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Resumen

Investigacion cuantitativa, correlacional y explicativa, con disefio pre-
experimental de pretest, intervencion pedagogica y postest, con grupo experimental, con
el fin de determinar la influencia de la visualizacion como metodologia de aprendizaje,
en la motivacién, ansiedad y actitud hacia la matematica y aprendizaje de los y las
estudiantes, de una muestra intencionada de dos cursos de octavo afio de colegios
particulares subvencionados de la comuna de Los Angeles, uno ubicado en el sector
rural y el otro en el sector urbano, ambos con alta vulnerabilidad social. El proceso de
visualizacion implementado en 14 sesiones de 90 minutos, se basa en el enfoque
cognitivo propuesto en la Teoria de representaciones semioticas de Raymond Duval y
sobre esta base se presenta el contenido de razén, proporcion y proporcionalidad a los
grupos experimentales. Una vez obtenidos los resultados y hechos los andlisis
estadisticos, con las pruebas Shapiro-Wilk, t de Student, t de Wilcoxon, coeficiente de
correlacion de Pearson y Spearman, se concluye que el proceso de visualizacion
implementado como metodologia es efectivo para la ensefianza y el aprendizaje de los y

las participantes, ya que se observé un progreso en los GE en las variables en estudio.

Palabras claves: Visualizacion — Rendimiento — Razén — Proporcion — Proporcionalidad —

Factores socioafectivos.



Abstract

Quantitative investigation, correlational and explanatory, with pre-experimental design
of pretest and also a posttest pedagogical intervention in an experimental group, with
the purpose of determine the influence of visualization as a method of learning in the
motivation, anxiety and attitude towards mathematics and learning of the students of a
purposive sample of two eight year courses of a subsidized private schools in Los
Angeles, one located in the rural sector and the other in the urban sector, both with
highly level of vulnerability. The display process deployed in 14 sessions of 90 minutes,
based on the approach proposed in theory of semiotic representations of Raymond
Duval on that basis the content ratios, and proportionality to the experimental groups
presented. Once obtained the results and made the statistical analysis, with the Shapiro-
Wilk test, t student, wilcoxon test, correlation coefficient of Pearson and Spearman, we
conclude that the display process implemented as methodology is effective for teaching
and learning of the participants, and that progress was observed in the GE in the
variables under study.

Keywords display - Performance - Ratio - Proportionality - socio-affective factors.



Introduccion

En general, en educacion no se trata solo de transmitir conocimientos, sino de
preparar a los alumnos para enfrentar todo tipo de situaciones. Teniendo en cuenta esta
realidad es que se ha querido llevar a cabo esta investigacién, ya que dentro del proceso
de ensefianza existen diversas dificultades en la conceptualizacion de ciertos conceptos,
especialmente en el area de la matematica.

Diversas investigaciones plantean la importancia que tiene la comprension del
concepto de Razén, proporcion y proporcionalidad desde el nivel basico, ya que es una
unidad trascendental que esta presente en el transcurso de todos los niveles educativos.
Ademas se ha observado que en este contenido los docentes tienen bastantes
dificultades para lograr motivar a los estudiantes.

Dentro de este contexto es que se ha buscado implementar alguna estrategia
didactica de ensefianza de este concepto es que llegamos a la Visualizacion como
proceso importante de desarrollar en los estudiantes, que ha sido ampliamente estudiado
en los Ultimos afios. Es por ello que se ha querido determinar la incidencia de la
implementacién de una secuencia de actividades didacticas apoyadas en el proceso de
Visualizacion en el aprendizaje de las Razones y Proporciones, asi como también poder
establecer relaciones entre los factores socioafectivos que estan involucrados en todo
proceso de ensefianza, dado el objetivo de esta experiencia.

Es importante mencionar que segun Buitrago M y Mojica A. (2007) el exceso de
propuestas didacticas, lleva a que la clase de matematica se transforme en un espacio de
recreacion que solo maneja juegos como estrategias de aprendizaje. Es por lo mismo
que, muchos docentes prefieren alejar la didactica de sus clases creyendo que la
ausencia de esta no perjudica el desempefio de las mismas. De igual manera, nos
encontramos con una matematica sin conexiones historicas y presentadas de una manera
algoritmica y aislada de otras areas del saber, sin mucha importancia para la mayoria de

los estudiantes que buscan aplicaciones dtiles en su vida diaria. Esto hace que esta



investigacion tome més valor ya que se trabajara desde la perspectiva de la didactica de
la matematica sin alejarla de los conceptos que estan presenten en la vida cotidiana de
los estudiantes.

Diversas investigaciones apuntan a que el desarrollo de competencias
matematicas en edad temprana es un potente y estable predictor del nivel de logro en el
area en niveles educacionales superiores (Jordan, Kaplan, Locuniak y Ramineni, 2007;
Jordan, Mulhern y Wylie, 2009; citado por Cerda, Pérez, Ortega, entre otros, 2011). Es
por esto que se ha querido llevar a cabo la investigacion en el contexto de los
estudiantes de octavo afio de dos establecimientos de la ciudad de Los Angeles.
Teniendo ademéas como variables el hecho de que uno de ellos esté ubicado en el area
rural de la ciudad y el otro en el area urbana, ambos con un nivel socio-econémico bajo.

La forma en que se abordaran los diversos ambitos de la investigacién es lo que
se presenta a continuacion y se espera que esto sea de gran importancia dentro de la
educacién en la asignatura de matematica y que sirva de aporte para la comprensién del

concepto de Razon, Proporcion y Proparcionalidad.
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Capitulo 1

Planteamiento del Problema

1.1. Definicion del problema

El interés por la realizacidn de esta investigacion surge de la necesidad de buscar
nuevos métodos para mejorar la ensefianza de la Matematica en el aula y facilitar la
labor docente. Socialmente es un area gue constantemente esta siendo cuestionada por
los bajos resultados que se obtienen en diversas pruebas de medicidn que existen tanto a
nivel nacional como internacional, principalmente en los sectores mas vulnerables
(Roman, 2003). Ademas culturalmente la mayoria de las personas considera que es una
de las asignaturas mas complejas. Es por esto que resulta aun mas dificil para el
profesor de Matematicas desempefiar su labor en el aula, ya que hay una cierta
predisposicion por parte de algunos estudiantes de creer gque no lograran comprender los
conceptos y que obtendran bajas calificaciones por el solo hecho de tratarse de

matematicas.

El propdsito de esta investigacion es tratar en alguna medida de apoyar la labor
docente presentando una metodologia que va en apoyo de una unidad que si bien es
cierto tiene sus inicios en sexto afio basico, trasciende a todos los niveles de ensefianza
media, la cual se considera compleja y donde se cometen bastantes errores en el proceso

de ensefianza-aprendizaje y se tienden a mecanizar los conceptos.

Por esta razon se implementd una metodologia basada en el proceso de
Visualizacion con el fin de determinar si ésta tiene alguna incidencia positiva en los
estudiantes en cuanto al aprendizaje del contenido de Razones, Proporciones y
Proporcionalidad y como influye en los factores socioafectivos a los que se ven

expuestos generalmente la mayoria de los estudiantes.



1.2. Planteamiento del problema

Como se mencioné anteriormente Chile se somete a mediciones de la calidad en
la educacion tanto a nivel nacional como internacional. Antecedentes aportados por la
Agencia de Calidad de la Educacién (En adelante, ACE) indicaron que en la prueba del
Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacion (En adelante, SIMCE) 2014 de
Matematica el puntaje se mantuvo estable, bajando s6lo un punto (de 250 a 249)
respecto del afio anterior. En cuanto a la diferencia socioeconémica, la Agencia indica
que esta es importante, ya que por ejemplo, hay 76 puntos que separan a los alumnos de
octavo basico en matematica, y 117 puntos en segundo medio, entre los sectores mas

altos y bajos.

Desde 1997, Chile participa en diversos estudios internacionales de evaluacion
de aprendizajes (TIMSS, ICILS, ICCS, TERCE, PISA). En esta oportunidad se hara
mencion a las pruebas del Estudio de las Tendencias en Matemaética y Ciencia (En
adelante, TIMSS) y del Programa Internacional para la Evaluacion del Estudiante (En
adelante, PISA). La primera de ellas se usa para medir los logros de aprendizaje de los
estudiantes al finalizar 4° y 8° Basico, en Matematicas y Ciencias; mientras que la
prueba PISA la rinden los estudiantes de 15 afios de alrededor de 60 paises
pertenecientes a la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico), cuyo objetivo es evaluar la formacion de alumnos hacia el final de su etapa
de ensefianza obligatoria, en tres areas, consideradas fundamentales en el proceso
educativo: Lectura, Matematicas y Competencia Cientifica o Ciencias Naturales
(Copesa, G., 2015).

El afio 2012 se aplicd la prueba PISA de Matematicas a una muestra de 6.856
escolares de 222 colegios, donde los estudiantes chilenos obtuvieron 423 puntos,
ubicandose en el lugar 51° a nivel general, de 65 paises. Ademas, el 52% de los
estudiantes se ubicaron bajo el nivel 2 (de un total de 6), lo que implica que no manejan

los contenidos minimos en esa area (Emol, 2015).
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Por su parte el afio 2011 se llevé a cabo la realizacion de la prueba TIMMS,
donde la muestra estuvo compuesta por 193 establecimientos; en cada uno de ellos se
selecciond un curso, llegandose a un total de 5.835 estudiantes. En esta ocasion, en la
prueba de matematicas los estudiantes de octavo basico obtuvieron un puntaje
promedio de 416 puntos, lo cual mejord en comparacion con los resultados del afio
2011, sin embrago Chile sigue estando bajo el puntaje central de 500 puntos y bastante
lejos de Corea del Sur que promedié 613 puntos, ocupando el primer lugar. En este
mismo nivel, s6lo un 1% de los estudiantes evaluados en Ciencias y Matematicas logrd
un nivel avanzado (625 puntos). En Matematicas un 4% de los estudiantes logra el nivel
alto (550 puntos); el 18% tiene nivel intermedio (475); un 34% est4 en el nivel bajo
(400) y un 43% ni siquiera logra el puntaje para entrar en la evaluacion. Si
consideramos las brechas, se obtuvo que las escuelas municipales aumentaron 30 puntos
al lograr un puntaje general de 387 en 2011, los subvencionados subieron de 405 (en
2003) a 429 y los particulares de 499 a 520 puntos y aunque estas disminuyeron, siguen
vigentes. En esta misma prueba al comparar resultados segun dominio de contenidos se
muestra una clara deficiencia en la unidad de Algebra, obteniendo los estudiantes un

promedio de 403 puntos (Agencia de Calidad de la Educacién, 2012).

Todas estas cifras son preocupantes y no se puede desconocer que hay un
problema que requiere de una solucién, la cual claramente no serd expedita, sin
embargo es importante buscar estrategias que ayuden a que estas cifras no se mantengan
en el tiempo. Motivo principal por el cual se lleva a cabo esta investigacion y sobre todo

en establecimientos de nivel socioecondmico bajo.

Como se puede observar el area de algebra presenta dificultades para los
estudiantes principalmente en su conceptualizacién, ya que se cometen errores en su
tratamiento. Tal es el caso de las Razones y Proporciones, y sobre todo el concepto de
Proporcionalidad. Las razones y proporciones son en definitiva una de las tematicas mas
dificiles de comprender por parte de los estudiantes y de abordar por parte de los

profesores, lo que ha llevado a que dicho contenido sea tratado a través de algoritmos lo



que finalmente mecaniza el proceso de resolucion dejando de lado la comprension, es
por esto que constituyen un campo ampliamente investigado en los Gltimos cincuenta
afios (Ceballos, 2012).

A nivel Curricular, Razon y Proporcion son importantes objetos de
conocimiento, siempre estan presentes en los curriculos implementados en la mayoria
de los paises del mundo (Martin, Mullis & Foy, 2008, TIMSS, 2009; citado por
Ceballos, 2012) con importantes similitudes de uno a otro en lo que respecta a la forma
de organizacion de los temas, las estrategias pedagogicas y los niveles de complejidad
cognitiva (Adjiage & Pluvinage, 2007; Bosh, 1994; Ponte & Marques, 2005; citado por
Ceballos, 2012). Al existir estas similitudes es posible observar con mayor facilidad los
errores que se cometen en la ensefianza y buscar asi una manera de remediarlos.

Si consideramos la importancia concedida al contenido de Razén y Proporcion
en los curriculos, autores como Vergnaud (1988, 1994), Lesh, Post y Behr (1988),
Pluvinage (2007), entre otros, informan que los alumnos no alcanzan niveles apropiados
de aprendizaje en estas tematicas durante su ciclo escolar. Ademas, Hodgen,
Kuchemann, Brown & Coe (2010) afirman que los estudiantes no mejoran
significativamente sus resultados de un afo a otro (Ceballos, 2012).

No es extrafio entonces que autores como Vergnaud, Buitrago, Mojica, entre
otros, hayan indagado en el tema buscando estrategias de aprendizaje para mejorar la
practica docente al momento de tratar el contenido de razones, proporciones y
proporcionalidad.

En cuanto al problema de conceptualizacion, se ha estudiado el proceso de
Visualizacion el cual en numerosas investigaciones ha sido protagonista en la
compresion de conceptos matematicos (Gatica S. y Ares O., 2012) como por ejemplo el
concepto de funcion.

Burkhard (2012) sefiala que dentro de las ventajas de la Visualizacion esta el
hecho de que la mayoria de las actividades de nuestro cerebro tratan con procesamiento

y analisis de imagenes visuales, las que son pre-atendidas y procesadas antes que el



texto. Ademas en comparacion con el texto las imagenes necesitan menos energia para
ser consumidas (Monge, J. 2009).

Las representaciones visuales tienen por un lado, tareas de comunicacion, pero,
por otro lado tienen otras tareas significativas, que no se ponen en la perspectiva de
muchos docentes, como la de favorecer la formacion de representaciones internas,
principalmente las imégenes mentales y conceptuales del objeto matematico (Ben-
Chaim, 1991).

En este escenario, resulta relevante investigar sobre los recursos para la
ensefianza que apoyen las secuencias de actividades de aprendizaje y que permitan el
desarrollo de los procesos de Visualizacion para la ensefianza y aprendizaje de los
contenidos de Razones, Proporciones y Proporcionalidad.

Es importante mencionar ademas que un estudio reciente, encargado por el
Ministerio de Educacién (U. de Chile, 2000), viene a confirmar que los resultados
escolares estan fuertemente condicionados por los factores socioeconémicos de los
alumnos vy, en directa relacion con lo anterior, por la dependencia del establecimiento
(Weinstein, 2001). Respecto de las capacidades cognitivas y expresivas, los profesores
de estas escuelas estiman que la generalidad de sus alumnos muestra condiciones
iniciales insuficientes, bajo nivel de aprendizaje, escasa motivacion por aprender y falta
de concentracion. Todo lo anterior los hace ser lentos en la adquisicion de conceptos y
procedimientos(Roman, 2003).

Razon por la cual se estudid el impacto que tiene esta metodologia en los
factores motivacion, ansiedad y actitud hacia las matematicas.

La investigacion propuesta va en apoyo de las practicas pedagdgicas que se
realicen en el aula. EIl estudio examina en un contexto real la implementacion de un
programa basado en el proceso de Visualizacion como metodologia el cual esta basado
en el enfoque cognitivo propuesto en la Teoria de representaciones semioéticas de
Raymond Duval. Por lo tanto se desea investigar el impacto que esta implementacion

produce en los estudiantes de octavo afio.



1.3. Justificacion de la investigacion

Durante mucho tiempo en la educacion chilena la metodologia mas utilizada ha
sido la metodologia tradicional de ensefianza, la cual se basa en la teoria conductista de
aprendizaje donde lo primordial de esta teoria son los roles que desempefian sus
protagonistas siendo el docente es quien provoca estimulos en los estudiantes para asi
reforzar las conductas positivas o corregir aquellas no deseadas. En cambio, el
estudiante es s6lo un receptor pasivo de la adquisicion de estas conductas producto del
estimulo.

Muchos investigadores la mencionan como la principal causa del fracaso del
aprendizaje en matematicas. Es por esto que resulta imperioso indagar en nuevas
metodologias que busquen cambiar este modelo y centrar la ensefianza en el estudiante
como ente principal y que sea el quien desarrolle su propio aprendizaje con la ayuda del
profesor.

Esta investigacion pretende ir en apoyo de esta Iniciativa y como se menciono
anteriormente el area de Algebra es la que presenta mas dificultad para los estudiantes.
El Ministerio de Educacién de Chile (en adelante, MINEDUC) en sus bases curriculares
para octavo afio sitla el contenido de razones, proporciones y proporcionalidad en la
unidad 4 de Algebra y menciona que el propésito de incluirla es ofrecer unidad ofrece
también la posibilidad de visitar nuevamente tdpicos relativos a proporcionalidad
directa e inversa, pero con mayor énfasis en el concepto de variacion proporcional y
tratado desde el punto de vista algebraico. Todo esto se incorpora al repertorio de temas
que aportan al desarrollo del razonamiento matematico; en especial, la capacidad para
realizar representaciones de objetos abstractos.

Castro y Castro (1993), afirman que para pensar y razonar sobre las ideas
matematicas es necesario hacer una representacion interna de la misma forma que
mantenga posibilidad de operar con tales representaciones. Cantoral y Montiel en el afio

2001, afirman que la visualizacion no puede ser entendida como el simple acto de ver,



sino como “la habilidad para representar, transformar, generar, comunicar, documentar
y reflejar informacion visual en el pensamiento y el lenguaje del que aprende”.

Por todo lo anteriormente descrito, esta investigacion proporciona informacion
util sobre una metodologia basada en el proceso de Visualizacién utilizando el enfoque
cognitivo propuesto en la Teoria de representaciones semidticas de Raymond Duval,
para los contenidos de Razones, Proporciones y Proporcionalidad, la cual serd Gtil para

aquellos docentes que estén interesados en mejorar el aprendizaje en este contenido.



Capitulo 2

Propuesta de Investigacion
2.1. Objetivo general

Analizar la incidencia gue tiene el proceso de Visualizacién como metodologia
en el aprendizaje, motivacion, actitud y ansiedad hacia la matematica, en la unidad de
razones, proporciones y proporcionalidad en estudiantes urbanos y rurales de octavo afio
de instituciones educativas particulares subvencionadas de bajo nivel socioeconémico

perteneciente a la comuna de Los Angeles.

2.2. Objetivos especificos

» Determinar la influencia que tiene el proceso de Visualizacion en el aprendizaje de

la unidad de razones, proporciones y proporcionalidad de los y las estudiantes.

» Determinar la influencia del proceso de Visualizacion en el nivel de ansiedad hacia
la matematica de los y las estudiantes en la unidad de raz6n proporciones y

proporcionalidad.

» Determinar la influencia del proceso de Visualizacion en el nivel de actitud hacia la
matematica de los y las estudiantes en la unidad de razones, proporciones y

proporcionalidad.

» Determinar la influencia del proceso de Visualizacién en el nivel de motivacion de

los y las estudiantes en la unidad de razones, proporciones y proporcionalidad.



Determinar si existe relacion entre los factores socioafectivos y el aprendizaje
obtenido por los estudiantes al tratar la unidad de razones, proporciones y
proporcionalidad con la metodologia de aprendizaje basada en el proceso de

visualizacion.

2.3. Preguntas de Investigacion.

¢Incide positivamente el proceso de Visualizacion en el aprendizaje de los
estudiantes al tratar la unidad de razon, proporcion y proporcionalidad?

¢Incide positivamente la metodologia basada en el proceso de Visualizacion en la
ansiedad hacia las matematicas de los y las estudiantes al tratar la unidad de razén,
proporcion y proporcionalidad?

¢Incide positivamente en la actitud hacia las matematicas de los estudiantes al tratar
la unidad de razén, proporcién y proporcionalidad con la metodologia basada en el
proceso de Visualizacion?

¢Incide positivamente en la motivacion de los estudiantes al tratar la unidad de
razon, proporcion y proporcionalidad con la metodologia basada en el proceso de
Visualizacion?

¢Existe relacion entre las variables socioafectivas motivacién, actitud y ansiedad
hacia las matematicas, y el aprendizaje de los estudiantes al tratar la unidad razones,
proporciones y proporcionalidad con la metodologia basada en el proceso de

Visualizacién?



2.4. Hipotesis de investigacion

H1: Los estudiantes expuestos al proceso de visualizacién, mejoran su rendimiento en

la unidad de razones, proporciones y proporcionalidad.

H2: Los estudiantes expuestos al proceso de visualizacién disminuyen su ansiedad
hacia la matemaética.

H3: Los estudiantes expuestos al proceso de visualizacion, incrementan su actitud hacia

la matematica.

H4: Los estudiantes expuestos al proceso de visualizacion, incrementan su motivacion

hacia la matematica.

H5: A mayor motivacion de los estudiantes que participan del proceso de visualizacion,

mayor es su aprendizaje de la unidad de razones, proporciones y proporcionalidad.

H6: A mayor actitud de los estudiantes que participan del proceso de visualizacion,
mayor es su aprendizaje de la unidad de razones, proporciones y proporcionalidad.

H7: A menor ansiedad en los estudiantes que participan del proceso de visualizacion,

mayor es su aprendizaje de la unidad de razones, proporciones y proporcionalidad.

10



Capitulo 3

Marco Teorico

3.1. Teorias de Aprendizaje

Dentro del marco de esta investigacion es importante mencionar algunos
aspectos de las teorias de aprendizaje, ya que si entendemos como los alumnos aprenden
seremos capaces de fomentar sus capacidades y centrar nuestra ensefianza a partir de
esto. Existe una gran cantidad de teorias psicolégicas sobre el aprendizaje cuyas
discrepancias no estan aclaradas en la practica educativa. Pero ;Qué es aprendizaje?
existen variadas definiciones del concepto de aprendizaje por parte de diversos autores,
las que pueden coincidir o bien, discrepar en la manera en que éste se manifiesta en las

personas.

Aunque no existe una definicion universalmente aceptada, muchas de ellas
presentan elementos comunes (Ertmer & Newby, 1993). De manera particular, la RAE,
en su Gltima version del Diccionario de la Lengua Espafiola del 2001, plantea que el
aprendizaje es "accién u efecto de aprender algun arte, oficio u otra cosa"
entendiéndose por aprender a "adquirir el conocimiento de algo por medio del estudio o
de la experiencia”. Segun Shuell (citado por Ertmer & Newby, 1993) el aprendizaje es
“un cambio perdurable en la conducta o en la capacidad de comportarse de una
determinada manera, la cual resulta de la practica o de alguna otra forma de

experiencia”.

La manera en la cual se define aprendizaje y la forma en como creemos que éste
ocurre, tiene implicaciones significativas para las situaciones en las que se desean
facilitar cambios en lo que la gente conoce o hace. Sin lugar a dudas, la discrepancia
entre los autores no pasa por la definicion de aprendizaje, sino que la diferencia
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fundamental descansa més en la interpretacion que en la ya mencionada definicién. Las
teorias de aprendizaje ofrecen a los docentes estrategias y técnicas validas para facilitar
aprendizajes, asi como también la fundamentacion para seleccionarlas inteligentemente
(Ertimer & Newby, 1993).

