el 32 de noviembre. Sabiendo gue con 8 puntos tiene un
2,0y que el puntaje maximo son 48 puntas, responde lo gue se plantea a continuaddn,

1. Siun alumno tiens 28 puntos L Qué nota debiese tener?

2. 4 Qué funcién modela esta situacion? ;,De gué tipo es?

3. Realice la grafica de esta fundon.

4 : 1
l | ‘ |

-

(1] } — -~ K + _ d - - - - -

a3 H W 1] o [¥F] ] M x4 T 5 % e 43 4 4 .
4, JCual es el dominio ¥ recorrido de la funcidn gus determing la nota segin su puntaje?
5. Escriba la fundén inversa & indigue lo gue represanta.
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5.8 Pauta de Observacion tipo Nota de Campo.

Hora REGISTRO COMENTARIOS
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5.11 Tablas de datos: Resumen puntajes Grupo Control

» n

9 o bL | B2 | bi, | BY | B2 | B4,

5 i FQ | KD | FES| EQ | L@ | FES

Q i e | 22 | ze° | 82 | 82 | §go°

o 0] = aZ Q= a5 aZ a =
GC1 M 27 61 47 41 58 46
GC2 M 42 34 69 33 26 67
GC3 M 17 70 50 26 75 62
GC4 H 44 43 51 46 46 47
GC5 H 27 39 52 23 31 40
GC6 H 6 50 57 27 43 62
GC7 H 59 24 42 48 25 47
GC8 H 36 34 60 39 39 61
GC9 H 48 47 48 38 53 50
GC10 H 29 39 57 48 38 50
GC11 H 40 54 53 43 52 46
GC12 H 7 44 38 25 24 36
GC13 M 65 114 51 58 88 45
GC14 M 16 48 45 31 65 42
GC15 H 43 44 57 53 30 48
GC16 H 12 59 52 31 38 52
GC17 H 23 51 658 32 52 42
GC18 H 17 40 52 24 36 55
GC19 M 25 38 44 37 41 42
GC20 H 38 26 53 48 25 56
GC21 M 7 56 38 19 44 44
GC22 M 17 64 62 22 32 49
GC23 H 18 65 54 39 64 57
GC24 M 24 76 44 34 89 40
GC25 M 44 55 47 53 67 45
GC26 M 16 64 50 26 55 42
GC27 H 70 28 50 59 26 49
GC28 H 18 53 61 34 63 50
GC29 M 12 55 37 26 59 40
GC30 M 10 66 41 33 67 64
GC31 M 37 28 44 19 24 50
GC32 M 10 85 49 28 60 45
GC33 M 8 55 51 22 67 48
GC34 H 15 65 61 30 63 51
GC35 M 47 24 64 41 24 60
GC36 M 37 58 55 50 40 54
GC37 H 23 62 65 45 64 56

Alexis Pérez & Nicole Vasquez Pagina 174



Educacién Matematica Realista: un enfoque para desarrollar habilidades de
Matematizacion con alumnos de secundaria

5.12 Tablas de datos: Resumen puntajes Grupo Experimental

o | o | HE | 52 |Be | BE | 52 |n.
2 i wo | W@ W=z )| Wo | WH | Ww=3
§ | § | S| bz BES 3% | 32 BES
o O = aZ a = a5 gz a=
GE1 M 42 46 53 62 47 47
GE2 M 1 63 59 47 58 58
GE3 H 3 32 36 22 48 50
GE4 M 16 78 44 37 69 44
GE5 M 10 55 39 45 75 36
GE6 H 29 39 49 28 49 48
GE7 H 49 28 47 54 24 44
GES8 M 3 72 48 30 58 51
GE9 M 13 67 49 40 47 40
GE10 M 5 71 55 21 86 56
GE11 M 8 34 42 33 40 37
GE12 M 12 59 52 53 56 38
GE13 M 33 33 45 60 34 40
GE14 H 13 41 56 54 42 52
GE15 H 32 46 46 53 28 61
GE16 M 24 59 48 37 46 44
GE17 H 10 54 51 55 63 52
GE18 H 16 75 54 45 66 51
GE19 M 1 61 50 25 54 59
GE20 M 41 62 57 64 74 59
GE21 M 35 33 63 59 33 55
GE22 M 2 89 55 20 86 49
GE23 M 11 42 51 57 38 55
GE24 M 11 88 40 39 96 46
GE25 H 44 49 52 61 31 67
GE26 M 24 47 57 58 35 55
GE27 M 27 37 53 62 30 49
GE28 M 8 86 53 36 90 50
GE29 H 10 61 63 28 89 60
GE30 M 21 35 51 59 40 51
GE31 H 15 60 44 24 62 46
GE32 H 32 44 59 58 31 63
GE33 M 6 77 43 35 98 45
GE34 M 55 46 58 64 55 55
GE35 H 14 40 66 27 46 35
GE36 M 41 38 51 61 36 49
GE37 H 42 43 51 59 35 49
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5.13.2 Pre Test Funciones Grupo Experimental
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5.13.3 Pre Test Ansiedad Grupo Control
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5.13.4 Pre Test Ansiedad Grupo Experimental
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5.13.5 Pre Test Motivacion Grupo Control
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5.13.6 Pre Test Motivaciéon Grupo Experimental
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5.13.7 Test de Proceso Funciones y Evaluacion Tradicional

TEST DE PROCESO EVALUACION TRADICIONAL
GC GE GC GE
4 14 47 63
2 52 44
2 43 a4
1 5 42 37
6 11 39 39
2 5 54 47
11 13 49 a4
3 3 49 33
2 6 42 40
4 5 52 23
3 12 40 51
0 13 27 51
9 12 70 62
4 13 44 43
13 13 64 61
0 14 40 50
3 14 40 40
3 5 40 57
4 14 59 a4
10 12 53 70
3 12 52 65
2 14 45 34
3 10 41 52
1 11 56 51
10 7 54 55
5 14 44 44
8 8 70 65
4 12 38 44
2 14 40 28
5 8 48 45
0 10 40 27
3 9 34 65
3 10 47 45
7 14 47 51
6 12 70 28
9 5 56 52
9 7 63 44
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5.13.9 Post Test Funciones Grupo Experimental
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