A pesar de que las teorias de aprendizaje comUnmente se dividen en
conductismo y cognitivismo y que el constructivismo es parte de la teoria cognitivista,
se considera segun algunos autores que entre estas dos existen diferencias. Por lo tanto a
continuacion se define la teoria constructivista, ya que es la que aporta a esta

investigacion.

3.1.1. Teoria Constructivista

Esta teoria es la que sustenta la metodologia propuesta en este trabajo por lo
tanto se mencionan los aspectos mas relevantes y que se relacionan con la investigacion.
En el contexto educativo se considera que para que el aprendizaje sea significativo el
estudiante debe relacionar los conocimientos previos que posee y relacionarlos con los
nuevos, de esta manera es €l quien construye su propio aprendizaje y el docente quien
guie este proceso. Por el contrario del conductismo, en esta teoria el estudiante es el

principal protagonista y el docente en su rol de mediador debe apoyarlo.

El constructivismo es una paradigma que integra un conjunto de teorias
psicoldgicas y pedagogicas, las que coinciden en reconocer que el objetivo principal del
proceso educativo es el desarrollo humano, teniendo como concepcion que en el
constructivismo el aprendizaje es un proceso interno inobservable en lo inmediato, que
compromete ademas, toda actividad cognitiva del estudiante y cuyo objetivo es

construir un significado (Anton, 2011).
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El constructivismo no es un enfoque nuevo del aprendizaje, puesto que asi como
muchas otras teorias del aprendizaje, posee multiples raices en la dptica tanto filoséfica
como psicologica. Sin embargo en los Gltimos afios, el constructivismo se ha convertido
en un asunto de moda, ya que ha recibido atencion en un namero considerable de
disciplinas, incluyendo en el disefio de instruccién (Bednar, 1991; citado por Ertmer &
Newby, 1993)

Para el constructivismo, el aprendizaje es una representacion de conocimientos,
que se integran a otros ya establecidos en la mente del sujeto y construyen unos nuevos
a través de la modificacion, enriquecimiento o diversificacion, todo esto dentro de

esquemas que elaboran un sentido y significado a lo aprendido (Antén, 2011).

Segln Ertmer & Newby (1993), el estudiante y los factores ambientales son
imprescindibles para el constructivismo, asi como también lo es la interaccion
especifica entre estas dos variables que crean conocimiento. Para los constructivistas, el
aprendizaje estd estrechamente ligado a la incorporacion del nuevo contenido a
situaciones en la que éste se use. Dichas situaciones realmente coproducen el
conocimiento (junto con la cognicion) a través de la actividad (Brown, Collins y
Duguid, 1989; citado por Ertmer & Newby, 1993). Ahora bien, es fundamental que el
aprendizaje tenga lugar en ambientes reales y que las actividades de aprendizaje
seleccionadas estén necesariamente vinculadas a las experiencias vividas por los

estudiantes.

La meta de la instruccidn constructivista, no es lograr que el estudiante conozca
hechos particulares, sino que sea capaz de elaborar e interpretar la informacion. Brown
(1989) senala que “la comprension se desarrolla a través de la utilizacién continua y
situacional... no se cristaliza en una definicion categorica” que pueda evocarse desde
la memoria, es decir un concepto seguira evolucionando con cada utilizacion a medida
que nuevas situaciones, negociaciones y actividades vayan reformulandose a formas
distintas, lo que conduce a que la memoria siempre esta en “construcciéon”, como una

historia acumulativa de interacciones.
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Veamos ahora las diferencias pedagogicas entre dos esquemas cognitivos de

ensefianzal.

Constructivista

Tradicional

Los resultados son  impredecibles,

mualtiples y diversos

Los resultados son predecibles.

El curriculo parte de la realidad o

entendimiento del estudiante

Los objetivos son predefinidos, la

estructura es formal

La secuencia varia de acuerdo con el

estudiante y su proceso

Existe una secuencia en la instruccion y

las destrezas

El docente provee el ambiente y las
actividades: el uso del ambiente depende

del estudiante

Las actividades son planificadas y

definidas por el docente

El estudiante estructura los datos

Los datos responden a informacion

externa

Los estudiantes resuelven los problemas

segun lo confrontan.

Los problemas los provee el texto o el

docente

Promueve el aprendizaje cooperativo para
la solucion de los problemas y su

interpretacion.

Cada estudiante realiza su trabajo.

El conocimiento como interpretacion de la

realidad.

Existe un conocimiento oficial que debe

ser aprendido

La evaluacién estd basada en el desarrollo

personal.

La evaluacién estd basada en la

aprehensién de datos.

Como se observa en el cuadro ambas teorias presentan diferencias en cuanto al rol

gue desempefia el docente y el estudiante en el aprendizaje. Cabe destacar que si bien es

cierto, desde el punto de vista del rendimiento, puede ocurrir que bajo distintos métodos

IMcNeil, J. (1995)
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el estudiante obtenga resultados similares, sin embargo en la metodologia tradicional el
aprendizaje sera mecanico y memoristico y probablemente si el estudiante se enfrenta a
una situacion diferente a la que aprendié no sabrd como enfrentarla. Por el contrario si
el docente guia correctamente al estudiante y se basa en la teoria constructivista es muy
probable que se logre un buen aprendizaje y que el estudiante sea capaz de enfrentar
otro tipo de situaciones diferentes a las que esta acostumbrado, logrando asi un
aprendizaje significativo. Es tarea del docente saber elegir actividades que potencien las
habilidades de los estudiantes, en este caso en el area de la matematica ya que por lo
general sélo se mecaniza y se ensefian formulas sin darle un real sentido a lo que se esta

ensefiando.

Por esta razén se presento una descripcion de ambas teorias ya que asi sera posible
observar si las actividades que se presentan en esta investigacion, basadas en el proceso

de visualizacién, cumplen con el propésito de la teoria constructivista.

Como se menciond anteriormente el estudiante y los factores ambientales son
imprescindibles para el constructivismo, asi como también lo es la interaccién
especifica entre estas dos variables que crean conocimiento. Por esta razon es que a
continuacion se describen algunos de los factores socioafectivos a los que se ve

expuesto el estudiante y que interfieren directa o indirectamente en su aprendizaje.
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3.2. Factores Socioafectivos

Todas las personas son diferentes y por ende no aprenden de la misma forma. El
ambiente en el que se lleva a cabo el proceso de ensefianza es muy importante ya que
puede ser un potenciador del aprendizaje o inhibidor de éste. Los factores socioafectivos
tienen que ver con los sentimientos, las relaciones interpersonales, las actitudes, la
motivacion, la autoestima, entre otros, que estan presentes en todos los estudiantes y que

influyen directamente en el éxito o fracaso escolar.

La ciencia psicologica ha experimentado un gran avance en las Gltimas décadas.
Uno de los aspectos mas estudiados por los investigadores ha sido la psicologia
educacional y, méas especificamente el fenémeno del aprendizaje. Existen diversas
posturas tedricas sobre el mencionado fenomeno, lo que conlleva a un interminable
debate entre diversas corrientes debido al mayor 0 menor énfasis que se le ha puesto a

las distintas variables comprometidas en el aprendizaje (Bertoglia, 2005).

Tradicionalmente, el aprendizaje se viene midiendo por logros netamente
académicos de los aspectos cognitivos, aun reconociendo que las materias que vienen de
la metacognicién y dimension afectiva del individuo determinan la calidad del

aprendizaje (Gil, Blanco y Guerrero, 2005. citado por Mato & de la Torre, 2006).

En este contexto es que Mato & de la Torre (2006) exponen que este nuevo
enfoque de la dimensidn afectiva, beneficiado por los trabajos de McLeod (1988, 1992,
1994), pone de manifiesto que las cuestiones afectivas juegan un papel esencial en la

ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Desde los noventa, se ha acufiado el término de Ciencia Afectiva (Ekman y
Davidson, 1994. citado por Mato & de la Torre, 2006) para hacer referencia a la ciencia
que estudia los fendmenos afectivos. En educacion, el término "dominio afectivo” se

utiliza para hablar de las actitudes, emociones, creencias y valores. A lo largo del
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tiempo, los dominios afectivos y cognitivos se han considerado separados, inclusive se
han desarrollado taxonomias de objetivos educativos de manera aislada para ambos
dominios. En la actualidad, las propuestas didacticas contemplan la interaccion entre
ambos, debido a que el individuo pasa de uno a otro de forma inconsciente (Mato & de
la Torre, 2006).

Dentro de los factores que inciden en el aprendizaje, para esta investigacion se
estudia lo que sucede con las variables actitud, ansiedad y motivacion hacia la
matematica, y como inciden en el progreso del aprendizaje al utilizar la metodologia
propuesta. Cada una de ellas es estudiada desde el contexto educativo mediante
instrumentos que ayudan a establecer relaciones entre cada una de ellas y el aprendizaje
en matematica. Se comienza la descripcion con la actitud hacia la matematica teniendo
en consideracién que, segun Mato & de la Torre (2006), es uno de los aspectos

psicolégicos que han alcanzado mayor difusion.

3.2.1. Actitud hacia la Matematica

Socialmente la matematica es un area calificada como compleja y dificil de
entender. Si bien es cierto los nifios en etapa preescolar manifiestan curiosidad por
aprender los nimeros y casi como un logro los padres celebran el hecho de que el nifio
sepa contar, esta realidad va cambiando a medida que ellos comienzan a avanzar en los
niveles de la ensefianza béasica. Probablemente esto esté condicionado por muchos
factores, sin embargo la actitud es una de las variables que influyen directamente en el
aprendizaje, especialmente en la matematica. La Real Academia Espafiola define actitud
como la “disposicion de &nimo manifestada de algin modo”, que llevada al ambito de la
matematica cobra sentido el decir que tener una buena disposicion frente al aprendizaje
de esta asignatura incide positivamente en el logro de buenos resultados y de un

aprendizaje significativo.
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En el ambito de la investigacion existen diversas definiciones de las actitudes,
sin embargo los teodricos estdn de acuerdo en afirmar que la actitud es una
"predisposicion psicoldgica para comportarse de manera favorable o desfavorable frente
a una entidad particular” (Eagly y Chaiken, 1998 y Zabalza, 1994, citado por Mato & de
la torre, 2006). Esto quiere decir que, si un individuo realiza una evaluacion positiva
hacia un objeto determinado entonces su actitud hacia el mencionado objeto es
favorable, lo que lleva a esperar que sus manifestaciones conductuales (respuestas) sean
generalmente favorables; mientras que si la evaluacién es negativa o en contra del
objeto en cuestion, las actitudes seran desfavorables. La teoria dice que la actitud no
solo puede ser favorable o desfavorable con respecto a un objeto, sino que ademas
existen grados, los que estan ubicados entre estos polos, formando un continuo
actitudinal (Mehrens y Lehmann, 1991; citado por Mato & de la torre, 2006).

Zabalza (1994) afirma gue nadie nace con una predisposicion positiva 0 negativa
hacia algo. La manera en que se aprenden las actitudes es variada, proviniendo de
experiencias, ya sean positivas o negativas con el objeto de la actitud. De esta forma,
las actitudes se vuelven inevitables (Mato & de la torre, 2006). Sin embargo una
persona con una actitud negativa hacia la escuela en general, podria estar dispuesta a
asistir a diario y a estudiar para evitar las criticas de los padres. La presion externa,
incluidos los premios o el miedo al castigo son, tradicionalmente, la forma de conseguir
buenas conductas en los estudiantes. Es por esto que el nexo entre la actitud y la
conducta depende de otras variables del entorno del individuo, las que deben ser

tomadas en cuenta al momento de hacer una evaluacién de las actitudes.

Investigadores sefialan que se produce un bloqueo emocional o "barrera
psicologica™ entre los estudiantes y la matematica (Nimier, 1997 y Truttschel, 2002;
citado por Mato & de la torre, 2006). Es posible afirmar que muchos alumnos muestran
temor ante la asignatura e inclusive manifiestan odio hacia la matematica. La amenaza

afectiva que se adquiere en los primeros cursos de matematicas, en muchos casos
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explica la reaccion emocional negativa, la cual afecta al logro de las mateméaticas y a la
utilizacion de las mismas en la vida profesional (Mato & de la torre, 2006).

Con el pasar del tiempo, se reconoce cada vez mas que los resultados de las
actitudes, procedentes de la metacognicion y dimension afectiva del individuo,
determinan la calidad del aprendizaje. Allport (1935; citado por Mato & de la torre,

2006) sefiala que esta notoriedad se debe a que las actitudes:

. "No se las puede considerar propiedad exclusiva de ninguna escuela de

pensamiento.

. Escapan a la controversia entre herencia y medio, ya que combinan los dos
aspectos de la misma. Es posible, en este sentido, concebirlas como disposiciones
elementales de conducta, en potencia, sintetizadas en base a sus dotaciones psiquicas

innatas y al contenido de sus experiencias”

En este contexto es que las actitudes y la carga emocional vinculada a una
disciplina de estudio como la matematica pueden ser consideradas mediadores de las
relaciones entre las metas de logro y el nivel de rendimiento en matematica (Pekrun,
Elliot y Maier, 2009; citado por Cerda & Ortega, 2012).

En resumen a todos los antecedentes aportados por diversos autores se establece
que la actitud incide directamente en el aprendizaje de los estudiantes por lo que se
considera una variable dentro de esta investigacion y que constituye un factor
importante a considerar para el docente ya que al conocer la postura de los estudiantes

frente a la asignatura de matematica, puede explorar en métodos que busquen mejorarla.

Como antecedente importante para continuar con el desglose de los temas
tratados, se menciona a Aiken (1970, citado por Cerda & Ortega, 2012) quien menciona
que desde la década de los setenta se acentla la relacidn entre actitud y ansiedad frente a
las matematicas y el logro en dicho &mbito. A continuacion se presenta el segundo

factor socioafectivo que corresponde a la ansiedad hacia la matematica.
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3.2.2. Concepto de Ansiedad

Para comenzar a describir la ansiedad hacia la matematica es necesario primero
conocer qué se entiende por ansiedad. El concepto es bastante amplio ya que esta
presente en muchos ambitos de la vida y tiene relacién con procesos internos del
organismo humano, principalmente con el sistema nervioso. La manera en que se mide
el nivel de ansiedad en el contexto educativo resulta complejo ya que ésta no se presenta
de un momento a otro sino que tiene estrecha relacién con experiencias pasadas que no
fueron agradables y en consecuencia lleva tiempo lograr bajar completamente los
niveles de ansiedad elevados, ademas porque involucra cambios en la conducta del

individuo.

Segun Ohman (1993), Marks y Neese (1994) y Gutiérrez Calvo (1996) "el
término ansiedad se utiliza comunmente para describir un estado emocional
desagradable, que se caracteriza por sentimientos subjetivos de tension, preocupacion,
aprehension y por activacion del sistema nerviose". En términos generales, es posible
equiparar la ansiedad con el miedo y definirla como un conjunto de respuestas

emocionales, que permiten reaccionar ante una situacion de peligro.

Numerosos son los estudios que sustentan que la ansiedad interfiere en el proceso
educativo, pues forma parte de la conducta del estudiante y esta ligada directamente con
el éxito fracaso escolar. Asi lo plantean Mato & de la Torre (2006), quienes mencionan
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, tanto a corto, como a mediano y largo plazo". Otros estudios como los de
Brown y Gelder (1938) sefialan que los estudiantes que presentan nervios ante los
examenes tendian a tener un peor rendimiento que los que se mantenian calmados. Sin

embargo, cuando se inici6 el estudio sistematico de los efectos de la ansiedad sobre el
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rendimiento cognitivo y académico, se utilizaba el concepto de "ansiedad de

evaluacion".

Comuanmente las personas tienden a sentir nervios de pensar que seran evaluados
en cualquier aspecto de la vida, ya sea en una prueba de conduccién o en una evaluacion
médica de vision. El sélo hecho de que nuestro cerebro se prepare para ser evaluado se
desencadenan procesos internos que afectan el resultado que esto tendrd. Si esto lo
llevamos al ambito educativo cobra mas sentido ain ya que el resultado de una

evaluacion en una asignatura puede ser decisivo para el futuro del estudiante.

Barker (1984; citado por Mato & de la torre, 2006) expone que cuando la
ansiedad se convierte en excesiva, amenaza con abrumar al alumno, lo que puede llevar
a afectar su funcionamiento adaptable. La ansiedad afecta a todos los factores de la
capacidad para funcionar, causando discrepancias entre las capacidades de una persona

y Su manera de actuar.

Ya que se tiene una perspectiva sobre lo que es el concepto de ansiedad y lo que
involucra para la conducta de las personas, se presenta un vision sobre lo que es la

ansiedad pero en el ambito de la matematica.

3.2.2.1. Ansiedad Matematica

En el contexto educativo, en un esfuerzo por comprender los factores asociados
al aprendizaje de la matematica los investigadores se han centrado en el estudio de la
denominada ansiedad matematica, definida como un estado de malestar expresado como
disgusto, preocupacion y miedo, con manifestaciones especificas de comportamiento,
tales como tensién, frustracion, angustia, impotencia (Guerrero, Blanco y Vicente,
2002; Ho et al., 2000; Pérez-Tyteca et al., 2009; Perry, 2004; Tobias y Weissbrod, 1980;
Wood, 1988) que surge cuando los estudiantes se enfrentan o estan obligados a realizar

tareas matematicas y que repercute desfavorablemente en el desempefio de las mismas.
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Los niveles de ansiedad presente en los estudiantes estan fuertemente ligados al
logro y éxito en la asignatura de matematica y basta con haber tenido una mala
experiencia en la infancia o nifiez para que se desencadenen niveles altos de ansiedad,

los cuales ademas inciden en la actitud que presentan los estudiantes a la asignatura.

La ansiedad es un factor que evita 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 dificultuoso (Mato & de la torre, 2006).
Por tanto, se hace posible considerar la ansiedad hacia la matematica no sélo como una
hostilidad hacia la asignatura, sino que también, como algo que tiene efectos mas

devastadores para el estudiante.

La ansiedad hacia la matematica, puede tomar formas multidimensionales,
incluyendo por ejemplo, aversion (un elemento de actitud), preocupacion (un elemento
cognitivo) y miedo (un elemento emocional), o pudiera ser un reflejo de otras actitudes
sutilmente asentadas hacia las matematicas. (Hart, 1989; citado por Mato & de la torre,
2006)

El grado optimo de ansiedad depende netamente del individuo y de la tarea a
realizar, aunque no es posible precisar en qué momento en nivel de ansiedad deja de
influir positivamente en la motivacion y se convierte en debilitador en lo que a la

realizacion de la tarea se refiere (Jones, 1984; citado por Mato & de la torre, 2006).

Es posible que el nivel de ansiedad esté presente en todos los estudiantes sélo
que en algunos este nivel es mas elevado, sin embargo en la asignatura de matematica
este nivel generalmente es alto, sobre todo cuando se enfrentan a las evaluaciones. Por
esta razon resulta imprescindible considerar este factor al momento de planificar un
proceso de ensefianza pues se deben realizar actividades que busquen disminuir este

nivel y asi poder obtener buenos resultados.
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La tercera variable que se considera para esta investigacion corresponde a la
motivacion, la cual estd directamente ligada también con la ansiedad y la actitud hacia

la matematica.

3.2.3. La motivacion en el aprendizaje de las

matematicas

La mayoria de las cosas que hacemos estan influenciadas por alguna razén o
interés interno que conlleva a decidir realizar 0 no algo. Basicamente esto es la
motivacion, la cual depende de maltiples factores. La motivacion a su vez determina en
parte la conducta, que llevada al ambito escolar puede verse reflejada en un estudiante
que presenta un interés mayor por una asignatura y por ende obtiene mejores resultados
que en otras donde no se siente motivado. Para el profesor de matemaética es un desafio
continuo el lograr que los estudiantes se sientan motivados por la asignatura ya que
como se ha mencionado existe cierta predisposicion y niveles altos de ansiedad

matematica.

Para entender lo que es la motivacion llevada al &mbito de la matematica se
menciona a Schunk, quien en el afio 1998 sefiala que tanto el concepto de motivacion
como el de aprendizaje van integrados, ya que el establecimiento de metas y la
autoevaluacion del progreso constituyen importantes mecanismos motivacionales, al
igual que la comparacion social de habilidades y opiniones con las de otros. Ademas es
posible afirmar que los factores personales y situacionales ejercen una gran influencia

en la motivacion y el aprendizaje (Valdés, 2011).

Un importante aspecto, que no se puede dejar de mencionar es la diferencia entre
motivacién intrinseca y extrinseca. La primera incluye el valor de la tarea y el interés

gue nace dentro de si mismo y que empuja al esfuerzo que exige el estudio, mientras
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que la segunda proporciona alguna clase de beneficio material, es decir no nacen en el
estudiante, sino que provienen de otras personas y las circunstancias que los rodean
(Gélvez, 2006; citado por Valdés, 2011).

Desde una perspectiva cognitiva, el valor de la informacion, ya sea por su
novedad o su significado personal, tiene altas propiedades motivacionales. Al momento
de recibir la informacion reciente, la procesamos, la almacenamos y la recuperamos
para aplicarla a nuevas situaciones de aprendizaje. En el flujo dindamico, la motivacion
es el motor que nos da la energia suficiente para profundizar en los aprendizajes que, de
otra forma, nos causaria cansancio y agotamiento, mientras que un exceso de
motivacion provoca entusiasmo al aprender. Uno de los factores de aprendizaje méas
importantes es el contexto, que incluye elementos internos, asi como también externos.
El hecho de estar motivado intrinsecamente, hace despertar el interés por la tarea y

empuja al esfuerzo que exige el estudio (Valdes, 2011).

Contextualizandolo con la educacién, resulta imperiosa la necesidad de crear y/o
utilizar distintos tipos de materiales didacticos y programas tecnologicos para la
ensefianza de todas las areas. Particularmente en las areas de ciencias, se ha convertido
cada dia en un nuevo desafio el integrar un aspecto motivacional en los estudiantes,
despertando distintos tipos de intereses. Especificamente para el profesor de matematica
es una tarea importante lograr motivar a los estudiantes ya que esto facilita el
aprendizaje y ayudara también a disminuir los niveles de ansiedad y mejorara la actitud

hacia la matematica.

En sintesis sobre los factores socioafectivos podemos decir que tanto la actitud
como la ansiedad y la motivacion a estan directamente relacionados con el aprendizaje,
por lo tanto no se deben olvidar al momento de planificar un contenido en cualquier
area. Especialmente en la adolescencia los estudiantes son mas susceptibles a lo que
sucede en su entorno y como han crecido en una generacion tecnoldgica resulta méas
dificil motivarlos, por lo que el docente debe lograr incorporar aspetos interesantes y

apoyarse en la tecnologia para lograr captar la atencién de los estudiantes. Sobre todo en
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la matematica se deben establecer actividades adecuadas al contexto en que ellos se
encuentran pues esto dard sentido a lo que se ensefia y asi serd mas significativo el

aprendizaje.

Como se menciona anteriormente, la metodologia que se implementa esta basada
en el proceso de visualizacion, por lo que en la siguiente seccion se da a conocer en qué

consiste este proceso.

3.3. Proceso Visualizacion

Cuando nos enfrentamos a una situacion nueva, por ejemplo, cuando entramos en
una ciudad desconocida, vamos percibiendo a través del sentido de la vista diversos
elementos: arboles, coches, casas. En una segunda fase vamos integrando estas primeras
imagenes en una estructura mas compleja, percibiendo las calles, las manzanas de casas
y las grandes zonas urbanas de la ciudad. Obtenemos asi, de forma gradual, una imagen
visual de la misma que podemos reconocer en una posterior visita. Este proceso de
captacion y formacion de una imagen mental es lo que se Ilama proceso visual. En la
construccién de éste proceso interviene una experiencia previa haciendo asociaciones
con otras imagenes mentales almacenadas en nuestra memoria. (Alsina, Burgués y
Fortuny, 1997).

La visualizacién ha sido objeto de numerosas investigaciones en Educacion
Matematica (Battista, 2007; Bishop, 1989; Clements y Battista 1992; Gutierrea, 1996;
Hershkowitz, Parzysz y Van Dormolen, 1996; Presmeg, 2006). Se trata de evaluar los
procesos y capacidades de los sujetos para realizar ciertas tareas que requieren “ver” o
“imaginar mentalmente los objetos geométricos espaciales, asi como relacionar los
objetos y realizar determinadas operaciones o transformaciones geométricas con los

mismos.
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El aprendizaje de la matematica implica el desarrollo de habilidades visuales y
de argumentacién. Mas aun, para lograr un aprendizaje significativo es necesario
construir una interaccion fuerte entre estos dos componentes, de manera que el discurso
teodrico quede anclado en experiencias perceptivas que ayuden a construir su sentido y, a
su vez, las habilidades visuales deben ser guiadas por la teoria, para ganar en precision y
potencia (Castiblanco et al., 2004).

Para comprender estos procesos, se realiza primero un acercamiento a la
definicion de visualizacion:

Generalmente - se entiende por visualizacion la habilidad para representar,
transformar, generar, comunicar, documentar y reflejar informacion visual. En este
sentido se trata de un proceso mental muy usado en distintas areas del conocimiento
matematico y, mas generalmente, cientifico. (Cantoral & Montiel, 2001).

La visualizacion es “el acto por el cual un individuo establece una fuerte
conexidn entre una construccion interna y algo cuyo acceso es adquirido a través de los
sentidos” (Zazkis, Dubinsky & Dautermman, 1996).

Hershkowitz, Parzysz & Van Dermolen (1996), indican: “entendemos por
visualizacion la transferencia de objetos, conceptos, fendmenos, procesos y sus
representaciones a algun tipo de representacion visual y viceversa. Esto incluye también
la transferencia de un tipo de representacion visual a otra.

Arcavi (2003, p. 217) describe la visualizacion en términos muy generales: "La
visualizacion es la capacidad, el proceso y el producto de la creacion, interpretacion, uso
y reflexion sobre retratos, iméagenes, diagramas, en nuestras mentes, en el papel o con
herramientas tecnologicas, con el proposito de representar y comunicar informacion,
pensar y desarrollar ideas previamente desconocidas y comprensiones avanzadas'.
Asimismo, considera que la matematica, como creacion humana y cultural que trata con
objetos y entidades muy diferentes de cualquier fendmeno fisico, se apoya fuertemente
sobre la visualizacion en sus diferentes formas y niveles, no solo en el campo de la

geometria.
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Duval (2002) distingue entre vision y visualizacion. La vision es la percepcion
directa de un objeto espacial; la percepcion visual necesita exploracion mediante
movimientos fisicos, del sujeto que ve, o del objeto que se mira, porque nunca da una
aprehension completa del objeto. Entiende la visualizacion como representacion
semiotica de un objeto, una organizacion bi-dimensional de relaciones entre algunos
tipos de unidades.

La visualizacion o razonamiento visual se entiende como una forma de pensar
basada en representaciones esquematicas o figuras, como los dibujos, diagramas o
esquemas, graficas, producidos en papel, medios electronicos o en la mente, esto es
imaginados (Balderas, 1998; Presmeg y Balderas; 2001).

En general, observamos que el termino visualizacion esta asociado con:

e Las representaciones (internas y externas)

e Los procesos de manipular imagenes.

e Las habilidades para la creacion y procesamiento de las imagenes.

e La habilidad para interpretar, transformar y comprender representaciones

e El desarrollo del pensamiento en general

e El lenguaje para comunicar conceptos e ideas matematicas

La visualizacion cada vez mas se ha convertido en un tépico importante de las
diversas escuelas del pensamiento relacionadas con la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. Principalmente se le ubica como componente de los procesos mentales
que tienen lugar en la actividad matematica, aunque se tiene claro que al relacionarse
estrechamente con la percepcion se presenta también en diversas situaciones de la vida
cotidiana. (Cantoral & Montiel, 2003)

Gatica (2012) menciona que la visualizacion no es mas que un medio con el que
cuenta el alumno para poder realizar un mejor entendimiento y que referirse a visualizar

un concepto, habla de comprender un concepto a través de una imagen visual. (Davis,
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1993) la considera “una manera de ver las cosas”. (Giaquinto, 1992) hace notar también

que la visualizacion es “la intencionalidad’ que no esta presente en el mero ver.

Asi también en su libro El rincdn de la pizarra (Guzman, 1996) escribe:
“Con la visualizacion en matemadticas se pretende otra cosa. Las ideas, conceptos y
métodos de las matematicas presentan una gran riqueza de contenidos visuales,
representables intuitivamente, geomeétricamente, cuya utilizacion resulta muy
provechosa, tanto en las tareas de presentacién y manejo de tales conceptos y métodos
como en la manipulacién con ellos para la resolucion de los problemas del campo.”
Como se puede apreciar son diversas las investigaciones que definen

visualizacion y todas ellas coinciden que visualizacion no es solo el simple acto de ver.

Ademas cabe preguntarse: ;Como se beneficia un estudiante al trabajar con
visualizacion en la ensefianza?

La respuesta esta en que las representaciones visuales tienen por un lado, tareas
de comunicacidn, pero, por otro lado tienen otras tareas significativas, que no se ponen
en la perspectiva de muchos docentes, como la de favorecer la formacion de las
representaciones internas, principalmente las imagenes mentales y conceptuales del
objeto matematico (Planchart.O, 2002).

Para comprender mas sobre la visualizacion es que se acompafia de una seccion

donde se hace referencia a la historia de la visualizacién.

3.3.1. Historia de la Visualizacion

Conocer la historia que antecede a un concepto nos da indicios importantes para
entender en profundidad la trascendencia que éste posee y servird de guia para
establecer comparaciones sobre el objeto de estudio.

Dentro de la linea de investigacion en educacion matematica Tall y Vinner

(1981) introdujeron los constructores “imagen conceptual”, para describir el estado de
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los conocimientos del sujeto individual con relacion a un concepto matematico. Se trata
de entidades mentales que se introducen para distinguir los conceptos matematicos
formalmente definidos y los procesos cognitivos por medio de los cuales se conciben.
Con la expresion “imagen conceptual se describe la estructura cognitiva total asociada a
un concepto, que incluye las imagenes mentales y las propiedades y procesos
asociados” Tall y Vinner (1981; citado por Lezama, 2012)

Hasta la década de los 80, apenas pueden encontrarse investigaciones en
Educacion Matemaética en visualizacion de forma exclusiva. Fue en esta década cuando
el tema de la visualizacion matematica sufre un punto de inflexion (Presmeg, 2006).
Desde entonces se ha producido cada vez un mayor nimero de investigaciones, desde
enfoques muy distintos.

A continuacion se puede ver un resumen de la trayectoria de estas

investigaciones hecha por Presmeg. (citado por Molina & Guerrero, 2004)

Fechas

Los comienzos
- Primera mitad del s. XX: estancamiento producido por el

dominio del conductivismo.

- Afios 1970 — 1980: re-emerge la investigacion en imagenes desde
su base psicologica con metodologias tanto cuantitativas como

cualitativas, sobre todo las Gltimas.

- Se investigan tanto las ventajas y desventajas, como los aspectos

cognitivos y afectivos.
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Afios 90

- La visualizacion se reconoce como un campo especifico de

investigacion de la educacion matematica

- Se incorporan estudios sobre el desarrollo curricular y sobre

areas particulares de las matematicas

- Investigaciones sobre qué tipo de ensefianza promueve una

visualizacién matematica efectiva

- Influencia de las tecnologias

- Diferencias de género en el uso de la visualizacion, y uso que

hacen de ella la comunidad matematica.

- Rechazo de los estudiantes a visualizar en matematicas

- Usar medios de representacion conlleva necesariamente una

mejora o evolucion en el futuro

Del 2000 en adelante

- Se amplia la visién de la visualizacion hacia sus aspectos

semidticos, por ejemplo, y el desarrollo tedrico.

- Investigaciones sobre gesticulacion unidos con los aspectos de la

naturaleza de las ideas encarnadas en torno a la matematica.

- Conexiones entre diferentes inscripciones 0 registros

matematicos.

- La necesidad de solidificar teorias que puedan unificar todo el

campo de visualizacion dentro de la educacion matematica.
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3.3.2. Roles Fundamentales de la Visualizacion

En el caso de la ensefianza de las matematicas lo visual juega un papel
importante. Son diversas las areas que precisan de representaciones visuales, tanto para
representar algin concepto, como de instrumentos Utiles para el analisis.

Presmeg (1986) ha encontrado diversos tipos de visualizacion segun la
categorizacion de tipos de imégenes mentales:

1) Imégenes concretas pictoricas. Se trata de imagenes figurativas de objetos fisicos.

2) Imégenes de formulas. Consisten en la visualizacion mental de formulas o relaciones

esquematicas de la misma manera como se las veria, por ejemplo, en el libro de texto.

3) Imégenes de patrones. Son imagenes de esguemas visuales correspondientes

relaciones abstractas. A diferencia del tipo anterior, no se visualiza la relacion
propiamente dicha (un férmula generalmente), sino alguna representacion grafica de su

significado.

4) Imégenes cinéticas. Se trata de imagenes en parte fisicas y en parte mentales, y que

en ellas tiene un papel importante el movimiento de manos, cabeza, etc.

5) Iméagenes dinamicas. Son imagenes mentales en las que los objetos o algunos de sus

elementos se desplazan.

Un determinada imagen puede ser de dos tipos diferentes pues, normalmente, su
clasificacion cinética o dindmica es independiente de su clasificacion como pictorica,

patrén o de formula.

Segun Bishop (1989), las imagenes visuales (fisicas o0 mentales) son los objetos que
se manipulan en la actividad de visualizacion, manipulacion que se realizar segun dos

tipos de procesos:
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e Procesamiento visual (\VP). Este es el proceso de conversion de informacion

abstracta o no figurativa en imégenes visuales y también el proceso de

transformacion de unas imégenes visuales y formadas en otras.

e Interpretacion de informacién figurativa (IFI). Este es el proceso de

comprension e interpretacion de representaciones visuales para extraer la
informacién que contienen. Por lo tanto, este proceso puede verse como el

inverso del interior.

La fuerte visualizacion es una ventaja del contexto geométrico de la razon, en
comparacion con otros contextos. Lo que didacticamente importa es la verbalizacién
visual. Mucho mas frecuentemente los contextos de la razon no son visuales, pero son
accesibles a la visualizacion. Finalmente de acuerdo con Freudenthal (1983), la

comprension de la razon puede guiarse y profundizarse mediante visualizaciones.

En relacion al proceso de visualizacion y su historia se puede apreciar la relacion
que ésta posee con la matematica y sus contenidos. Especificamente se menciona a
Raymond Duval y su descripcion de las representaciones semidticas como base de la

metodologia propuesta.
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3.3.3. Registros de representacion Semiotica de
Raymond Duval

Los fundamentos claves de nuestra investigacion se basan en los registros de
representacion semiotica desarrollada por Raymond Duval, y la incidencia que tiene en
los estudiantes para el desarrollo del concepto matemaético, particularmente en la

unidad de razones, proporciones y proporcionalidad.

El aprendizaje de la matemaética es un campo de estudio que da cabida al andlisis de
actividades cognitivas, tales como la conceptualizacion, el razonamiento, resolucion de
problemas, etc. Por lo que ensefiar y aprender matematica conlleva que estas actividades
cognitivas requieran ademas del lenguaje natural o de las imagenes, la utilizacion de

distintos registros de representacion y de expresion.

Se da a entender por representacion semioética a “la produccion constituida por el
empleo de signos que pertenecen a un sistema de representacion, el cual tiene sus

propias limitaciones de significado y de funcionamiento” (Duval, 1995; citado por
Macias Sanchez, 2014).

Para que las representaciones tengan una utilidad en la actividad matematica, deben
pertenecer a sistemas semioticos que sean registros de representacién y para que un
sistema semiotico pueda ser un registro de representacion, se debe dar lugar a tres
actividades cognitivas fundamentales asociadas a toda representacion, dentro de las que
se destacan las de formacion, como aquellas representaciones de algo a partir de un
conjunto de caracteres e intencionalidades; las de tratamiento, cuando una
transformacion produce otra dentro del mismo registro; y las de conversion, cuando la
transformacion produce otra representacion en un registro distinto al de la

representacion inicial. (Duval, 1999; citado por Tamayo Alzate, 2009)
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De acuerdo con Duval, las representaciones semidticas resultan ser
indispensables al momento de querer acceder, adquirir 0 comunicar conocimientos
matematicos. Ademas, menciona que un objeto matematico (nimeros, funciones, rectas,
gréficos, triangulos, etc.) tiene la particularidad de contar con distintas maneras de
representacion semidtica (Duval, 1996; citado por D" Amore, 2004) como es el caso de
razones, proporciones y proporcionalidad, éstas se pueden representar en forma: tabular,
gréfica, algebraica y pictérica o en la forma de enunciado en la lengua natural. Para
lograr una adquisicion conceptual del objeto mateméatico mencionado pasa
necesariamente a través de una o mas de éstas representaciones semiéticas (Chevallard,
1991; Duval, 1993, 1995; Godino y Batanero, 1994; citado por D" Amore, 2004).

Finalmente, dados los antecedentes sobre teorias de aprendizaje, factores
socioafectivos y visualizacion, es que se implementa la metodologia propuesta en esta
investigacion considerando cada uno de estos aspectos como esencial al momento de
integrar un nuevo conocimiento en los estudiantes ya sea de la asignatura de matematica

0 en cualquier proceso de ensefanza.

En nuestro cuerpo el cerebro es el centro de control de casi todas las actividades
vitales necesarias para la supervivencia. Numerosos son los estudios que basan su
interés en el funcionamiento de éste para lograr entender la conducta humana y los
procesos que implican cada uno de nuestros pensamientos, emociones y la forma en que
aprendemos. Este es el objetivo principal de los estudios basados en neurociencia y que

para esta investigacion se relacionan con la visualizacion en el ambito educativo.

A continuacién se menciona los aspectos mas relevantes para esta investigacion

sobre neurociencia.
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3.4. Neurociencia y Educacion

Hacia el afio 1983 en Francia ocurrié un importante avance que dio origen a
muchos estudios sobre neurologia moderna. Se cuenta que el médico francés Paul Pierre
Broca después de varios afios de estudio sobre el cerebro humano, demostré la
existencia de relacion entre el habla y un area del cerebro, indicando que el dafio en esta

area produce pérdida del habla.

Las observaciones sistematicas de pacientes afectados por lesiones cerebrales,
hechas a lo largo del siglo XX, permitieron profundizar en los misterios de la anatomia

y funcionamiento del cerebro (Radford & André, 2009).

Dentro de este mismo ambito y en relacion al tema de la visualizacion que se
aborda en este trabajo, es que nos referiremos al término neurociencia y su relacion con

la educacion, y mas especificamente en el area de la matematica.

A pesar de que existen dificultades en relacionar estos dos ambitos, segun
Radford y André (2009) existen varias razones que justifican el interés de la didactica
de las matematicas por la investigacion actual sobre el cerebro, debido a que la
neurociencia puede contribuir a esclarecer el problema general de la naturaleza del
pensamiento. Segun declaran Kandel, Schwartz y Jessell (1997), el propdsito general de
la neurociencia es entender cdmo el encéfalo produce la marcada individualidad de la

accion humana.

En palabras del Dr. Sergio Mora Gutiérrez, académico del Programa
Disciplinario de Farmacologia Molecular y Clinica del Instituto de Ciencias Biomédicas
de la Universidad de Chile, las neurociencias estudian la estructura y el funcionamiento
del cerebro, abarcando muchos niveles, desde el puramente molecular hasta el
especificamente conductual y cognitivo, pasando por el celular, quimico, farmacologico

y patologico. Mas concisamente, las neurociencias se preocupan de investigar los
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mecanismos por los cuales el cerebro humano aprende y memoriza, lo que las

relacionan directa y naturalmente con las ciencias de la educacion.

Teniendo en cuenta estas ideas y queriendo dar énfasis en el proceso de
visualizacion en matematicas, es que se cree cobra importancia el concepto de
neurociencia. Ademas sabemos desde hace algin tiempo que la visualizacion es una
herramienta Gtil para aprender y que ademés de producir fuertes respuestas fisiologicas,
visualizar un objeto pone en marcha la mayoria de las regiones cerebrales activadas por
la vision efectiva del mismo (Kosslyn, 2005, citado por Howard-Jones, 2011). Esta
capacidad de las imagenes mentales de activar gran parte de la circuiteria cerebral
implicada en la experiencia perceptiva real enfatiza su fuerza y utilidad potenciales
como herramienta de aprendizaje. (Howard-Jones, 2011).

Segln la teoria del localizacionismo cerebral, la actividad matematica se
presenta, en mayor medida, en el I6bulo frontal y parietal del cerebro. Dentro del 16bulo
parietal, se registra mayor consumo de energia con la actividad matematica en la region
denominada surco intraparietal y en la region inferior. Parece ser que la region inferior
parietal controla el pensamiento matematico y la capacidad cognitiva visual-espacial.
(Fernéndez, 2010).

En sintesis podemos decir que neurociencia y visualizacion son conceptos que se
encuentran ligados a la educacion y en particular a la ensefianza de la matematica puesto
que ambas representan herramientas Utiles para desarrollar estrategias de ensefianza, por
lo tanto aportan informacion relevante para llevar a cabo el cumplimiento del objetivo

principal de esta investigacion.

Como se menciona anteriormente, la historia que precede a un contenido aporta
informacién importante sobre lo que se investiga. Es por esto que a continuacion se
desglosa una seccion sobre la historia de la matematica y especificamente de los

conceptos de razén, proporcion y proporcionalidad.
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3.5. Historiay epistemologia de la matematica

La matemaética es una de las ciencias mas antiguas. EI momento exacto en el que
se crearon las matematicas es algo dificil de precisar, sin embargo es posible afirmar

que ha sufrido una evolucién a través del tiempo.

Las primeras civilizaciones muestran un gran avance en el pensamiento y uso de
la matematica, ya que las usaban diariamente y la mayoria sin tener conciencia de la
importancia de sus razonamientos. Sin embargo hubo grandes personajes que enfocaron
sus estudios en los nameros y lo que ellos abarcaban. Diversos autores describen los
inicios de la matematica y su posterior desarrollo a través de la historia de la

humanidad.

En cuanto a las civilizaciones orientales, el escritor Struik (citado por Ruiz,
2003) senala: “La matematica Oriental se origind como una ciencia practica para
facilitar el computo del calendario, la administracion de las cosechas, la organizacion de
trabajos publicos, y la recolecta de impuestos. El énfasis inicial estaba naturalmente en
la aritmética préactica y la medicion. Sin embargo, una ciencia cultivada durante siglos
por un oficio especial cuya tarea no sélo es aplicarlo sino también para instruir en sus
secretos, desarrolla tendencias hacia la abstraccion. Gradualmente, llegard a ser
estudiada en si misma. La aritmética no s6lo evolucioné hacia el algebra porque
permitid computos practicos mejores, pero también porque era el resultado natural de
una ciencia cultivada y desarrollada en las escuelas de escribas. Por estas mismas
razones, la medicién se desarrollé hacia los principios -pero no més- de una geometria

teorica” (Struik, A Concise History of Mathematics, p. 18, citado por Ruiz, 2003)
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Continuando con el estudio de la historia de la matematica, y en forma maés

general el célebre matemaético ruso A.N. Kolmogoérov, distingue los siguientes periodos:

1. Nacimiento de la matematica: Este periodo se inicia en las profundidades de la
civilizacion primitiva y se prolonga hasta los siglos V1 'y V antes de Cristo.
Comprende la etapa de la formacion de las ideas mas primitivas de nimero y de
forma hasta el momento en que la matemaética adquiere cierta independencia,
con objetivos y métodos propios. Pertenecen a este periodo las culturas egipcia y
la babildnica. En esta etapa se formaron la aritmética y la geometria, las cuales
estaban intimamente relacionadas. La matematica era una coleccion de reglas
aisladas que provenian de la experiencia con el medio ambiente; no existia aun
un sistema organizado ni unificado.(Fernandez, 2005)

2. La matematica elemental: Este periodo se inicia entre los siglos VIy V A.C.,,
con Tales y Pitagoras, cuando la matematica deja de ser un conocimiento solo al
servicio de aplicaciones inmediatas, en donde existian resultados tedricos
aislados y recetas numeéricas, para luego pasara constituirse en una ciencia
altamente intelectual. Por ello, la denominacion “clemental” es solo una
expresion para ubicar a la matematica en el contexto general de lo que vendria
siglos después. En efecto, los trabajos matematicos de Arquimedes y de
Apolonio son de alta profundidad matematica, inclusive no muy bien conocidos
actualmente en nuestro medio. Los Elementos de Euclides, constituye una obra
singularmente original para su época y esta escrita con un rigor que hace de ella
una obra perdurable a través del tiempo. Hasta mediados del siglo XV1 se inicia
una etapa revolucionaria que produjo cambios. Gracias a la fisica y al
conocimiento de otras ramas, la matematica se hace dinamica, estudia los
cambios existentes en la naturaleza; se inicia la etapa de las magnitudes
variables, la que fue fuertemente estimulada por la creacion de la geometria

analitica y del calculo infinitesimal.(Fernandez, 2005)
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3. La matemética de magnitudes variables: Se inicia con los trabajos de

Descartes, Newton y Leibniz, asi como con las multiples contribuciones que se
hicieron, antes y después de estos cientificos. La geometria analitica y el calculo
(diferencial e integral) fue el punto de partida de cambios fundamentales en la
matematica pues ella se volvid capaz de resolver problemas nuevos que
provenian del mundo fisico. La humanidad entraba a la era de las maquinas.
El inicio de este periodo se ubica entre los siglos XVI1'y XVII, época en que se
investiga a la matematica de las magnitudes variables. Por esa época surgieron
algunas organizaciones cientificas, como la Royal Society de Londres (1662);
también se organiza la Academia de Paris (1666). Se fundan algunas Revistas
sobre matematica. Este periodo termina a mediados del siglo XIX, época en que
se han de producir progresos esenciales que ampliaron la vision del mundo dela
matematica.(Fernandez, 2005)

4. La matematica contemporanea: Este es el periodo mas dificil de especificar ya
que existen muchas teorias nuevas. EI campo de las aplicaciones de la
matematica es muy amplio en nuestros dias; es casi todo el conocimiento
humano. Si bien esta etapa se inicia, mas o menos, a mitad del siglo X1X, no se
sabe cuando termina, debido al incremento de las computadoras, los robots y las
maquinas. (Fernandez, 2005)

Si bien es cierto se aumenta dia a dia en los diferentes campos de la matematica,
la base de éstas sigue estando en la antigliedad, lo que sucede es que se han
encontrado nuevas verdades que se adaptan a las que ya se conocian.

Asi como lo hizo A.N. Kolmogérov, hubo otros importantes matematicos,
pedagogos e historiadores que han descrito algunas ideas relevantes sobre la historia de
la matematica haciendo hincapié en la importancia que tiene el conocer estos

antecedentes como aporte para la ensefianza.
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Tal es el caso de Houzel (1977, p.VL1.3), quien escribe: “Las reelaboraciones
sucesivas que la Matematica hace de las teorias precedentes, atentan su historia, y
aqui hay que buscar una de las principales razones que provocan el que las

Matemdaticas sean, en un alto grado, negadoras de su propia historia”.(Gonzélez,

2004)

AUn en nuestros tiempos es frecuente creer en una ideologia que concibe las
ciencias (y sobre todo la Matematica) como cuerpos de doctrina universales e
intemporales de verdades perpetuas, de modo que por su caracter eterno, las ciencias

escaparian a la historia. (Gonzalez, 2004)

La Historia de la Matematica altera esta creencia, como ilustra Del Rio (1993,
p.37) con numerosos casos de problemas historicos: “[...]. Estos ejemplos nos muestran
que la importancia de un concepto o de un teorema es algo contextual, relativo al
estado de la ciencia en ese momento y, por tanto, la eternidad de las verdades
matematicas es una cualidad relativa. En sentido parecido, tras una larga
argumentacion, escribe Cafén (1993, p.402): Los resultados de la Matematica son

produccién cultural, [...], son relativos a un contexto socio-Aistorico”.(Gonzélez, 2004)

Como vemos entonces, estos autores aportan diferentes perspectivas de los
inicios de la matematica y su posterior desarrollo en el transcurso de los afios. Todos
ellos concuerdan en que la cultura es algo fundamental en el crecimiento y utilizacién

de los conceptos matematicos.

En este mismo sentido, reflexionando sobre la importancia del estudio de la
historia de la matematica, no parece dificil demostrar que la perspectiva histdrica
permite, por una parte, dar una vision mas panoramica de los problemas matematicos
para calibrar con mayor precision la importancia de los diversos temas, que quedan asi

mejor articulados dentro de un contexto general (Gonzéalez, 2004).
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El matematico y escritor Kline (1992, p.16) senala: “la historia puede dar la
perspectiva global del tema y relacionarlas materias no sélo unas con otras sino
también con las lineas centrales del pensamiento matemdtico”. Ademas, el estudio de la
historia permite conocer la aparicion de dificultades epistemologicas que presentan una
gran similitud con las que atraviesan los estudiantes, y por tanto, como escribe Maza
(1994, p.24): facilita “la determinacion de obstaculos epistemoldgicos en el aprendizaje
de los alumnos”, que como cuestion filosofica general sobre la Didactica es, sin duda,

de gran importancia (Gonzélez, 2004).

Como se observa, conocer algo sobre la historia ayuda al momento de profundizar
en un contenido matematico. Dentro de este contexto resulta muy necesario conocer
cémo surge el concepto de razon, proporcion y proporcionalidad ya que se logra abordar

desde sus inicios y asi resaltar la importancia que esto posee para la investigacion.

3.6. Base historica de los conceptos de razon y
proporcion.

Si nos remontamos al inicio de la historia, el concepto de razén fue utilizado
inconscientemente por civilizaciones primitivas con el s6lo hecho de afirmar que una
tribu tenia el doble de habitantes que la tribu vecina, o que una longitud es la mitad de
otra. Sin embargo, hubo que esperar hasta la aparicion de los pitagéricos para hablar de
razén entre dos numeros, puesto que s6lo aceptaban a los nimeros enteros; una fraccion
no era mas que una razén entre dos nimeros enteros y no una entidad numérica. Los
pitagoricos relacionaron la matematica con la mausica, construyendo las escalas
musicales comparando una porcion vibrante de una cuerda y la cuerda entera,

expresando esto ultimo usando razones (Fernandez, 2005).

Los pitagoricos también establecieron razones entre longitudes, expresandolos

de la siguiente manera: por ejemplo, una vara de 5 metros es el resultado de multiplicar
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la unidad de metro por 5; ahora bien, si tenemos una vara de 5 metros y una de 7
metros, es posible establecer una razén entre las dos varas, como la relacion 5:7. A estas
longitudes las llamaron conmensurables. Sin embargo, se podria pensar que siempre
seria posible establecer una razén entre dos unidades de longitud, haciendo cada vez
méas pequefia la unidad hasta lograr lo buscado y, de esta manera asegurar la
conmensurabilidad. No obstante, los mismos pitagoricos se encargaron de demostrar
que existen longitudes inconmensurables. Es decir, encontraron razones que no podian
ser expresadas como razones entre dos numeros enteros. Por ejemplo, aquella entre la
hipotenusa y un cateto en triangulos rectangulos o la razdn entre el lado de un cuadrado
y su diagonal (Ruiz, 2003).

Se supone que las razones inconmensurables fueron descubiertas por Hipaso de
Metaponto, quien habria pagado con su vida dicho descubrimiento. No obstante,
Aristoteles afirma que los Pitagoricos suministraron la prueba de que la raiz cuadrada de
dos es inconmensurable, utilizando el método de reduccién al absurdo para su

respectiva demostracién (Ruiz, 2003).

Vale la pena destacar que las razones inconmensurables, nimeros irracionales,
fueron utilizados primitivamente por los babildnicos, quienes los aproximaban. Todo
parece indicar que tanto los babilénicos como los egipcios utilizaban este tipo de

nameros sin tener conciencia sobre la naturaleza diferente de los mismos (Ruiz, 2003).

Sin lugar a dudas, una de las consecuencias de la no aceptacion de los
irracionales por parte de los pitagoricos fue la pérdida de la identificacién de los
nameros con la geometria: mientras que era valido considerar longitudes, areas y
diversos tipos de razones en geometria, a la hora de establecer relaciones numéricas sélo
se aceptaban aquellas conmensurables. Lo anterior redujo considerablemente la

potencialidad de la geometria, la aritmética y el algebra (Ruiz, 2003).
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Eudoxo de Cnido, quién es considerado uno de los més grandes matematicos de
la antigiedad, solo superado por Arquimedes, contribuyé con la teoria de las
proporciones cuyo objetivo fue evitar el uso de los irracionales como nimeros sin dejar
de hacer geometria. Lo que hizo fue, en esencia, introducir la nocion de magnitud, que
no era un ndmero pero servia para tratar con angulos, segmentos, volimenes, areas,
puesto que, mientras los nimeros eran discretos, las magnitudes eran continuas. Para
Eudoxo, una razén de magnitudes era una proporcion, es decir, una identidad de dos
razones, fueran conmensurables o no. Esta teoria, abria las posibilidades de trabajo en la
geometria, llegando maés alla en los aspectos criticos e "inaceptables” de los irracionales.
Ademas, la teoria de las proporciones dio validez indirectamente a la regla empirica de
los egipcios para el volumen de un tronco de piramide y complet6 el trabajo de los
pitagoricos sobre los numeros similares. Ademas, la teoria Eudoxiana separd la
geometria y la aritmética, privilegiando a la primera y debilitando a la segunda. Todas
aquellas situaciones aritméticas o algebraicas que generaran irracionales eran

convertidas en problemas geométricos (Ruiz, 2003).

Eudoxo, al introducir las magnitudes, para poder utilizar inconmensurables en
geometria, tuvo que destacar la importancia de la deduccion a partir de axiomas
explicitos, lo que quiere decir que manipular razones inconmensurables era un asunto
delicado mirado desde el punto de vista l6gico, lo cual obligaba a precisiones y a un

manejo deductivo cuidadoso (Ruiz, 2003).

Posteriormente, Euclides incluyd varios resultados de Eudoxo en sus escritos,
los cuales han tenido que ser reconstruidos a partir de recensiones, comentarios, criticas
u observaciones de otros escritores. El libro V esta basado en el trabajo de Eudoxo y es
considerado como el principal resultado de la geometria euclidiana. Incluye la teoria de
las proporciones con las razones inconmensurables evitando los numeros irracionales.
Mientras que los libros del I al 1V evitan las magnitudes inconmensurables, el libro V
las incluye a partir de la teoria de las magnitudes atribuidas al ya mencionado Eudoxo.

Sin lugar a dudas, el libro de los Elementos se Euclides presta una gran ayuda como
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fuente histdrica en cualquier ambito de la matematica, incluido la proporcionalidad. Sin
embargo, el primer inconveniente del texto es que el concepto de razon no esté definido
en forma precisa y clara (Fowler, 1979; citado por Oller, A. & Gairin J., 2013) pero lo
que parece incuestionable, a partir de las primeras definiciones de razén del libro V, es
que ésta no es, de algun modo, un nimero. Este caracter no numérico se ve reforzado en
el hecho de que apenas se tratan las operaciones entre las razones, ademas en ningun
momento se habla de igualdad entre razones, sino de "guardar la misma razon™ (V, Def.
5; citado por Oller, A. et.al, 2013).

Un aspecto interesante esta relacionado con la necesidad de aplicar en
situaciones practicas concretas todo el aparato teérico ya desarrollado. La razén tenia
Unicamente sentido entre las magnitudes homogéneas, mientras que el producto de
magnitudes carecia de sentido. Estos dos aspectos hacen practicamente inaplicables la
teoria de las situaciones practicas en las que deberia ser aplicada. Cabe destacar que
siempre las razones son entre distancias o entre tiempos y nunca entre distancias y
tiempos, es decir, solo eran consideradas las razones internas y no externas
(Freudenthal, 1983; citado por Oller, A. et.al, 2013).

Es importante mencionar que no sélo en la cultura griega es posible encontrar
algunos intentos de fundamentacion tedrica, también la cultura china da cuenta de la
preocupacion por la busqueda de métodos generales o por la justificacion de los ya
mencionados métodos. Los textos orientales y particularmente chinos, poseen un
eminente enfoque préctico. Lo anterior trata de colecciones de problemas acompafiados
con su respectiva solucién numérica o de una descripcion del método de resolucion
aplicados a los datos concretos de la ya mencionada situacién problematica (Oller, A.
et.al, 2013).

El matematico chino Lui Hui, trata la proporcionalidad insertando un nuevo
concepto, el I, el cual define como un conjunto de nameros correlacionados. La
interpretacion de este concepto es simple. Se dispone de varias magnitudes directamente

proporcionales y un Il no es mas que un conjunto de valores de dichas magnitudes. Este
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concepto de 0, es fundamental para Lui Hui, y permite comprender el origen de la regla
de tres (Oller.A, et.al, 2013).

En la cultura china aplicaban la proporcionalidad a situaciones mercantiles, es
por esto que no existe obstaculo alguno para relacionar directamente dos magnitudes
distintas, de hecho se consideran simultaneamente pares de magnitudes diferentes.
Aqui, a diferencia del enfoque griego, entran en juego la idea de razon interna,
comparacion de magnitudes de la misma naturaleza, y razon externa, la cual compara
magnitudes de naturalezas distintas, siendo esta ultima la predominante (Oller.A, et.al,
2013).

En la edad media, comienza el proceso de aritmetizacion, entendido como la
progresiva identificacion de las razones como un ente numeérico. Sin embargo, la teoria
griega fue la que permanecio a lo largo de los siglos, primeramente en el propio mundo

griego, posteriormente fue adoptado en la cultura arabe, en la Europa medieval.

Pese a esto, existian algunos defectos o inconvenientes en la teoria.

Principalmente eran:

1. El concepto de razdn no estaba definido rigurosamente en los Elementos.
2. En los Elementos s6lo admite la composicion de dos razones de la forma a: by b: ¢

para obtener a: c (lo que se llama razon doble, V, def. 9) (Oller.A, et.al, 2013).

El primer problema recientemente mencionado, es de caracter tedrico y, por
ende, la necesidad de solucionarlo nace Unicamente por el deseo de que la teoria esté
completa desde la perspectiva légica. La situacion es diferente en lo que se refiere al
segundo problema. Se sabe que los arabes recogieron del mundo oriental diversas
técnicas de resolucion de problemas (Regla de tres, de cinco, y superiores) las cuales no
podian ser justificadas de manera estricta por la teoria griega de las proporciones
(Youschkevitch, 1976, citado por (Oller.A, et.al, 2013).
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Mientras transcurria la Baja Edad Media, proliferaron las traducciones, copias y
comentarios a los Elementos de Euclides, surgiendo asi, respuestas a los problemas
anteriores. El problema de la definicidn y la naturaleza de las razones surgen en las dos
culturas mas importantes del momento, la cristiana y la arabe, mientras que el problema
de la composicion de razones, por su origen practico recogido de la tradicion oriental,
solo aparece en el seno de la cultura arabe. Los primeros avances en la respuesta a los
ya mencionados problemas corresponden a los comentarios de Omar al-Khayyam a los
Elementos y la traduccién de la misma obra de Giovanni Campano. Es llamativo
observar que en el caso de al-Khayyam se trabaja siempre en el ambito de las
magnitudes (entendidas en el sentido griego, es decir, como magnitudes geomeétricas)
mientras que Campano unicamente se centré en las razones numéricas (Oller.A, et.al,
2013).

El analisis histérico presentado conduce a conclusiones que deberian ser
consideradas al planificar un proceso de ensefianza-aprendizaje de la proporcionalidad

aritmética.

Segin Oller y Gairin (2013), una de las consecuencias del proceso de
aritmetizacion del concepto euclideo de razon es que abre la posibilidad de enfocar

dicho proceso de definicion de razén de dos maneras:
1. Entre dos cantidades de una misma magnitud.
2. Entre dos nUmeros

Estos mismos autores mencionan que no se encuentran razones entre cantidades
de una misma magnitud en ningin texto de secundaria espafiol en los Gltimos 20 afios,
omitiendo, ademas, alguna posible definicion de razdn entre cantidades de distintas
magnitudes. Los aspectos mencionados con anterioridad dan lugar a algunos

inconvenientes para la comprension de los alumnos (Oller. A. et. al, 2013):
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1. "Todas las situaciones probleméticas relacionadas con la proporcionalidad que
se presentan a los alumnos involucran el manejo de magnitudes. En ese caso, lo que
suele suceder es que se deja de lado por completo a las magnitudes para que los
alumnos se centren en la faceta puramente numérica del problema, con lo que se pierde

de vista el sentido de los pasos dados para resolverlo.

2. Aun si se recurre al uso de la razon entre cantidades de una misma magnitud,
pensamos que dicha razén no constituye el mejor punto de vista para comprender los
procesos que subyacen a una relacion de proporcionalidad entre dos magnitudes. Eso
es asi, principalmente, porque dicha razon es un escalar, que carece de un significado

claro en el contexto del problema."

En los dos casos expuestos recientemente, la consecuencia principal es que una
situacion problematica en el contexto de las magnitudes termina convirtiéndose en una
situacion en la que priman las manipulaciones meramente numéricas (Oller. A. et.al,
2013).

Este contenido ampliamente estudiado a través del tiempo es la base matematica
que sustenta este estudio para determinar la incidencia de la metodologia basada en el

proceso de visualizacion.

A continuacion se presenta la manera como se han tratado los conceptos de

razén, proporcion y proporcionalidad en el contexto educativo.
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3.7. Tratamiento del concepto de razon, proporcion

y proporcionalidad

Sabemos que muchas de las dificultades que presentan los alumnos en ensefianza
media provienen de una mala comprension de los conceptos tratados en ensefianza
bésica (Obando, Vasco, & Arboleda, 2014b), es por esto que resulta importante ahondar
en el tratamiento correcto del concepto que se pretenda ensefiar. Dentro de este contexto
es que se abordara el tema de razon, proporcion y proporcionalidad (de aqui en adelante

RPP) desde tres ambitos importantes: cognitivo, epistemico y semiotico-antropoldgico.

1. Los procesos cognitivos:

Dentro de este ambito las primeras investigaciones tienen relacion con el estudio
del desarrollo del pensamiento proporcional o razonamiento proporcional. Se inicia con
los aportes de Piaget quien en 1978 hizo un seguimiento de las etapas del desarrollo
intelectual, hasta llegar a la de las operaciones formales, lo que condujo a entender los
fundamentos que él encontré en el tratamiento especifico de los temas de razén y
proporcion. Por medio de diversas situaciones busco entender como evoluciona del
pensamiento de un nifio y en ellos estuvo presente el problema de como llegan a
entender las proporciones. En situaciones sobre velocidad para diferentes tiempos y
distancias y problemas que involucraban probabilidades observé que estos estan
directamente relacionados con la idea de proporcion y que dichos problemas no pueden
ser completamente desarrollados sino hasta el nivel de operaciones formales (Ruiz,
2006).

Piaget sefiala ademds que el sujeto puede construir el esquema de
proporcionalidad cualitativa cuando comprende que un incremento en una variable
independiente da el mismo resultado que un decremento en la variable dependiente. Es

decir, cuando comprende que requiere de un elemento de compensacion (Ruiz, 2006).
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Para Piaget la nocién de proporcion empieza siempre de una forma cualitativa y logica,

antes de estructurarse cuantitativamente.

En un experimento con una balanza de barra, Piaget observé que el sujeto puede
comprender, mediante la manipulacién, que es posible conservar el equilibrio teniendo
dos pesos iguales a las mismas distancias del centro, pero también se conserva el
equilibrio disminuyendo un peso, pero alejdndolo y aumentando el otro, aunque
aproximandolo al centro. La comprension de esta proporcionalidad (tanto directa como
inversa), se da en primer lugar por via cualitativa: “es lo mismo aumentar el peso que la
distancia” luego en formas métricas simples: “disminuir el peso aumentando la longitud

equivale a aumentar el peso disminuyendo la longitud” (Ruiz, 2006).

Estos antecedentes son muy importantes dentro de esta investigacion ya que dan
cuenta de como se comienza a configurar el pensamiento de los alumnos en torno a las
proporciones y aportan ideas didacticas sobre como abordar el tema de proporcionalidad

directa e inversa.

Como veremos estos estudios fueron aumentando y ya para la década de los
ochenta se comenzaron a analizar posibles secuencias de ensefianza y, reconociendo la
complejidad del campo, se edifican nuevas lineas de investigacion en busca de la
comprension de los factores asociados

Cabe destacar el aporte de Noelting, quien en 1980, siguiendo con el desarrollo
del razonamiento proporcional, usé un problema de contexto numérico con una mezcla
de jugo de naranja. Este consistié en la comparacion de mezclas entre vasos que
contienen jugo de naranja y agua. A través de diferentes variaciones en las mezclas él
buscaba que los sujetos determinaran en cual habia mayor concentracion de jugo.
Formuld 23 reactivos o mezclas, los cuales variaba de acuerdo al grado de complejidad
respecto al concepto de razén. Fueron aplicados a sujetos cuyas edades oscilaban entre 6
y 16 afios (Ruiz, 2006).
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El observé que los sujetos pueden comparar primero las cantidades de jugo de
naranja y agua “dentro de” cada recipiente y luego comparan las dos relaciones
establecidas; pero también observa que los sujetos pueden comparar primero las dos
cantidades de jugo de naranja y las dos cantidades de agua “entre” los recipientes y
después comparan estas dos relaciones. En el problema, una relacién “dentro de”,
corresponde a la razon entre el jugo de naranja y el agua en cada reactivo y una relacion
“entre” corresponde a la razon, ya sea entre el nUmero de vasos de jugo de naranja en
ambos reactivos 0 entre la cantidad de vasos de agua también en los dos reactivos
(Ruiz, 2006).

Este ejercicio con el jugo de naranja y agua es una forma sencilla de iniciar en
los alumnos el concepto de razén y proporcion, ya que mediante una actividad practica
ellos deberian ser capaces de establecer relaciones gque, aunque parezcan obvias, son la

esencia del concepto.

A continuacion se presenta el segundo ambito que corresponde a la estructura

matematica.

2. Laestructura matematica:

En los afios noventa se produce un nuevo giro: las investigaciones sobre el
razonamiento proporcional, ademas de las variables de orden cognitivo y de contexto,
entran a considerar otras de orden epistémico relativas a la estructura, organizacion y

naturaleza del conocimiento matematico en juego.
En general, se pueden caracterizar los aportes de este periodo en los siguientes términos:

I.  Procesos cognitivos implicados en el aprendizaje de los nimeros racionales:
caracterizacion de tales procesos y definicion de tipologias de situaciones
relativas a la construccion de la unidad, al tipo de magnitud y a la cuantificacion
de magnitudes (Behr, Harel, & Post, 1992; Behr, Khoury, Harel, Post, & Lesh,
1997; Kieren, 1988; Ohlsson, 1988).
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Razonamiento proporcional en los procesos de aprendizaje en los nifios en
edad escolar: una mejor comprensién de los conceptos de razon y proporcion,
de wvariacion y covariacion, mostrando sus estrechas relaciones con la
multiplicacion, la division y las magnitudes (Confrey & Smith, 1994, 1995;
Harel, Behr, Lesh, & Post, 1994; Hart, 1988; Lamon, 1994; Lesh et al., 1988;
Schliemann, Carraher, & Brizuela, 2000; Steffe, 1994).

Aritmética de las cantidades: reconocimiento de que los procesos aritméticos
estudiados en la escuela, aditivos o multiplicativos, no s6lo requieren operar
sobre los numeros que representan las medidas, sino sobre las cantidades
mismas Yy las magnitudes a las que pertenecen (construccion de diferentes tipos
de magnitud); ello exige consideraciones tanto cognitivas como didacticas para
la ensefianza y el aprendizaje (Schwartz, 1988).

Estructura cognitiva y didactica del pensamiento multiplicativo: nuevos
enfoques en lo que se denomind el razonamiento proporcional en edades
tempranas (Kaput & West, 1994; Spinillo & Bryant, 1991, 1999) que
permitieron identificar, (a) los tipos de procesos de compensacion, tanto aditivos
como multiplicativos, que son precursores del razonamiento proporcional
propiamente dicho, (b) la importancia de la coordinacién de los procesos de
variacion entre espacios de medida (a partir de los procedimientos escalares o
funcionales) para el desarrollo de los conceptos propios de la proporcionalidad
directa, y, (c) la necesidad de incluir el papel de las distintas formas de
representacion sobre la construccion de tal forma de razonamiento.

Campo conceptual de las estructuras multiplicativas: se asume que la
construccién de los conceptos relativos al razonamiento proporcional se da en un
proceso complejo que implica, (a) coordinacion con otros conceptos
interrelacionados, (b) coordinacion entre tipos de situaciones relacionadas con
los conceptos y los procedimientos y (c) uso de diferentes formas de

representacion implicadas en la construccion de los invariantes operatorios
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relativos a los conceptos (Vergnaud, 1988, 1991, 1994). (Obando, Vasco, &
Arboleda, 2014a)

Todos estos antecedentes son muy importantes al momento de estudiar el
concepto de RPP ya qua dan indicios de lo que implica el concepto. Es importante
mencionar que en la actualidad han aparecido nuevas investigaciones que van

afinando nuevas técnicas para la comprension de los conceptos de RRP.

Dentro de este mismo contexto, pero mas recientemente se puede mencionar el
aporte de la didacta Maria del Carmen Chamorro, quien en su libro titulado “Didactica
de las matematicas para primaria” menciona que “un momento importante en el
aprendizaje de las matematicas en la Educacion Primaria se presenta en la

’

introduccion de las fracciones, decimales y la razon”. Ella considera de suma
importancia que el profesor desarrolle las fracciones, nimeros decimales, porcentajes,
razén y proporcion de manera relacionada, ya que forman una estructura que comparte

ciertos aspectos matematicos y psicolégicos (Chamorro M, 2003).
Dentro de su libro se hace mencion al razonamiento proporcional y aclara que
¢éste no se debe limitar sélo al uso de la de la “regla de tres” o resolviendo expresiones

a X . - . . . .
como = —, multiplicando en cruz y plantea algunas situaciones como la siguiente, en

la que se reflejan caracteristicas de las relaciones de proporcionalidad y presenta un

contexto en el que se pueden manifestar los procesos de razonamiento proporcional:

Pedro compré 12 kilos de naranjas por 18 euros ¢ Cuanto hubiera pagado por 9
kilos? (Chamorro M, 2003)

Los siguientes protocolos muestran rasgos de razonamiento proporcional:

“Si Pedro ha pagado 18 euros por 12 kilos de naranjas, entonces la mitad de kilos
valdran la mitad de dinero. Asi, 6 kilos valdran 9 euros, y también 3 kilos valdran 4,5
euros. Luego como 9 kilos son 6 mas 3 entonces valdran 9 euros + 4,5 euros que es

13,5 euros”.
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“Si 12 kilos de naranja valen 18 euros entonces 1 kilo valdra 1,5 euros. Luego 9 kilos

valdran 9 x 1,5, que es 13,5 euros”

Como vemos en este caso es muy importante considerar situaciones que
realmente busquen que los alumnos desarrollen el razonamiento proporcional de manera
adecuada y no solo se limiten a realizar calculos numéricos que simplemente no aportan
en lo absoluto en la comprensidn del concepto. En este ejemplo es claro que no se uso la
“regla de tres”, sino que se analizo el problema en el contexto adecuado y se desarrolld
mediante el uso de sucesiones numéricas que mantienen las relaciones estructurales de
la situacion proporcional, lo que segun la autora, ayuda a que los alumnos generen

rasgos de este tipo de razonamiento (Chamorro M, 2003).

En cuanto a lo que los alumnos necesitan desarrollar, Chamorro menciona que:
“Los alumnos necesitan desarrollar un sentido de la nocion de razon entendido como el
indice comparativo que proporciona informacion sobre una situacién, y por tanto
distinguir las situaciones en las que es posible aplicar este indice comparativo de las
situaciones en las que no es posible. Esto implica reconocer que en una situacion de
proporcionalidad los cambios en una magnitud implican cambios en la otra, pero que

el indice comparativo entre cantidades correspondientes es constante”.

Los aportes de Chamorro y los anteriormente mencionados constituyen un aporte
relevante para el logro de un buen tratamiento del concepto de RPP. Existen muchos
mas aportes dentro del contexto matematico que no se mencionan, pero que sin duda
han hecho que el concepto de RPP constituya un campo ampliamente investigado en los

ultimos cincuenta afios (Obando et al., 2014b).
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Pasamos a analizar el tercer &mbito.

3. Lo antropoldgico y lo semiético.

En la primera mitad de la década de los noventa, se difunden ampliamente dos
enfoques teoricos, que si bien corresponden a tradiciones investigativas diferentes,
cada uno a su modo ha proporcionado nuevas formas (metodoldgicas y
conceptuales) de abordar la investigacion en didactica de las matematicas (Obando
et al., 2014a). En el marco de la denominada “Teoria Antropologica de lo
Didéactico” (TAD), razones, proporciones, proporcionalidad y nimeros racionales se
comprenden en términos de Organizaciones Matematicas (OM) complejas definidas
por tipos de situaciones, practicas matematicas, técnicas, tecnologias y teorias,
estructuradas alrededor de praxeologias institucionalmente situadas. (Obando et al.,
2014a)

La Teoria Antropoldgica de la Didactica (TAD) de Chevallard (1999), situa la
actividad matematica, y en consecuencia la actividad del estudio de las matematicas,
en el conjunto de actividades humanas y de instituciones sociales, y por eso es que se
habla de teoria “antropolégica” (Bosch & Gascon, 2009). Este concepto incluye
oponerse a la vision particular del mundo en que se excluyen los objetos, conceptos,
temas, que se establecen como no pertinentes a la matematica porque aparecen
culturalmente alejados de los temas considerados como emblematicos de las
cuestiones de didactica de las matematicas (Brosseau, 1997, citado por Hernan,
2013).

Segun Chevallard (2007) es necesaria una revolucion epistemoldgica y didactica

que ponga en el principio del aprendizaje de la matematica el estudio de cuestiones con

verdadera razén de ser y a las que se esfuercen por responder. Se propone introducir en

los sistemas de ensefianza procesos de estudio funcionales, donde los saberes no sean

monumentos que el profesor muestra a los estudiantes, sino herramientas materiales y

conceptuales, Gtiles para estudiar y resolver situaciones problematicas (Corica, 2014).
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Desde la perspectiva de las representaciones semidticas, se puede rescatar el
reconocimiento de que si bien las distintas tematicas sobre las RPP abandonaron sus
referentes hacia las magnitudes para centrarse en aspectos puramente numeéricos (quizas
por el influjo de las matematicas modernas en los afios setenta), en la actualidad aparece
de nuevo un Ilamado a centrar el estudio de las mismas en las magnitudes, en particular,
en relacion al dominio de las razones (Adjiage, 2007; Adjiage & Pluvinage, 2007,
citado por Obando et al., 2014a).

Los tres ambitos mencionados se consideran importantes antes de comenzar con
el planteamiento de la nueva metodologia y lo que esta implica para el tratamiento del
contenido en estudio. Pero como vemos también se han cometido errores que siguen

presentes incluso hasta el dia de hoy. A continuacién se mencionan algunos de ellos.

3.8. Errores que se cometen en la ensefanza del

concepto de razon y proporcion

Como hemos visto el proceso de ensefianza sobre los conceptos de razon,
proporcion y proporcionalidad es algo complejo, pero imprescindible dentro del
contexto escolar. Es por esto que viendo la importancia que éstos poseen es que resulta
muy importante desarrollarlos de manera correcta para conducir a los alumnos al logro
de aprendizajes significativos, siempre apoyandose en la didactica. Sin embargo no
siempre es comprendida la importancia de abordar la ensefianza de la mejor manera por
parte de los profesores y esto conduce a que los alumnos cometan errores en la

comprension de los conceptos.
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Diversas investigaciones han puesto de manifiesto que los estudiantes basan su
razonamiento intuitivo sobre las razones y proporciones en técnicas aditivas y de
recuento en lugar de razonar en términos multiplicativos, lo que indica una deficiencia
importante (Godino & Batanero, 2002).

En la década de los ochenta Hart y Karplus (Sanchez, 2013) encontraron que la
mayoria de los estudiantes consider6 dificil el resolver problemas matematicos que
involucran proporcién. Una estrategia que ellos detectaron y que la usaron varios
estudiantes fue la estrategia aditiva incorrecta, en la cual es sumada una cantidad fija
que no se adecla al modelo de la multiplicacion como suma repetida, para efectuar una
ampliacién, y a medida que pasan los afios, los estudiantes siguen manteniendo ese error
(Ruiz, 2006). Ademas comenta que a menudo los problemas de proporcion requieren el
reconocimiento de un factor escalar fraccional, seguido de una multiplicacion por el
factor, por lo que considera que la comprension de las fracciones y las proporciones

estan vinculadas.

Nesher y Sukenik (1989) hacen un breve recorrido por estudios previos en torno
a los conceptos de razén y proporcion. Estos autores comentan que el procedimiento
mas usual seguido en muchos estudios, consistié en la administracion de un test que
contenia problemas de razon (dado con o sin ilustraciones; presentado en forma escrita
u oral) y en analizar las respuestas de los sujetos en términos de las estrategias usadas
para resolver estos problemas. Sefialan que uno de los errores dominantes (al igual que
lo hizo Hart anteriormente) en las estrategias usadas por nifios de diferentes edades, es
la estrategia aditiva, en donde la relacion de las razones es vista como la diferencia entre

términos, en lugar de comprender que es de caracter multiplicativo (Ruiz, 2006).
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Los trabajos de Bosch (1994) y Garcia (2005) muestran un conjunto de
problematicas, desde el punto de vista del saber de referencia, que pueden ser la causa
de la falta de comprension de los estudiantes con respecto a la proporcionalidad en la

educacion basica:

1. La homogeneidad de las propuestas clasicas para la ensefianza de la
proporcionalidad, que centran su estudio en los &mbitos puramente numéricos,
separandola de las relaciones funcionales y de otras areas del curriculo en donde
la proporcionalidad podria funcionar como una herramienta potente en la
solucion de los problemas propuestos.

2. Si bien se identifican elementos praxeologico > en relacion con la
proporcionalidad directa, inversa y compuesta, estos no se integran en
praxeologias globales con mayor coherencia tedrica; esto es, se conservan como
fragmentos aislados y con un bajo nivel de algebrizacion, perdiendo los
elementos tedrico-tecnoldgicos que permitirian su integracion en praxeologias
globales mas estructuradas (Bolea, Bosch, & Gascon, 2001; Bosch, Garcia,
Gascon, & Higueras,2006; Garcia, Gascon, Higueras, & Bosch, 2006; citado por
Obando et al., 2014b).

Observando estos errores podemos ver que el profesor no siempre es capaz de
establecer en el estudiante una nocion multiplicativa del concepto de razon, lo cual lo
conduce a ver la razén sélo como una entidad numeérica racional, que segun Freudenthal
(1983) corresponde a una violacion de la razén, privandola de lo que la hace valiosa
como tal, ya que ésta es una funcion de un par ordenado de numeros o valores de

magnitud.

2El término praxeologia esta referido al proceso que busca desarrollar y mantener en el
profesional la actitud de indagar, enriquecida en teorias y métodos de investigacion permitiendo

la reflexion disciplinada de la préctica educativa y el avance del conocimiento y didactica. .

57



Todo lo que se acaba de mencionar en este capitulo corresponde al marco tedrico
que sustenta esta investigacion, el cual facilita la comprension de los conceptos
involucrados que logra establecer correctamente la manera de incorporar la metodologia
basada en el proceso de visualizacion en la unidad de razones, proporciones y
proporcionalidad, asi como también se mencionan los factores socioafectivos

importantes de considerar en todo proceso educativo.

Con estos antecedentes se establece el Marco metodoldgico que constituye parte

fundamental de la investigacion y que se presenta en el siguiente capitulo.
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Capitulo 4

Marco Metodologico

4.1. Tipo de Investigacion

El estudio realizado es de tipo explicativo-correlacional, ya que se describio y
analizé la incidencia de las variables consideradas producto del proceso de
visualizacion, ademas de comprobar la existencia alguna relacion entre éstas mediante
la verificacion de hipatesis a traves de pruebas estadisticas.

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, puesto que se recolectaron datos
para un posterior analisis estadistico de los mismos, los ya mencionados datos
corresponden al aprendizaje de los estudiantes en el pre y postest de matematica,

ademas de los pre y postest socioafectivos.

4.2. Diseno de investigacion

El disefio de la investigacion es pre-experimental, puesto que no se realiz6 una
comparacion entre grupos debido a que no se utilizé grupo control, sino que se analizan
las consecuencias de una manipulacion intencionada de una muestra en cuanto al
progreso de las variables consideradas en este estudio, al utilizar el proceso de

visualizacion.
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4.3. Poblacion

La poblacion considerada para la presente investigacion estuvo conformada por
todos los estudiantes de séptimo y octavo afio de dos colegios de dependencia particular
subvencionado, uno rural y uno urbano de la ciudad de Los Angeles, con una totalidad
de 70 alumnos. Los dos establecimientos anteriormente mencionados, pertenecen a un
nivel socio-econémico bajo, segun SIMCE 2014, ya que, la mayoria de los apoderados

declar6 tener hasta 8 afios de escolaridad y un ingreso familiar de hasta $230.000.

4.4. Muestra

La muestra fue seleccionada de manera intencionada en los dos
establecimientos, quedando conformada por dos muestras; la primera correspondiente al
octavo del establecimiento A, el que es designado como GEa; corresponde al 10% de la
poblacion.

Por otra parte, la otra muestra estuvo conformada por el octavo del

establecimiento B, el que es designado como GEg; corresponde al 30% de la poblacion.

Es importante aclarar la nomenclatura utilizada, es decir, G: grupo;
E: experimental; A: Establecimiento A; B: Establecimiento B. Asi, GEar y GEsg
corresponden a los grupos experimentales, de los establecimientos A y B

respectivamente.

60



4.4.1. Establecimiento A

Los estudiantes pertenecientes al establecimiento A se encuentran en un
contexto rural de la ciudad de Los Angeles, en el cual 14.4% de los estudiantes viven el

sector urbano y el 85.6% en el sector rural de la ya mencionada ciudad. Dicho

establecimiento es de dependencia particular

socioecondémico bajo, ya que la mayoria de los padres han declarado tener hasta 8 afios

de escolaridad y con un ingreso familiar de hasta $220.000.

4.4.1.1.Grupo Experimental A (GE,)

El grupo GEa estuvo conformado por 7 estudiantes, de los cuales 6 corresponden a
mujeres y un hombre. La totalidad de los estudiantes de este grupo vive en el sector

rural de la ciudad de Los Angeles. A continuacion se presenta una tabla con el nivel de

escolaridad de los padres:

Tabla 1.

subvencionado con un nivel

Cantidad Porcentaje

ey

1
1
1
2
2
7

En este grupo se trabajdé la unidad de razon, proporcion y proporcionalidad,
utilizando el proceso de visualizacion, durante un periodo de 28 horas pedagogicas
efectuadas durante los meses de octubre y noviembre.

61

aggr

i e [

14.3%
14.3%
14.3%
28.6%
28.6%
100%

P N W

57.2%
28.6%
14.3%
14.3%
100%



4.4.2. Establecimiento B

Los alumnos pertenecientes al establecimiento B, se encuentran en un sector
urbano de la ciudad de Los Angeles, en el cual 95,2% de los estudiantes viven en el
sector urbano y el 4,8% en el sector rural de la ya mencionada ciudad. Dicho
establecimiento es de dependencia particular subvencionado con un nivel
socioecondémico bajo, ya que la mayoria de los padres han declarado tener hasta 8 afios
de escolaridad y con un ingreso del hogar de hasta $230.000, entre el 79,01% y 100%

de los estudiantes se encuentran en condicion de vulnerabilidad social.
4.4.2.1.Grupo Experimental B (GEg)

El grupo GEa estuvo conformado por 21 estudiantes, de los cuales 5 corresponden a
mujeres y 16 corresponden a hombres. A continuacion se presenta una tabla con el nivel

de escolaridad de los padres:

Tabla 2.

WWE Cantidad Porcentaje

4 19% 7 33,3%
3 14,3% 3 14,3%
6 28,6% 5 23,8%
1 4,8% 1 4,8%
- - 2 9,5%
7 33,3% 3 14,3%
21 100% 21 100%

En este grupo se trabajo la unidad de razén, proporcion y proporcionalidad,
utilizando el proceso de visualizacion, durante un periodo de 28 horas pedagdgicas

efectuadas durante los meses de octubre y noviembre.

62



4.5. Variables

En esta seccion se explicitan la variable independiente considerada para la
investigacion y aquellas que varian en respuesta a ésta, y se definen conceptual y

operacionalmente.

4.5.1. Variable independiente

e Meétodo de ensefianza- aprendizaje:

* Metodologia de aprendizaje basada en el proceso de visualizacion:
Definicion Conceptual: Habilidad para representar, transformar, generar,
comunicar, documentar y reflejar informacion visual. En este sentido se trata
de un proceso mental muy usado en distintas areas del conocimiento

matematico y, mas generalmente, cientifico.

4.5.2. Variables dependientes y su definicion

operacional

A continuacion se presentan las variables dependientes y su definicion operacional

respectiva.

e Grado de conocimiento de la razon, proporcién y proporcionalidad:
Definicién Conceptual:
Se entiende por conocimiento a la mezcla de experiencias, valores importantes,
informacion contextual y puntos de vista de expertos, que facilitan un marco de
analisis para la evaluacion e incorporacion de nuevas experiencias e

informacién. (Davenport y Prusak, 1998; citado por Segarra & Bou., 2004)
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Definicion Operacional:
Puntaje obtenido por los estudiantes en el pretest y postest aplicado a los grupos

experimentales de los establecimientos anteriormente mencionados.

Nivel de actitud hacia las matematicas:

Definicion Conceptual:

Se entiende por actitud hacia la matemética como la predisposicion aprendida de
los estudiantes a responder de manera positiva 0 negativa a las matematicas, lo
que determina su intension e influye en su comportamiento anta la materia
(Pérez-Tyteca, Castro, Rico y Casto, 2011; citado por Roberto, Oliver, &
Espinosa, 2012)

Definicién Operacional:

Puntaje obtenido por los estudiantes en el test de actitud hacia la matematica,
aplicado tanto al inicio como al final de la intervencién, a los grupos
experimentales de los establecimientos anteriormente mencionados. El test

consta de un total de 95 puntos.

Nivel de ansiedad hacia la matematica:

Definicién Conceptual:

La ansiedad hacia la matematica puede ser entendida como un miedo irracional
hacia esta disciplina que dificulta la realizacion de calculos numéricos y la
resolucion de problemas de matematicas en diversas situaciones de la vida
académica y cotidiana del sujeto (Gresham, 2010; citado por J. Sanchez,
Segovia, & Mifian, 2011)

Definicion Operacional:

Puntaje obtenido por los estudiantes en el test de ansiedad hacia la matematica,
aplicado tanto al inicio como al final de la intervencién, a los grupos
experimentales de los establecimientos anteriormente mencionados. Dicho test

tiene una totalidad de 120 puntos.
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e Nivel de Motivacion hacia la matematica:
Definicion Conceptual:
Schunk (1998) sefiala que tanto el concepto de motivacion como el de
aprendizaje van integrados, ya que el establecimiento de metas y la
autoevaluacion  del  progreso  constituyen  importantes  mecanismos
motivacionales.
Definicion Operacional:

5. Puntaje obtenido por los estudiantes en el test de motivacién hacia la matematica
que se aplicara, tanto al inicio como al final de la intervencion, a los grupos
experimentales de los establecimientos anteriormente mencionados. El test

posee un total de 30 puntos.

4.6. Instrumentos de recoleccion de datos

Para llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos propuestos y poder dar
respuesta a las preguntas de investigacion, se utilizaron cuatro instrumentos para
recolectar datos, tanto en el pretest (aplicado antes de la intervencion pedagdgica) como
en el postest (después de la intervencién); una prueba de dominio sobre razones,
proporciones y proporcionalidad, un test de actitud hacia la matematica, un test de
ansiedad hacia la matematica y escala de apreciaciéon de la motivacion en los

estudiantes.
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4.6.1. Pretest

Este instrumento fue creado con el propdsito de verificar los contenidos previos
que los estudiantes poseen antes de comenzar con la intervencion, en los grupos
experimentales. Cada una de las preguntas apunta a los objetivos fundamentales
propuestos por el MINEDUC para el nivel de octavo afio. Las fuentes de donde se

extrajeron las preguntas del pretest son las pruebas SIMCE y TIMMS.
Los contenidos incluidos en el pretest son los siguientes:

- Concepto de razon.

- Propiedades de la razon.

- Proporcionalidad directa.

- Proporcionalidad inversa.

- Variables no proporcionales.
- Concepto de variable.

- Variaciones proporcionales.

Los objetivos especificos que mide el pretest son:

A. Encontrar e interpretar la razon asociada a situaciones de la vida real.

@

Utilizar las propiedades de una razén en situaciones de la vida real.

C. Resolver problemas que involucren variables proporcionales y no proporcionales
a partir de tablas y/o enunciados.

D. Resolver problemas que involucren proporcionalidad directa.

E. Resolver problemas que involucren proporcionalidad inversa.

F. Reconocer variables a partir de un enunciado.
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La siguiente tabla relaciona cada item con los objetivos especificos:

Tabla 3.

item Objetivo item Objetivo item Objetivo

Conocimien Aplicacid Razonamie

Para su elaboracion también se utilizaron los dominios cognitivos de matematica
para 4° y 8° basico presentes en la prueba TIMMS, los cuales se clasifican en:
Conocimiento, Aplicacion y Razonamiento.

El primer dominio cognitivo, el conocimiento, cubre los hechos, conceptos y
procedimientos que necesitan conocer los estudiantes, mientras que el segundo, la
aplicacion, se centra en la capacidad de los mismos para aplicar el conocimiento y la
comprensién conceptual a la hora de resolver problemas o contestar a preguntas. El

tercer dominio cognitivo, el razonamiento, va mas alla de la solucién de problemas de
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rutina para abarcar situaciones no conocidas, contextos complejos y problemas con
multiples etapas. (Educacion, 2012)

A continuacion se adjuntan las tablas de especificaciones las cuales estan descritas
segun los dominios cognitivos y los contenidos:

Tabla 4.

item item item
Conocimiento  Aplicacion  Razonamiento

25%
15%
15%
10%
10%
10%
15%

20

El pretest consta de tres partes; la primera corresponde a preguntas de desarrollo,
el cual esta conformado por los itemes 1.a, 1.b, 1.c, 2.a, 2.b, 3 y 4. La segunda parte
corresponde a preguntas de Seleccion Multiple la cual esta conformada por los itemes 5,
6, 7, 8, 9, 10 y 11. Finalmente, la tercera parte que corresponde a problemas de
aplicacion, esta conformada por los itemes 12, 13, 14, 15.a, 15.b, 15.c, 16.a, 16.b. Cada
uno de los itemes tiene como puntaje 1 punto; por lo tanto, el puntaje maximo es de 22

puntos.
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Este instrumento fue sometido a validacion por parte de 5 profesores de la
Universidad de Concepcién, Campus Los Angeles, todos ellos pertenecientes a la
Escuela de Educacion. El proceso de validacion consiste en presentar el pretest a los 5
profesores que actuan de jueces y son ellos quienes analizan el instrumento para decidir
si éste realmente responde a los objetivos planteados y a su vez corregir cualquier error
que pueda haber. Para su realizacion se utilizé un tiempo estimado de 3 semanas, en las
cuales cada juez reviso el test y entregd sus observaciones en la pauta que se adjunté.
Finalmente se realizan las correcciones y se concluye el proceso para utilizar el
instrumento en los grupos destinados.

Una vez aplicado el pretest se estudié su confiabilidad calculando el Alpha de
Cronbach, obteniendo un valor de @ = 0,500, lo cual indica que es suficiente como

primera etapa de la investigacion. (Nunnally, 1967).

4.6.2. Escala de apreciacion de la Motivacion en los

estudiantes

Este instrumento primeramente fue extraido del seminario “Implementacion de
algunos aspectos de la metodologia de estudio de casos en la ensefianza de las
matematicas” (2013) de Pascal D. y Vidal G., elaborado por la docente Irma Lagos
Herrera de la Universidad de Concepcion. La Pauta de Observacion de Expresion de la
Motivacién de dicho seminario, consta de siete indicadores con tres categorias:
Siempre, A veces y Nunca, la cual fue reducida a seis items con cinco categorias
cuantitativas referidas a la frecuencia con que se observa la conducta especificada, para
tener un mayor grado de precision de lo que se observara en los estudiantes. Estas
categorias son: Siempre (5 puntos), Casi siempre (4 puntos), A veces (3 puntos), Casi
nunca (2 puntos) y Nunca (1 punto), las cuales miden el grado de aumento o

disminucion de la motivacion de los estudiantes desde la apreciacion personal del
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docente, antes y después de llevar a cabo la intervencion para su posterior analisis en

cuanto al progreso obtenido.

El estudio de la confiabilidad que se aplicdé a 36 estudiantes, obteniendo un

coeficiente alpha de Cronbach de 0,950, lo que indica una alta fiabilidad del test.

4.6.3. Test de Ansiedad hacia las Matematicas

Una segunda variable a considerar en esta investigacion, es la ansiedad hacia las
matematicas de los estudiantes. Para esto se considerd el Test de Ansiedad hacia las
Matematicas elaborado por Mufoz J. y Mato M. en el afio 2007 incluye 24 itemes los
que se valoran en una escala gue tiene cinco categorias cuantitativas referidas a la
“cantidad” con que el estudiante manifiesta ciertas conductas. Estas categorias son: nada
(1 punto), muy poco (2 puntos), algo (3 puntos), bastante (4 puntos) y mucho (5
puntos). Las conductas sefialan lo que el estudiante “hace o piensa” frente a situaciones
puntuales. Los 24 itemes estan distribuidos en cinco factores: el factor ansiedad ante la
evaluacion de matematica que comprende 11 itemes (1, 2, 8, 10, 11, 14, 15, 18, 20, 22 y
23); el factor ansiedad ante la temporalidad, formado por 4 itemes (4, 6, 7, y 12); el
factor ansiedad ante la comprension del problema, formado por 3 itemes (5, 17 y 19); el
factor ansiedad frente a los numeros y operaciones matematicas, que comprende 3
itemes (3, 13 y 16); y el factor ansiedad ante situaciones matematicas de la vida real,

formado por 3 itemes (9, 21y 24).

Los autores del test hicieron un andlisis de fiabilidad con 160 estudiantes,
obteniendo un coeficiente alpha de Cronbach (consistencia interna) de 0,8351, por lo
que se redactaron de manera mas sencilla algunos itemes que resultaban dificiles de
comprender por los estudiantes y que, en la aplicacién piloto, habian causado problemas
de interpretacién y comprension y se vuelve a aplicar a la muestra final de 1220 sujetos,
obteniendo asi una fiabilidad de 0,9504 lo que indica una alta fiabilidad del test (Mufioz,
J. & Mato, M., 2007).
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4.6.4. Test de Actitud hacia las Matematicas

También se considerd la actitud hacia la matematica de los estudiantes, es por
ello que se aplicd el Test de Actitud hacia las Matematicas elaborado por Mufioz J. y
Mato M. en el afio 2008 que consta de 19 itemes, los que se valoran en una escala tipo
Likert con cinco categorias: muy de acuerdo (5 puntos), de acuerdo (4 puntos), me es
indiferente (3 puntos), en desacuerdo (2 puntos) y muy en desacuerdo (1 punto), en la
cual el estudiante debera leer una sentencia declarativa para luego responder segin su
grado de acuerdo o desacuerdo con respecto a ésta. Este instrumento incluye dos
grandes factores que inciden en la actitud hacia las matematicas de los estudiantes: la
actitud del profesor percibida por el alumno, formado por los 11 itemes (2, 3, 5, 6, 7,9,
10, 12, 14, 15y 19) y el agrado y utilidad de las matematicas en el futuro, formado por
8 ftems (1, 4, 8, 11, 13, 16, 17 y 18).

Este test fue sometido a un andlisis de fiabilidad, luego de ser aplicado a 160
estudiantes, obteniendo asi una confiabilidad de 0,6737 en su muestra piloto y de 0,9706
para la muestra final constituida por 1220 estudiantes, lo que indica una alta fiabilidad
del instrumento (Mufioz, J. , Mato, M., 2008).
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4.6.5. Postest

Este instrumento corresponde a una prueba similar al pretest, con los mismos
objetivos, pero con valores distintos para cada una de las preguntas, las cuales como se
menciond anteriormente fueron buscadas en las pruebas SIMCE y TIMSS.

Se aplico a los grupos experimentales una vez terminada la intervencion, esto
con el objetivo de comparar los resultados obtenidos con los del pretest y analizar si los
métodos utilizados mejoraron o no el rendimiento.

El postest consta de tres partes; la primera conformada por los itemes 1.a, 1.b,
1.c, 2.3, 2.b, 3 y 4. La segunda parte corresponde a preguntas de Seleccién Mdltiple y
estd conformada por los itemes 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11. La tercera parte corresponde a
preguntas de aplicacion y esta conformada por los itemes 12, 13, 14, 15.a, 15.b, 15.c,
16.a y 16.b. Todos los itemes con un puntaje de 1 punto, por lo que el puntaje maximo
es de 22 puntos.

Posteriormente se estudié la confiabilidad del postest y se llevo a cabo el calculo
del alpha de Cronbach, ebteniendo un valor de @ = 0.886 correspondiente a la totalidad
de establecimientos, por lo que es posible afirmar que el nivel de confiabilidad es
bueno.

La tabla de especificaciones es la misma del pretest, ya que sélo se modificaron
los valores de las preguntas, sin embargo los objetivos y dominios cognitivos no fueron

modificados.
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A continuacion, se presentan las tablas que relacionan los itemes con los
contenidos, objetivos y dominios cognitivos:
Tabla 5.

item item item

Conocimiento  Aplicacion Razonamiento
la-1b 5-2a 2.b

30% 35% 20
7 6 7
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La siguiente tabla relaciona cada item con los objetivos especificos:

Tabla 6.

Item Objetivo item Item

Objetivo Objetivo

Conocimien Aplicacion Razonamie

to nto

la-1b A 5-2a A 2b A
H“ H 4 B
- - 'A - .
12 D
TH
13 k. 14 E
. - -
T/
' 10 y 11 F
& |
35% 30% 35% 20
7 6 7

Posteriormente se estudié la confiabilidad del postest y se llevé a cabo el calculo
del Alpha de Cronbach, obteniendo un valor de a = 0.886 correspondiente a la
totalidad de establecimientos, por lo que es posible afirmar que el nivel de confiabilidad
es bueno.



La tabla de especificaciones es la misma del pretest ya que sélo se modificaron
los valores de las preguntas, sin embargo los objetivos y dominios cognitivos no fueron
modificados. A continuacion, se presentan las tablas que relacionan los items con los

contenidos, objetivos y dominios cognitivos:

4.7. Intervencién

A continuacién se describe el procedimiento seguido para la realizacion de la
investigacion.

A los estudiantes de los grupos experimentales, se les aplico un pretest de
motivacion, actitud y ansiedad matematica, y el pretest de conocimientos sobre razones,
proporciones y proporcionalidad, con el fin de determinar el nivel de estos factores
socioafectivos de cada uno de los estudiantes antes de comenzar con la intervencion.

Posteriormente, se comienza la intervencion en los grupos experimentales
utilizando el proceso de visualizacion. Los estudiantes pertenecientes a estos grupos
realizaron actividades concretas, apoyadas de material pictorico para luego resolver
situaciones de manera gréfica y simbdlica.

Una vez finalizadas las sesiones de clase, se procedi6 a aplicar los postest
correspondientes a los test mencionados con anterioridad: Postest de motivacion, actitud
hacia la matematica, ansiedad matematica y el de conocimiento sobre razon, proporcién
y proporcionalidad con modificaciones con respecto al inicial. Todo lo anterior tuvo
como finalidad comparar el progreso que hubo en las variables ya descritas comparando
los grupos experimentales.

Es importante mencionar que la intervencion se realiz6 en 14 sesiones de 90
minutos cada una, lo que equivale a dos horas pedagogicas, obteniendo un total de 28
horas pedagdgicas. La razon por la que se pudo implementar esta cantidad de horas es
porque dos de los seminaristas son los profesores de la asignatura de matematica de los

cursos correspondientes.
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A continuacién se presenta un cuadro resumen de las fechas en las que se
realizaron cada una de las clases y el tema que se abordd. Para ver en detalle las
planificaciones de clase (ver a Anexo B).

Calendario de intervencion cursos expuestos al proceso de visualizacion:

Tabla 7.

Clase Fecha Fecha Horas

Liceo A Liceo B

pedagdagicas

20 de octubre ,*, * ’k * *t' oncepto de razon

2 23 de octubre 22 de | 2 horas ' Propiedades de la razon.
octubre

3 26 de octubre de "2 horas oncepto y propiedades de

razon.

4 27 de octubre de | 2 horas ‘ Concepto y propiedades de
octubre la razon.

5 30 de octubre 0 Concepto de
octu proporcionalidad.

6 02 de noviembre 30 de 2 horas Concepto de
octubre proporcionalidad.

7 03 de noviembre 02 de 2 horas Concepto de variable.
noviembre

8 06 de noviembre 05 de ' 2 horas Relacion de
noviembre proporcionalidad directa.

9 09 de noviembre 06 de 2 horas Relacion de
noviembre proporcionalidad directa

10 10 de noviembre 09 de 2 horas Relacion de
noviembre proporcionalidad directa
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11

12

13

14

13 de noviembre

16 de noviembre

17 de noviembre

20 de noviembre

12 de
noviembre
13 de
noviembre
16 de
noviembre
19 de

noviembre

2 horas

2 horas

2 horas

2 horas

Relacion de
proporcionalidad inversa.
Relacion de
proporcionalidad inversa.
Relacion de
proporcionalidad inversa.
Ejercitacion
proporcionalidad directa

‘ inversa.
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Capitulo 5

Verificacion de hipotesis

Dado a los antecedentes que describen a las muestras (Puntaje SIMCE, nivel
socioecondémico y dependencia del establecimiento) se asume que corresponden a

muestras homogéneas.

5.1. Analisis pre y post test matematicas
Liceo A:

Descripcion de los resultados obtenidos en el pre y post test de matematica. El

pre y post test tienen una puntuacion entre 0 y 22.

Hipotesis 1: Los estudiantes expuestos al proceso de visualizacion, mejoran el
puntaje promedio su rendimiento en la unidad de razones, proporciones Yy

proporcionalidad.

Tabla 8: Estadisticos descriptivos
. . . Desviacion
N Rango Minimo Méaximo Media ]
estandar
Pretest de matemética 7 5 1 6 3,57 1,718
Postest de matematica 7 9 13 22 17,43 3,505

En la tabla 8, se observa que en el pre test los estudiantes obtuvieron un puntaje
minimo de 1 punto con un maximo de 6 puntos, con un promedio de 3,57; mientras que
en el post test el puntaje minimo obtenido por los estudiantes es de 13 puntos con un
maximo de 22 puntos y un promedio de 17,43.
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Gréfico 1.

Distribucion de puntajes finales en pre y postest de matematica en el liceo A

259

209

159

109

-
1

T T
Pretest de matemdtica Fostest de matemética

En el grafico 1, se observa diferencias en las distribuciones de los puntajes
obtenidos en la prueba final respecto a la prueba inicial. Para determinar si estas

diferencias son significativas estadisticamente, se realiza contraste de hipdtesis.

Se quiere contrastar, a un nivel de confianza de a = 0,05, la hipétesis nula de
que los datos proceden de una distribucion normal, para decidir las pruebas de contraste

que se deben utilizar para determinar la veracidad de la hipétesis de investigacion.
Ho: El conjunto de datos de la variable sigue una distribucion normal

Ha: El conjunto de datos de la variable no sigue una distribucion normal
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Tabla 9: Pruebas de normalidad variable puntaje pre y postest

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Pretest de matematica ,980 7 ,958
Postest de matematica ,933 7 ,578

Se observa en la tabla 9, que ambas pruebas de normalidad muestran que el

puntaje del pre test y el puntaje del post test se distribuyen segun una ley normal, ya que

el valor-p (0,958 y 0,578 respectivamente) es mayor que el nivel de significancia

a = 0,05. Esto nos permite optar por pruebas paramétricas para contrastar hip6tesis de

diferencias de medias.

Para determinar diferencias significativas se plantean las siguientes hipétesis:

Ho: py = Uy
Hy:py < pp

U, : Puntaje promedio en pretest de matematica

U,: Puntaje promedio en postest matematica

Tabla 10: Prueba t de Student para muestras relacionadas

Diferencias emparejadas

Desviacion Media de error
Media estandar estandar t gl Sig. (bilateral)
Pretest de matematica -
) -13,857 3,579 1,353 -10,244 ,000
Postest de matematica
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En la tabla 10, se observa que el valor-p (bilateral) es menor que el nivel de
significancia @ = 0,05; luego existe evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula;
por lo tanto se concluye que existe diferencia significativa entre la media del puntaje pre
y post test para estudiantes participantes del proceso de visualizacién en la muestra
Liceo A, es decir, los y las estudiantes expuestos al proceso de visualizacion
incrementan su rendimiento en la unidad de razones, proporciones y proporcionalidad,
ya que aumentan el promedio del post test en relacion al pre test en 12 puntos (ver tabla
8).

Liceo B:

Descripcion de los resultados obtenidos en el pre y post test de matematica. El

pre y post test tienen una puntuacion entre 0 y 22.

Tabla 11: Estadisticos descriptivos

) ) ) Desviacion
N Rango Minimo Maximo Media
estandar
Pretest de matematica 21 8 0 8 4,14 2,242
Postest de matematica 21 11 10 21 16,29 3,379

En la tabla 11, se observa que en el pretest los estudiantes obtuvieron un minimo
de O respuestas correctas y un maximo de 8 respuestas correctas, un puntaje promedio
total de 4,14. Mientras que en el postest el puntaje minimo aumento a 10 respuestas

correctas y 21 respuestas correctas, con un puntaje promedio de 16,29.
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Grafico 2.

Distribucién de puntajes finales en pre y postest de matematicaen el liceo B
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Pretest de mateméatica Postest de matematica

En el gréfico 2, se observan diferencias en las distribuciones de los puntajes
obtenidos en la prueba final con respecto a la prueba inicial. Para determinar si estas

diferencias son significativas estadisticamente, se realiza contraste de hipotesis.

Se quiere contrastar a un nivel de confianza de @ = 0,05 la hipotesis nula de que
los datos proceden de una distribucion normal, para decidir las pruebas de contraste que

se deben utilizar para determinar la veracidad de la hipétesis de investigacion.
Ho: El conjunto de datos de la variable sigue una distribucion normal

Ha: El conjunto de datos de la variable no sigue una distribucion normal
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Tabla 12: Pruebas de normalidad variable puntaje pre y postest

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Pretest de matematica ,948 21 319
Postest de matematica ,942 21 ,236

Se observa en la tabla 12, que ambas pruebas de normalidad muestran que el

puntaje del pre test y el puntaje del post test se distribuyen segun una ley normal, ya que

el valor-p (0,319 y 0,236 respectivamente) es mayor que el nivel de significancia

a = 0,05. Esto nos permite optar por pruebas paramétricas para contrastar hip6tesis de

diferencias de medias.

Para determinar diferencias significativas se plantean las siguientes hipétesis:

Ho: py = Uy
Hy:py < fha

U, : Puntaje promedio en pretest de matematica

U,: Puntaje promedio en postest matematica

Tabla 13: Prueba de t de Student para muestras relacionadas

Diferencias emparejadas

) Desviacién t al Sig. (bilateral)
Media 3
estandar
Pretest de matematica - Postest de
-12,143 3,719 -14,964 20 ,000

matematica
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En la tabla 13, se observa que el valor-p (bilateral) es menor que el nivel de
significancia @ = 0,05; luego existe evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula;
por lo tanto se concluye que existe diferencia significativa entre la media del puntaje pre
y postest para estudiantes expuestos al proceso de visualizacion en la muestra Liceo B,
es decir, los estudiantes participantes del proceso de visualizacion incrementan su
rendimiento considerablemente en la wunidad de razones, proporciones Yy
proporcionalidad, esto se puede observar en que la diferencia entre las medias del pre y
postest es de 12,143.

5.2. Analisis descriptivo por item

Para el objetivo A “Encontrar e interpretar la razon asociada a situaciones de la
vida real” se obtuvieron los siguientes resultados:

e Enitemla

Liceo A
Grafico 9:

Reconaocer e identificar el
concepto de razon

Pretest Postest

El gréafico 9, muestra que en el pretest el 28,57% de los estudiantes respondio de
manera acertada, mientras que en el postest el 71,43% del alumnado fue capaz de

reconocer e identificar el concepto de razoén.
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Liceo B
Gréfico 10:

Reconocer e identificar el
concepto de razon

A\ A\

Pretest Postest

En el gréafico 10, se puede apreciar que en el pretest el 28,6% de los estudiantes
respondié de manera acertada, mientras que en el postest la totalidad del alumnado lo

hizo de forma correcta

e Enitem1lb
Liceo A
Grafico 11:

Reconocere identificar el
concepto de razon

Pretest Postest

El gréafico 11, muestra que en el pretest el 14,29% de los estudiantes respondi6
de manera acertada, mientras que en el postest la totalidad de los alumnos expuestos al

proceso de visualizacion fueron capaces de reconocer e identificar el concepto de razon.
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Liceo B
Gréafico 12:

Reconocer e identificar el
concepto de razon

st el 33,3% de los estudiantes
el 95,2% de los estudiantes

En el gréfico
respondi6é correctame

respondio de manera ¢

Liceo A
Gréfico 13:

Representar una razon a
través de datos en dibujos y/o
diagramas

0,00%

Pretest Postest
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En el grafico 13, es posible apreciar que el pretest, ningun estudiante respondio
de manera correcta, mientras que en el postest el 71,43% del alumnado fue capaz de

representar una razon a traves de datos en dibujos y/o diagramas.

Liceo B
Gréfico 14:

Representar una razon a
través de datos en dibujos y/o

diagramas
AT ..
SR
N\
RN
oo
Pretest Postest

En el grafico 14, es posible apreciar que el pretest, ningin estudiante respondio
de manera acertada, mientras que en el postest el 66,7% del alumnado fue capaz de
representar una razon a través de datos en dibujos y/o diagramas.

e Enitem2.b

Liceo A
Gréfico 15:

Describen relaciones entre razones en
situaciones presentadas en forma
pictorica y hacen inferencias validas a
partir de la informacién dada

0,00%

Pretest Postest
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El gréafico 15, muestra que en el pretest ningun estudiante fue capaz de responder
de manera correcta, mientras que en el postest el 71,43% de los estudiantes lo hizo de

forma acertada.

Liceo B
Gréfico 16:

Describen relaciones entre razones en
situaciones presentadas en forma
pictorica y hacen inferencias validas a
partir de la informacién dada

\

Pretest Postest

El grafico 16, muestra que en el pretest, el 9,5% de los estudiantes respondié de
manera correcta, mientras que en el postest, el 76,2% fue capaz de responder
acertadamente.

e Enitem5

Liceo A
Gréfico 17:

Resolver problemas de rutina

Pretest Postest
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En el grafico 17, es posible observar que en el pretest el 14,29% de los
estudiantes respondié de manera correcta, mientras que en el postest el 71,43% fue

capaz de resolver problemas de rutina.

Liceo B
Gréfico 18:

Resolver problemas de rutina

Pretest Postest

En el gréafico 18, se puede observar que en el pretest el 33,3% de los estudiantes
respondid acertadamente, mientras que en el postest el 61,9% del alumnado resolvid
problemas de rutina.
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Para el objetivo B “Utilizar las propiedades de una razén en situaciones de la
vida real” se obtuvieron los siguientes resultados:

e Eniteml.c

Liceo A
Gréfico 19:

Recordar propiedades de las
razones y notacion

=
ok ok ok b
‘\\ 0,00%KX\\\\\% \
Pretest Postest

En el grafico 19, es posible apreciar que en el pretest ningin estudiante
respondié correctamente, mientras que en el postest el 71,43% de los estudiantes

expuestos al proceso de visualizacion recordaron las propiedades de la razon.

Liceo B
Grafico 20:

Recordar propiedades de las
razones y notacion

0,0%

Pretest Postest
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En el grafico 20, se puede observar que ningun estudiante respondio
acertadamente en el pretest, mientras que en el postest el 72,2% del alumnado lo hizo
correctamente.

e Enitem3

Liceo A
Gréfico 21:

Resolver problemas de rutina
utilizando representaciones
pictoricas

Pretest Postest

En el gréfico 21, se puede observar que en el pretest ningun estudiante es capaz
de resolver problemas de rutina utilizando representaciones pictdricas, mientras que en
el postest el 85,71% de los estudiantes expuestos al proceso de visualizacion desarrollo
la competencia ya mencionada.

Liceo B
Gréfico 22:

Resolver problemas de rutina
utilizando representaciones
pictoricas

0,0%

Pretest Postest
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En el grafico 22, es posible apreciar que en el pretest ningin estudiante
respondié correctamente, mientras que en el postest el 90,5% de los estudiantes
expuestos al proceso de visualizacion resolvieron problemas de rutina utilizando
representaciones pictoricas.

e Enitem4

Liceo A
Gréfico 23:

Resolver problemas no
rutinarios enmarcados en la
vida real

~~~~~~

\\\\\\\\

xxxxxxxxxx

Pretest Postest

En el gréafico 23, es posible observar que en el pretest ningun estudiante resolvio
problemas no rutinarios de manera correcta, mientras que en el postest el 71,43% del
alumnado lo hizo acertadamente.

Liceo B
Gréfico 24:

Resolver problemas no
rutinarios enmarcados en
la vida real

Pretest Postest
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En el gréfico 24, es posible observar que en el pretest el 14,3% de los estudiantes
fue capaz de resolver problemas no rutinarios, mientras que en el postest el 90,5% de

los estudiantes expuestos al proceso de visualizacion lo hizo de manera correcta.

Para el objetivo C “Resolver problemas que involucren variables proporcionales
y no proporcionales a partir de tablas y/o enunciados” se obtuvieron los siguientes

resultados:

e Enitem8
Liceo A
Grafico 25:

Generalizar datos de tablas
para dar-solucion a un
problema determinado

Pretest Postest

En el grafico 25, se puede observar que en el pretest el 42,86% de los estudiantes
respondid de manera correcta, mientras que en el postest el 85,71% del alumnado es

capaz de generalizar datos de tablas para dar solucién a problemas.
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Liceo B
Gréfico 26:

Generalizar datos de tablas
para dar solucion a un
problema determinado

b

Pretest Postest

N

P

En el gréfico 26, es posible observar que en el pretest el 38,1% de los estudiantes
respondié de manera acertada, mientras que en el postest el 52,4% del alumnado es
capaz de generalizar datos de tablas para dar solucién a un problema.

e Enitem?9

Liceo A
Gréfico 27:

Reconocer relaciones
proporcionales a través de
tabla de datos

0,00%
Pretest Postest
En el grafico 27, es posible observar que ningln estudiante reconoce relaciones

proporcionales a través de tabla de datos en el pretest, mientras que en el postest el
71,43% desarrolla la ya mencionada competencia.
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Liceo B
Gréfico 28:

Reconocer relaciones
proporcionales a través de
tabla de datos
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Pretest Postest

En el grafico 28, se observa que en el pretest el 4,8% de los estudiantes
respondi6é de manera correcta, mientras que en el postest el 57,1% de los estudiantes es
capaz de reconocer relaciones proporcionales a través de tabla de datos.

e Enitem 15.a
Liceo A
Grafico 29:

Reconeocer relaciones no
proporcionales a través de
tabla de datos

0,00%
Pretest Postest
En el gréafico 29, se puede observar que en el pretest ningun estudiante reconoce

relaciones no proporcionales a través de tabla de datos, mientras que en el postest la
totalidad del alumnado lo hizo de manera acertada.
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Liceo B
Gréfico 30:

Reconocer relaciones no
proporcionales a través de
tabla de datos
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Pretest Postest

En el grafico 30, es posible apreciar que en el pretest ningin estudiante
respondié de manera correcta, mientras que en el postest el 95,2% de los estudiantes
expuestos al proceso de visualizacion lo hizo acertadamente.

e Enitem 15.b
Liceo A
Grafico 31:

Reconocer relaciones no
proporcionales a través de
tabla de datos

0,00%
Pretest Postest
En el grafico 31, es posible apreciar que en el pretest ningin estudiante

respondié de manera correcta, mientras que en el postest el 71,43% de los estudiantes

expuestos al proceso de visualizacién lo hizo acertadamente.
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Liceo B
Gréfico 32:

Reconocer relaciones no
proporcionales a través de
tabla de datos

QY

Pretest Postest

En el grafico 32, es posible apreciar que en el pretest ningin estudiante
respondié de manera correcta, mientras que en el postest el 76,2% de los estudiantes
expuestos al proceso de visualizacion reconoce relaciones no proporcionales a través de

tabla de datos.
e Enitem 15.c
Liceo A
Gréfico 33:

Reconeocer relaciones no
proporcionales a través de
tabla de datos

0,00%

Pretest Postest

En el grafico 33, es posible apreciar que en el pretest ningin estudiante

respondio de manera correcta, mientras que en el postest la totalidad de los estudiantes
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expuestos al proceso de visualizacion reconoce relaciones no proporcionales a través de
tabla de datos.

Liceo B
Gréfico 34:

Reconocer relaciones no
proporcionales a través de
tabla de datos

Pretest Postest

En el grafico 34, es posible apreciar que en el pretest ningin estudiante

respondié de manera correcta, mientras que en el postest el 47,6% de los estudiantes

expuestos al proceso de visualizacion reconoce relaciones no proporcionales a través de
tabla de datos.

e Enitem 16.a
Liceo A
Grafico 35:

Determinar si existe relacion
entre variables

0,00%

Pretest Postest
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En el grafico 35, es posible apreciar que en el pretest ningln estudiante
respondié de manera correcta, mientras que en el postest el 85,71% de los estudiantes

expuestos al proceso de visualizacion son capaces de determinar si existe relacion entre

variables.

Liceo B
Grafico 36:

Determinar si existe
relacion entre variables

0,0%

Pretest Postest

En el grafico 36, es posible apreciar que en el pretest ningin estudiante
respondié de manera correcta, mientras que en el postest el 81% de los estudiantes

expuestos al proceso de visualizacion lo hizo de forma acertada.
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e Enitem 16.b
Liceo A
Gréfico 37:

Hacen inferencias validas a
partir de tabla de datos

7

ki ki P e

Pretest Postest

En el grafico 37, es posible apreciar que en el pretest ningin estudiante
respondié de manera correcta, mientras que en el postest el 42,86% de los estudiantes
expuestos al proceso de visualizacion hace inferencias validas a partir de tabla de datos.

Liceo B
Grafico 38:

Hacen'inférencias validas a
partir de tabla de datos

0,0%
Pretest Postest
En el grafico 38, es posible apreciar que en el pretest ningin estudiante

respondié de manera correcta, mientras que en el postest el 28,6%% de los estudiantes

expuestos al proceso de visualizacion lo hizo de manera acertada.
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Para el objetivo D “Resolver problemas que involucren proporcionalidad directa” se

obtuvieron los siguientes resultados:

e Enitem6
Liceo A
Gréfico 39:

Resuelve problemas de rutina
similares a los que se
practican en clases

Z

* %

Pretest Postest

En el gréfico 39, se puede observar que en el pretest el 28,57% de los estudiantes
respondié de manera correcta, mientras que la totalidad de los estudiantes expuestos al
proceso de visualizacion resuelve problemas de rutina similares a los que se practican
en clases.

Liceo B
Gréfico 40:

Resuelve problemas de rutina
similares a los que se
practican en clases

Pretest Postest
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En el gréfico 40, se puede observar que en el pretest el 23,8% de los estudiantes
respondié de manera correcta, mientras que en el postest el 42,9% de los estudiantes
expuestos al proceso de visualizacion resuelve problemas de rutina similares a los que

se practican en clases.

e Enitem7
Liceo A
Grafico 41:

Conoce el procedimiento
algoritinico para determinar
incognita en proporcionalidad
directa

Pretest Postest

En el gréfico 41, se puede observar que en el pretest el 42,86% de los estudiantes
respondié de manera correcta, mientras que en el postest el 71,43% de los estudiantes
expuestos al proceso de visualizacion conoce el procedimiento algoritmico para

determinar la incdgnita en proporcionalidad directa.
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Liceo B
Gréfico 42:

Conoce el procedimiento
algoritmico para determinar
incégnita en proporcionalidad
directa

ki S R

Pretest Postest

En el gréfico 42, se puede observar que en el pretest el 66,7% de los estudiantes
respondié de manera correcta, mientras que en el postest el 76,2% de los estudiantes
expuestos al proceso de visualizacion conoce el procedimiento algoritmico para
determinar la incognita en proporcionalidad directa.

e Enitem12

Liceo A
Grafico 43:

Resolver problemas no
rutinarios enmarcados en la
vida real

Pretest Postest
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En el grafico 43, se puede observar que en el pretest el 42,86% de los estudiantes
respondié de manera correcta, mientras que en el postest el 85,71% de los estudiantes

expuestos al proceso de visualizacion resuelve problemas no rutinarios.

Liceo B
Gréafico 44:

Resolver problemas no
rutinarios enmarcados en la
vida real

Pretest Postest

En el gréfico 44, se puede observar que en el pretest el 19% de los estudiantes
respondié de manera correcta, mientras que en el postest el 85,7% de los estudiantes

expuestos al proceso de visualizacion resuelve problemas no rutinarios.
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Para el objetivo E “Resolver problemas que involucren proporcionalidad

inversa” se obtuvieron los siguientes resultados:
En item 13

Liceo A
Grafico 45:

Resuelve problemas de rutina
similares a los que se
practican en clases

\\\\\\\\

Pretest Postest

En el gréfico 45, se puede observar que en el pretest el 28,57% de los estudiantes
respondié de manera correcta, mientras que en el postest el 71,43% de los estudiantes
expuestos al proceso de visualizacion son capaces de resolver problemas de rutina.

Liceo B
Graéfico 46:

Resuelve problemas de rutina
similares a los que se
practican en clases

i

Pretest Postest
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En el gréafico 46, se puede observar que en el pretest el 9,5% de los estudiantes
respondié de manera correcta, mientras que en el postest el 81% de los estudiantes

expuestos al proceso de visualizacion resuelve problemas de rutina.

e Enitem14
Liceo A
Gréfico 47:

Resuelven problemas no

rutinarios
\“eik S AN
\ \
00 -
Pretest Postest

En el gréafico 47, se puede observar que en el pretest ningun estudiante respondio
de manera correcta, mientras que en el postest el 57,14% de los estudiantes expuestos al
proceso de visualizacion resuelve problemas no rutinarios.

Liceo B
Gréfico 48:

Resuelven problemas no
rutinarios

0,0%

Pretest Postest
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En el gréafico 48, se puede observar que en el pretest ningun estudiante respondi6
de manera correcta, mientras que en el postest el 57,1% de los estudiantes expuestos al
proceso de visualizacion resuelve problemas no rutinarios.

Para el objetivo F “Reconocer variables a partir de un enunciado” los resultados

obtenidos fueron los siguientes:

e Enitem 10
Liceo A
Gréfico 49:

Reconocer e identificar
variables para dar solucion a
un/problema

Pretest Postest

En el gréfico 49, se puede observar que en el pretest el 71,43% de los estudiantes
respondid de manera correcta, mientras que en el postest la totalidad de los estudiantes
expuestos al proceso de visualizacion reconoce e identifica variables para dar solucion a

un problema.
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Liceo B
Gréfico 50:

Reconocer e identificar
variables para dar solucion a
un problema

W\

Pretest Postest

En el gréafico 50, se puede observar que en el pretest el 57,1% de los estudiantes
respondié de manera correcta, mientras que en el postest el 95,2% del alumnado
expuesto al proceso de visualizacion reconoce e identifica variables para dar solucion a

un problema.

e Enitem 11
Liceo A
Grafico 51;

Generalizar, mediante una
ecuacion, la solucion a un
problema

Pretest Postest
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En el grafico 51, se puede observar que en el pretest el 42,86% de los estudiantes
respondié de manera correcta, mientras que en el postest el 85,71% del alumnado
expuesto al proceso de visualizacion generaliza, mediante una ecuacion, la solucién a un

problema.

Liceo B
Grafico 52:

Generalizar, mediante una
ecuacion, la solucion a un
problema

Pretest Postest

En el grafico 52, se puede observar que en el pretest el 76,2% de los estudiantes
respondié de manera correcta, mientras que en el postest el 95,2% del alumnado
expuesto al proceso de visualizacion generaliza, mediante una ecuacion, la solucion a un

problema.

109



5.3. Analisis pre y post test de motivacion

Liceo A:

A continuacion se describen los resultados obtenidos en el pre y postest de

motivacion. El pre y post test tienen una puntuacion entre 6 y 30.

Hipotesis 2: Los estudiantes expuestos al proceso de visualizacion, incrementan

su motivacion hacia la matematica.

Tabla 14: Estadisticos descriptivos
] ) ) Desviacion
N Rango Minimo Maximo Media
estandar
Pretest motivacion 6 21 27 25,00 2,082
Postest motivacion 6 24 30 27,86 2,116

En la tabla 14, se observa que en el pretest los estudiantes obtuvieron un puntaje

minimo de 21 puntos con un maximo de 27 puntos, con un promedio de 25. Mientras

que en el postest el puntaje minimo obtenido por los estudiantes es de 24 puntos con un

maximo de 30 puntos y un promedio de 27,86.
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Gréfico 3:

Distribucion de puntajes finales en pre y postest de motivacién en el liceo A
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En el gréfico 3, se observa diferencias entre las distribuciones de los puntajes
obtenidos en el postest de motivacion respecto al pretest de motivacion. Para determinar

si estas diferencias son significativas estadisticamente, se realiza contraste de hipétesis.

Se quiere contrastar, a un nivel de significancia de a« = 0,05, la hipétesis nula de
que los datos proceden de una distribucion normal, para decidir las pruebas de contraste

que se deben utilizar para determinar la veracidad de la hipétesis de investigacion.
Ho: El conjunto de datos de la variable sigue una distribucion normal

Ha: El conjunto de datos de la variable no sigue una distribucion normal
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Tabla 15: Pruebas de normalidad variable puntaje pre y postest

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Pretest motivacion ,882 7 ,236
Postest motivacion ,854 7 ,133

Se observa en la tabla 15, que ambas pruebas de normalidad muestran que el

puntaje del pretest y el puntaje del postest se distribuyen segin una ley normal, ya que

el valor-p (0,236 y 0,133 respectivamente) es mayor que el nivel de significancia

a = 0,05. Esto nos permite optar por pruebas paramétricas para contrastar hip6tesis de

diferencias de medias.

Para determinar diferencias significativas se plantean las siguientes hipétesis:

U, : Puntaje promedio en pretest de motivacion

Ho: py = Uy
Hy:py < o

U,: Puntaje promedio en postest motivacion

Tabla 16: Prueba t de Student para muestras relacionadas

Diferencias emparejadas

Desviacion Media de error
Media estandar estandar t gl Sig. (bilateral)
Pretest motivacion - Postest
-2,857 2,610 ,986 -2,897 ,027

motivacion
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En la tabla 16, se observa que el valor-p (bilateral) es menor que el nivel de
significancia @ = 0,05; luego existe evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula;
por lo tanto se concluye que existe diferencia significativa entre la media del puntaje pre
y postest de motivacion para estudiantes expuestos al proceso de visualizacién en la
muestra Liceo A, por lo que es posible afirmar que los estudiantes expuestos al proceso
de visualizacion en la unidad de razones, proporciones y proporcionalidad, incrementan

significativamente su motivacion.

Liceo B:
A continuacion, se describen los resultados obtenidos en el pre y postest de

motivacién. El pre y postest tienen una puntuacion entre 6 y 30.

Tabla 17: Estadisticos descriptivos

) : ) Desviacion
N Rango Minimo Méaximo Media i
estandar
Pretest motivacion 21 15 13 28 19,43 4,874
Postest motivacion 21 9 20 29 25,48 2,657

En la tabla 17, vemos que el maximo en el puntaje del pre y postest de
motivacion son similares, pero hay un cambio en lo que respecta al minimo que en un
comienzo es de 13 puntos bajo los 20 puntos que presentd el test de motivacién de los
estudiantes participantes del proceso de visualizacion, ademas se puede observar un
aumento en la media del puntaje del test de motivacion que pasa de 19,43 puntos a
25,48 puntos, también se observa que los puntajes obtenidos en el post test se alejan de

la media en menor cantidad que los obtenidos en el pre test.
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Gréfico 4.

Distribucion de puntajes finales en pre y postest de motivacién en el liceo B
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En el gréfico 4, se observa diferencias en las distribuciones de los puntajes
obtenidos en la prueba final respecto a la prueba inicial. Para determinar si estas

diferencias son significativas estadisticamente, se realiza contraste de hipotesis.

Se quiere contrastar a un nivel de confianza de @ = 0,05 la hip6tesis nula de que
los datos proceden de una distribucion normal, para decidir las pruebas de contraste que

se deben utilizar para determinar la veracidad de la hipétesis de investigacion.
Ho: El conjunto de datos de la variable sigue una distribucion normal

Ha: El conjunto de datos de la variable no sigue una distribucién normal
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Tabla 18: Pruebas de normalidad variables puntaje pre y postest

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Pretest motivacion ,909 21 ,051
Postest motivacion ,940 21 ,219

Se observa en la tabla 18, que ambas pruebas de normalidad muestran que el

puntaje del pretest y el puntaje del postest se distribuyen segun una ley normal, ya que

el valor-p (0,051 y 0,219 respectivamente) es mayor que el nivel de significancia

a = 0,05. Esto nos permite optar por pruebas paramétricas para contrastar hipdtesis de
diferencias de medias.

Para determinar diferencias significativas se plantean las siguientes hipotesis:

Ho: py = o
Hy:py <y

U1: Puntaje promedio en pretest de motivacion

U,: Puntaje promedio en postest motivacion

Tabla 19: Prueba t Student para muestras relacionadas

Diferencias emparejadas

Desviacion Media de error
Media estandar estandar t gl Sig. (bilateral)
Pretest motivacion - Postest
o -6,048 3,248 ,709 -8,533 20 ,000
motivacion

115




En la tabla 19, se observa que el valor-p (bilateral) es menor que el nivel de
significancia @ = 0,05; luego existe evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula;
por lo tanto se concluye que existe diferencia significativa entre la media del puntaje pre
y postest de motivacion para estudiantes participantes del proceso de visualizacién en la
muestra Liceo B, en otras palabras los estudiantes participantes del proceso de

visualizaciéon aumentan su motivacién hacia la matematica.

5.4. Analisis pre y post test de Actitud hacia la

matematica
Liceo A:

A continuacion, se describen los resultados obtenidos en el pre y postest de

actitud hacia la matematica. El pre y postest tienen una puntuacion entre 19 y 95.

Hipdtesis 3: Los estudiantes expuestos al proceso de visualizacion, incrementan

su actitud hacia la matematica.

Tabla 20: Estadisticos descriptivos

) ) ) Desviacion
Rango Minimo Maximo Media
estandar
Pretest Actitud 26 59 85 72,43 9,710
Postest Actitud 10 84 94 87,29 4,386

En la tabla 20, se observa que en el pretest los estudiantes obtuvieron un puntaje
minimo de 59 puntos con un maximo de 85 puntos, con un promedio de 72,43; mientras
que en el postest, el puntaje minimo obtenido por los estudiantes es de 84 puntos con un

maximo de 94 puntos y un promedio de 87,29.
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Gréfico 5:

Distribucion de puntajes finales en pre y postest de actitud en el liceo A
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Se observa en el grafico 5, que existen diferencias entre las distribuciones de los
puntajes obtenidos en el postest de actitud respecto a su correspondiente pretest. Para
determinar si estas diferencias son significativas estadisticamente, se realiza contraste
de hipotesis.

Se quiere contrastar, a un nivel de significancia de a« = 0,05, la hip6tesis nula de
que los datos proceden de una distribucion normal, para decidir las pruebas de contraste
que se deben utilizar para determinar la veracidad de la hipotesis de investigacion.

Ho: El conjunto de datos de la variable sigue una distribucion normal

Ha: El conjunto de datos de la variable no sigue una distribucién normal
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Tabla 21: Pruebas de normalidad variable puntaje pre y postest

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Pretest Actitud ,942 7 ,659
Postest Actitud , 763 7 ,017

Se observa en la tabla 21, que la prueba de normalidad del puntaje del pretest se
distribuye segun la ley normal, ya que el valor-p (0,659) es mayor al nivel de
significancia @ = 0,05, mientras que la prueba de normalidad del puntaje del postest no
se distribuye segun la ley normal, debido a que el valor-p (0,017) es menor al nivel de
significancia ya mencionado. Esto nos permite optar por pruebas no paramétricas para
contrastar hip6tesis de diferencia de medianas.

Para determinar diferencias significativas se plantean las siguientes hipotesis:

HO: M1 == M2
Hy: My # M,

M;: Mediana de la distribucion del puntaje del pretest de actitud

M,: Mediana de la distribucién del puntaje del postest de actitud

Tabla 22: Prueba de Wilcoxon para muestras

relacionadas

Pretest actitud

Postest actitud

Sig. asintotica (bilateral) ,018

En la tabla 22, se observa que el valor-p (bilateral) es menor que el nivel de

significancia @ = 0,05; luego existe evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula;
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por lo tanto se concluye que existe diferencia significativa entre la mediana del puntaje
pre y postest para estudiantes expuestos al proceso de visualizacion en la muestra Liceo
A, por lo que se hace posible afirmar que los estudiantes expuestos al proceso de
visualizacion en la unidad de razones, proporciones y proporcionalidad incrementan

significativamente su nivel de actitud hacia la matematica.

Liceo B:
A continuacion se describen los resultados obtenidos en el pre y postest de

motivacion. El pre y postest tienen una puntuacién entre 19 y 95.

Hipdtesis N°3: Los estudiantes expuestos al proceso de visualizacion, incrementan

su actitud hacia la matematica.

Tabla 23: Estadisticos descriptivos

: ) Desviacion
N Rango Minimo Maximo Media i
estandar
Pretest Actitud 21 35 50 85 71,48 9,158
Postest Actitud 21 16 74 90 81,90 4,969

En la tabla 23, se observa que en el pretest los estudiantes obtuvieron un puntaje
minimo de 50 puntos con un maximo de 85 puntos, con un promedio de 71,48; mientras
que en el postest el puntaje minimo obtenido por los estudiantes aumento a 74 puntos y

el méximo a 90 puntos con un promedio de 81,90.
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Gréfico 6.

Distribucion de puntajes finales en pre y postest de actitud en el liceo B
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En el grafico 6, se observa diferencias en las distribuciones de los puntajes
obtenidos en la prueba final respecto a la prueba inicial. Para determinar si estas
diferencias son significativas estadisticamente, se realiza contraste de hipdtesis.

Se quiere contrastar a un nivel de confianza de @ = 0,05 la hipotesis nula de que
los datos proceden de una distribucion normal, para decidir las pruebas de contraste que

se deben utilizar para determinar la veracidad de la hipdtesis de investigacion.
Ho: El conjunto de datos de la variable sigue una distribucion normal

Ha: El conjunto de datos de la variable no sigue una distribucion normal
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Tabla 24: Pruebas de normalidad variables puntaje pre y postest

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Pretest Actitud ,961 21 ,531
Postest Actitud ,949 21 319

Se observa en la tabla 24, que ambas pruebas de normalidad muestran que el

puntaje del pretest y el puntaje del postest se distribuyen segun una ley normal, ya que

el valor-p (0,531 y 0,319 respectivamente) es mayor que el nivel de significancia

a = 0,05. Esto nos permite optar por pruebas parameétricas para contrastar hipétesis de

diferencias de medias.

Para determinar diferencias significativas se plantean las siguientes hipotesis:

Ho: py = pip
Hy:py < fip

U1: Puntaje promedio en pretest de actitud

U,: Puntaje promedio en postest actitud

Tabla 25: Prueba t de Student para muestras relacionadas

Diferencias emparejadas

Desviacion Media de error
Media estandar estandar t gl Sig. (bilateral)
Pretest Actitud - Postest
] -10,429 7,291 1,591 -6,555 20 ,000
Actitud

En la tabla 25, se observa que el valor-p (bilateral) es menor que el nivel de

significancia @ = 0,05; luego existe evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula;

por lo tanto se concluye que existe diferencia significativa entre la media del puntaje pre
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y postest para estudiantes expuestos al proceso de visualizacion en la muestra Liceo B,
en otras palabras los estudiantes participantes del proceso de visualizacion aumentan su

actitud hacia la matematica.

5.5. Analisis pre y postest de ansiedad hacia la

matematica
Liceo A:

A continuacion se describen los resultados obtenidos en el pre y postest de

motivacion. El pre y postest tienen una puntuacion entre 24 y 120.

Hipdtesis 4: Los estudiantes expuestos al proceso de visualizacién disminuyen su

ansiedad hacia la matematica.

Tabla 26: Estadisticos descriptivos

’ / ) Desviacion
Rango Minimo Maximo Media
estandar
Pretest Ansiedad 28 25 53 36,71 9,250
Postest Ansiedad 12 24 36 27,00 4,509

En la tabla 26, se observa que en el pre test los estudiantes obtuvieron un puntaje
minimo de 25 puntos con un maximo de 53 puntos, con un promedio de 36,71; mientras
que en el postest el puntaje minimo obtenido por los estudiantes es de 24 puntos con un

maximo de 36 puntos y un promedio de 27.
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Gréafico 7:

Distribucion de puntajes finales en pre y postest de ansiedad en el liceo A
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Se observa en el grafico 7, que existen diferencias entre las distribuciones de los
puntajes obtenidos en el postest de actitud respecto a su correspondiente pretest. Para
determinar si estas diferencias son significativas estadisticamente, se realiza contraste

de hipdtesis.

Se quiere contrastar, a un nivel de significancia de a« = 0,05, la hipétesis nula de
que los datos proceden de una distribucion normal, para decidir las pruebas de contraste
que se deben utilizar para determinar la veracidad de la hipétesis de investigacion.

Ho: El conjunto de datos de la variable sigue una distribucion normal

Ha: El conjunto de datos de la variable no sigue una distribucion normal
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Tabla 27: Pruebas de normalidad variable puntaje pre y postest

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Pretest Ansiedad ,961 7 ,827
Postest Ansiedad , 749 7 ,012

Se observa en la tabla 27, que la prueba de normalidad del puntaje del pretest se
distribuye segin la ley normal, ya que el valor-p (0,827) es mayor al nivel de
significancia @ = 0,05, mientras que la prueba de normalidad del puntaje del postest no
se distribuye segun la ley normal, debido a que el valor-p (0,012) es menor al nivel de
significancia ya mencionado. Esto nos permite optar por pruebas no paramétricas para

contrastar hipétesis de diferencia de medianas.

Para determinar diferencias significativas se plantean las siguientes hipétesis:

HO: Ml = Mz
Hl: Ml * Mz

M, : Mediana de la distribucion del puntaje del pretest de ansiedad

M,: Mediana de la distribucion del puntaje del postest de ansiedad

Tabla 28: Prueba de Wilcoxon para muestras

relacionadas

Pretest Ansiedad

Postest Ansiedad

Sig. asintotica (bilateral) ,018
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En la tabla 28, se observa que el valor-p (bilateral) es menor que el nivel de
significancia @ = 0,05; luego existe evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula;
por lo tanto se concluye que existe diferencia significativa entre la mediana del puntaje
pre y postest para estudiantes expuestos al proceso de visualizacién en la muestra Liceo
A, por lo que es posible afirmar que los estudiantes expuestos al proceso de
visualizacion disminuyen sus niveles de ansiedad hacia la matemética en la unidad de

razones, proporciones y proporcionalidad.

Liceo B:

A continuacion se describen los resultados obtenidos en el pre y postest de
motivacion. El pre y postest tienen una puntuacion entre 19 y 95.

Tabla 29: Estadisticos descriptivos

: ) Desviacion
N Rango Minimo Maximo Media
estandar
Pretest Ansiedad 21 94 26 120 56,38 25,210
Postest Ansiedad 21 74 24 98 37,57 18,611

En la tabla 29, se observa que en el pre test los estudiantes obtuvieron un puntaje
minimo de 26 puntos con un maximo de 120 puntos, con un promedio de 56,38;
mientras que en el postest el puntaje minimo obtenido por los estudiantes descendi6 a

24 puntos y el maximo descendio a 98 puntos, con un promedio de 37,57 puntos.
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Gréfico 8.

Distribucion de puntajes finales en pre y postest de ansiedad en el liceo B
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En el grafico 8, se observa diferencias en las distribuciones de los puntajes
obtenidos en la prueba final con respecto a la prueba inicial, aunque cabe mencionar la
existencia de valores atipicos en ambas distribuciones. Para determinar si estas

diferencias son significativas estadisticamente, se realiza contraste de hipdtesis.

Se quiere contrastar a un nivel de confianza de @ = 0,05 la hipotesis nula de que
los datos proceden de una distribucion normal, para decidir las pruebas de contraste que

se deben utilizar para determinar la veracidad de la hipdtesis de investigacion.
Ho: El conjunto de datos de la variable sigue una distribucion normal

Ha: El conjunto de datos de la variable no sigue una distribucion normal
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Tabla 30: Pruebas de normalidad variables puntajes pre y postest

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Pretest Ansiedad ,903 21 ,040
Postest Ansiedad ,690 21 ,000

Se observa en la tabla 30, que ambas pruebas de normalidad muestran que el
puntaje del pretest y el puntaje del postest no se distribuyen segin la ley normal, ya que
el valor-p (0,04 y 0,00 respectivamente) es menor que el nivel de significancia
a = 0,05, esto nos permite optar por pruebas no paramétricas para contrastar hipétesis
de diferencias de medianas.

Para determinar diferencias significativas se plantean las siguientes hipotesis:

HO: M1 = MZ
Hy: M, # M,

M, : Mediana de la distribucién del puntaje del pretest de ansiedad

M,: Mediana de la distribucion del puntaje del postest de ansiedad

Tabla 31: Prueba de Wilcoxon para muestras

relacionadas

Pretest Ansiedad

Postest Ansiedad

Sig. asintotica (bilateral) ,000

En la tabla 31, se observa que el valor-p (bilateral) es menor que el nivel de

significancia @ = 0,05; luego existe evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula;
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por lo tanto se concluye que existe diferencia significativa entre la mediana de las
distribuciones del puntaje pre y postest de ansiedad para estudiantes participantes del
proceso de visualizacion en la muestra Liceo B, en otras palabras los estudiantes
participantes del proceso de visualizacion disminuyen su nivel de ansiedad hacia la

matematica.

5.6. Analisis correlacional

Hipotesis N°5: A mayor motivacion de los estudiantes que participan del
proceso de visualizacion, mayor es su aprendizaje de la unidad de razones, proporciones

y proporcionalidad.
Ho: 1, =0
Hi:r, #0

Los resultados obtenidos en el postest de motivacion y en el postest de
matematica sobre razones, proporciones y proporcionalidad, proceden de variables que
se distribuyen normalmente tanto en el liceo A como en el liceo B. Por esto, se utilizé el
coeficiente de correlacion parameétrico Pearson para analizar esta hipotesis.
Considerando un nivel de significancia a« = 0,05, se obtuvieron los siguientes

resultados:

Liceo A:

Tabla 32: Coeficiente de correlacion de Pearson

Motivacion
Aprendizaje en matemética Correlacion de Pearson ,351
Sig. (bilateral) 441
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Liceo B:

Tabla 33: Correlacion

Motivacion
Aprendizaje en matematica Correlacion de Pearson -177
Sig. (bilateral) 442

En la tabla 32 y 33, se observa que los valores-p (0,441 y 0.442 respectivamente)
son mayores al nivel de significancia « = 0,05, es decir, en ambos liceos no se tiene
evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula, por lo tanto se concluye que no
existe una correlacion lineal entre dichas variables. En otras palabras al utilizar
metodologia basada en el proceso de visualizacion, no se evidencia que a mayor
motivacion en los estudiantes, mayor es su aprendizaje en la unidad de razones,

proporciones y proporcionalidad.

Hipotesis N°6: A mayor actitud de los estudiantes que participan del proceso de
visualizacion, mayor es su aprendizaje de la unidad de razones, proporciones y

proporcionalidad.
Ho: 1, =0
Hi: n, # 0
Liceo A:

Como ya se dijo anteriormente los puntajes del postest de matematica se
distribuye normalmente, no siendo asi el puntaje postest de actitud, ya que, la prueba
Shapiro-Wilks detecta no se ajusta a la Ley Normal (ver tabla 21). Por esto se utilizo el
coeficiente de correlacion no paramétrico Spearman para analizar esta hipotesis,
considerando un nivel de significancia a« = 0,05, se obtuvieron los siguientes

resultados.
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Tabla 34: Coeficiente de correlacién de Spearman

Actitud
Aprendizaje en matematica Coeficiente de correlacién -,296
Sig. (bilateral) ,518

En la tabla 34 vemos que le valor-p asociado es de 0,518 mayor al nivel de
significancia a« = 0,05, esto hace que termine aceptando la hipotesis nula y
concluyendo que dichas variables no estan correlacionadas. En otras palabras al utilizar
metodologia basada en el proceso de visualizacion, no se evidencia que a mayor actitud
en los estudiantes, mayor es su aprendizaje en la unidad de razones, proporciones y
proporcionalidad.

Liceo B:

Los resultados obtenidos en el postest de actitud de los estudiantes y en el
postest de matematica sobre razones, proporciones y proporcionalidad, proceden de
variables que se distribuyen normalmente. Es por esto que para el liceo B, se utilizara el
coeficiente de correlacién de Pearson para analizar esta hipétesis. Considerando que un

nivel de significancia @ = 0,05, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 35: Coeficiente de correlacion de Pearson

Actitud
Aprendizaje en matematica Correlacion de Pearson ,017
Sig. (bilateral) ,943

En la tabla 35, se observa que el valor-p (0,943) es mayor al nivel de
significancia a« = 0,05, es decir se acepta la hipotesis y se concluye que dichas
variables no estan correlacionadas. En otras palabras, al utilizar metodologia basada en

el proceso de visualizacién, no se evidencia que a mayor actitud en los estudiantes,
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mayor es su aprendizaje en la unidad de razones, proporciones y proporcionalidad, al
igual que lo ocurrido en el Liceo A.

Hipotesis N°7: A menor ansiedad en los estudiantes que participan del proceso
de visualizacién, mayor es su aprendizaje de la unidad de razones, proporciones y

proporcionalidad.
Ho: 1, =0
Hiin, #0

En ambas muestras Liceo A y B, la prueba Shapiro-Wilks detecta que el puntaje
post test de ansiedad no se ajusta a la Ley Normal (ver tablas 27 y 30). Por lo que para
contrastar estas hipotesis se interpretd el coeficiente de correlacion no paramétrico de

Spearman, con un nivel de significancia @ = 0,05, los resultados fueron los siguientes:

Liceo A:
Tabla 36: Coeficiente de correlacion de Spearman
Ansiedad
Aprendizaje en matematica Coeficiente de correlacion -,039
Sig. (bilateral) ,933
Liceo B:
Tabla 37: Coeficiente de correlacion de Spearman
Ansiedad
Aprendizaje en matemética Coeficiente de correlacion -,428
Sig. (bilateral) ,053

En las tablas 37 y 38, se observa que en ambas muestras, Liceo A y Liceo B, el
coeficiente de correlacion Rho de Spearman nos entrega valores negativos, es decir, que

de existir correlacion lineal entre estas variables, la correlacion seria de manera inversa,
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pero dado que los valores-p (0,933 y 0.053 respectivamente) son mayores al nivel de

significancia @ = 0,05, no se tiene evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula,

por lo tanto se concluye que no existe una correlacion lineal entre dichas variables. En

otras palabras al utilizar metodologia basada en el proceso de visualizacion, no se

evidencia que a menor ansiedad en los estudiantes, mayor es su aprendizaje en la unidad

de razones, proporciones y proporcionalidad, pero se aprecia el indicio de un cambio en

las variables recientemente especificadas.

5.7. Analisis descriptivo factores socioafectivos

Tabla 38: Distribucion de aumento por itemes en pre y postest de motivacién

Aumentan Mantienen Disminuyen | Total Estudiantes
Muestra Liceo A | Liceo B | Liceo A | Liceo B | Liceo A | Liceo B| Liceo A | Liceo B
Realizan actividades solicitadas para el
desarrollo de la clase en el tiempo 4 17 3 4 0 0 7 21
indicado
Consulta sus dudas al docente 3 Ta 3 3 1 1 7 21
Manifiesta interés por apr_ender los 3 12 3 8 1 0 7 21
contenidos matematicos
Se esfuerza por resolver los distintos
desafios propuestos en clases 3 15 4 > 0 0 ! 21
Realiza aportes al grupo curso con
respecto a los contenidos matematicos 4 13 3 7 0 1 7 21
tratados
Se esfuerza por terminar las actividades 2 16 4 5 1 0 7 21
solicitadas
Puntaje Total 6 21 1 0 0 0 7 21
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En la tabla 38, se encuentra la descripcion por itemes del pre y postest de
motivacion, en ella se puede observar el nimero de los y las estudiantes que
aumentaron, mantuvieron y disminuyeron su puntaje inicial respecto al puntaje final,
para cada muestra. Cabe destacar que en los itemes relacionados a la “realizacion de
actividades solicitadas para el desarrollo de la clase en el tiempo indicado” y “esfuerzo
por resolver los distintos desafios propuestos en clases”, ningiin estudiantes disminuy6
su puntaje en estos criterios. Ademas respecto al puntaje total de los test de motivacion
solo un estudiante del liceo A mantuvo su puntaje y el resto lo aumento; mientras que la

totalidad de estudiantes del liceo B aumenté su puntaje.

Tabla 39: Distribucién de aumento por itemes en pre y postest de actitud

Aumentan Mantienen Disminuyen | Total Estudiantes
Muestra Liceo A | Liceo B |Liceo A | Liceo B | Liceo A |Liceo B|Liceo A| Liceo B
La a_lct_ltud del profesor 7 18 0 3 0 0 7 21
percibida por el alumno
Grado de utl!lc_jad de las 6 17 1 4 0 0 7 21
matematicas
Puntaje Total 7 19 0 2 0 0 7 21

En la tabla 39, se observa la descripcion por itemes del pre y postest de actitud
hacia la matematica, en ella se puede apreciar el niamero de los y las estudiantes que
aumentaron, mantuvieron y disminuyeron su puntaje inicial respecto al puntaje final,
para cada muestra. Se resalta que la puntuacion en ambos factores no disminuye para
ninguna de las muestras, mientras que la mayoria de los y las estudiantes aumentd su
puntuacion final respecto a la inicial, en ambas muestras. Ademas la actitud del profesor
fue altamente percibida por los y las estudiantes, puesto que solo 3 estudiantes

mantuvieron su puntaje en ese factor.
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Tabla 40: Distribucion de aumento por itemes en pre y postest de ansiedad

Aumentan Mantienen Disminuyen | Total Estudiantes
Muestra Liceo A| Liceo B|Liceo A|LiceoB|Liceo A|LiceoB| Liceo A | Liceo B
Ansiedad ante Ialeyaluamon de 0 0 0 1 7 20 7 21
matematica
Ansiedad ante la temporalidad 0 2 2 3 5 16 7 21
Ansiedad ante la comprension del 0 3 5 6 9 12 7 21
problema
Ansiedad f_rente alos nlmeros y 1 4 3 2 3 16 7 21
operaciones matematicas
Ansmo!a_d ante S|tua}0|ones 1 0 4 6 9 15 7 21
matematicas de la vida real
Puntaje Total 0 1 0 0 7 20 7 21

En la tabla 40, se observa la descripcion por itemes del pre y postest de ansiedad
hacia la matematica, en ella se puede apreciar el ndmero de los y las estudiantes que
aumentaron, mantuvieron y disminuyeron su puntaje inicial respecto al puntaje final,
para cada muestra. Cabe destacar que el factor “ansiedad ante la evaluacion de
matematica” no tuvo un aumento de puntaje en ambas muestras y si una disminucién en
la totalidad de los estudiantes pertenecientes al liceo A; en el liceo B solo un estudiantes

no logro disminuir este factor pero si mantenerla, lo que es concordante con los buenos

resultados obtenidos en el postest de matemaética (ver tabla 8 y 11).
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Capitulo 6

Resultados, discusion y conclusiones

6.1. Resultados

Los resultados obtenidos luego del analisis de las hipotesis de trabajo son los

siguientes.

e El proceso de visualizacion utilizado en la unidad de razones, proporciones y
proporcionalidad, ayuda a comprender mejor este tema en los y las estudiantes.

e El proceso de visualizacion utilizado en la unidad razones, proporciones y
proporcionalidad, incrementa la motivacion de los estudiantes hacia las
matematicas.

e Utilizar el proceso de visualizacion en la unidad de razones, proporciones y
proporcionalidad, incrementa la actitud positiva de los y las estudiantes hacia las
matematicas.

e El proceso de visualizacion utilizado en la unidad de razones, proporciones y

proporcionalidad, disminuye los niveles de ansiedad hacia las matematicas.
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6.2. Resultados de correlacion

Los resultados de la correlacion entre las variables producto de la intervencion
son los siguientes:

En relacion a los factores socioafectivos como la motivacion, actitud y ansiedad
hacia las matematicas, no se pudo evidenciar que existe relacion alguna entre cada una
de ellas con el rendimiento de los estudiantes expuestos al proceso de visualizacion, en
ambos grupos experimentales, ya que, los estudios que muestran una alta correlacion
entre las variables especificadas anteriormente, poseen grupos muestrales grandes,
mientras que la cantidad de estudiantes pertenecientes a GEa y GEg fue pequefia,
ademaés son todos de un mismo nivel social (grupo bajo). Junto con lo indicado, se
precisa de un mayor tiempo para lograr mayores cambios en la motivacion, actitud y
ansiedad hacia la matematica, ya que la causante de los bajos niveles en los factores ya

mencionados es, principalmente, experiencias negativas con matematica en la infancia.

6.2.1. Discusion de resultados

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante el uso de métodos estadisticos
descriptivos e inferenciales, se procede a discutir y describir lo ocurrido en relacion a
los objetivos propuestos en el contexto del marco referencial contemplado en la
siguiente investigacion.

En primer lugar, se pudo determinar que la ensefianza basada en el proceso de
Visualizacion en la unidad de razones, proporciones y proporcionalidad aumento
considerablemente el rendimiento de los estudiantes. Esto fue evidenciado tanto en las

tareas de clases como en el test final. Uno de los factores que influyé en el rendimiento
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de los estudiantes fue el uso de diferentes formas de representacion, tales como material
concreto, imagenes, uso de tablas y graficos que permitieron dar cuenta de relaciones
multiplicativas escalares. En cuanto al apoyo visual utilizado, es importante mencionar
que fue contextualizado a la realidad de los estudiantes, logrando asi una mayor

participacion en cada actividad propuesta.

La Visualizacion es un medio que facilita la comprension de un concepto a
través de una imagen visual, esto sumado al uso de programas informaticos, mediados
por la intervencion docente adecuada, los aprendizajes pueden mejorar (Gatica, S.N y
Enriquez Ares, O. 2012)

Otro factor influyente fue la indagacion en los conocimientos previos de los
estudiantes, lo que derivé en una correcta comprension del concepto de razén, es decir,

como una comparacion multiplicativa entre dos magnitudes.

En segundo lugar, destacar los efectos de la ensefianza basada en el proceso de
Visualizacion, respecto a la motivacién. En un comienzo se evidencio la falta de
motivacion de los estudiantes, por lo que se recurrio a realizar actividades concretas,
tales como la preparacion de recetas, manipulacion de pesas, medicion de cantidades de
agua, etc., lo que generd en una mayor participacion de los estudiantes, adoptando asi
un rol protagonico en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Otro elemento influyente en el aumento de la motivacion fue mayor tuvo que ver
con que el disefio de las clases, que fue diferente al que estaban acostumbrados, lo que
hacia que salieran de la rutina de trabajo, situacion descrita en experiencias anteriores
(Gowin, 1981). Tanto el disefio como el desarrollo de las actividades propiciaron la
participacion activa de los y las estudiantes y la participacion implica un mayor

compromiso de los estudiantes, que se sentian bien participando en Matematica.

137



En tercer lugar, como se sabe, los factores socioafectivos operan sobre los
cognitivos, permiten o impiden los procesos cognoscitivos; en esos factores influyen las
experiencias (positivas/negativas), como se vivencio en la actividad “Un rico jugo” ver
anexo (A.l), donde los estudiantes al finalizar la actividad compartieron entre
compafieros de un rico y refrescante jugo. Esto sumado a la contextualizacion de las
actividades propuestas y a la correcta aplicacion del proceso de visualizacion hizo que

los estudiantes aumentaran la actitud positiva hacia las matematicas.

Finalmente, es preciso indicar que los factores que influyeron en la disminucion
de los niveles de ansiedad hacia la matematica fueron que las guias de aprendizaje iban
enfocadas a reforzar los contenidos vistos en clases, al igual que los videos y
presentaciones en power point, lo que llevé a que el estudiante sintiera confianza y un
buen manejo del contenido, todo esto se vio plasmado en la disminucion de los niveles

de ansiedad en los estudiantes expuestos en el proceso de visualizacion.

6.3. Conclusiones

La ensefianza basada en el proceso de visualizacién influye positivamente en el
aprendizaje de los contenidos de la unidad de razén, proporcién y proporcionalidad, en
los estudiantes pertenecientes al sector rural y urbano de la ciudad de Los Angeles.
Ademas es posible concluir que el proceso de visualizacion facilita la comprension de
los conceptos tratados en dicha unidad, puesto que los estudiantes evidenciaron una
mayor comprension del concepto de razén, logrando reconocer e identificar una razén,
ademas de conseguir representarla, a través de datos, en dibujos y diagramas. También
es posible comprobar que los estudiantes expuestos al proceso de visualizacion, son
capaces recordar las propiedades de las razones y de describir relaciones entre éstas en
situaciones presentadas en forma pictérica, utilizando esto ultimo para resolver

problemas de rutina, y no rutinarios enmarcados en un contexto real. Asimismo es
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posible verificar que los estudiantes expuestos al proceso de visualizacion asimilaron de
mejor manera el procedimiento algoritmico para determinar una incognita en
proporcionalidad directa, lo que facilita la resolucion de problemas asociados a dicha
proporcionalidad, ademéas de tener una mayor capacidad para resolver problemas de
rutina y no rutinarios asociados a la proporcionalidad inversa.

Considerando la variable motivacion hacia las matematicas en los estudiantes es
posible verificar que el proceso de Visualizacion influye positivamente en la ya
mencionada variable, ya que permite que los estudiantes adopten un papel protagénico
en su proceso de aprendizaje.

En lo referente a la actitud hacia la matematica percibida en los estudiantes se
puede afirmar que aumentan sus niveles iniciales. También es importante mencionar
que la actitud del profesor percibida por el alumno fue un factor influyente en el
aumento de los niveles de actitud hacia la matematica. Ademas, debido a que la unidad
de razones, proporciones y proporcionalidad fue ejecutada con recursos didacticos
basados en el proceso de visualizacion que estaban contextualizados a la realidad de
cada muestra produjo un incremento en los niveles del factor “grado de utilidad de las
matematicas”.

En cuanto a la ansiedad hacia la matematica, en los estudiantes expuestos al
proceso de visualizacion se pudo evidenciar gue ésta tuvo una disminucion respecto a
los niveles iniciales. También fue posible evidenciar que la totalidad de los estudiantes
se sienten motivados en la realizacion de actividades solicitadas para la realizacion de la
clase en el tiempo indicado, lo cual también se pudo observar clase a clase a lo largo de
la intervencién. Ademads, gracias al proceso de visualizacion se pudo apreciar un
esfuerzo de los estudiantes por resolver los distintos desafios propuestos en clases.

Aunqgue no hay evidencia significativa de correlacion lineal entre las variables
socioafectivas y el aprendizaje de los estudiantes participantes del proceso de
visualizacion, sin embargo la correlacion mas fuerte se da entre las variables ansiedad y
aprendizaje, donde los resultados no fueron significativos pero se aprecia el indicio

notorio de un cambio en ambas muestras, ya que el coeficiente de correlacion entrega
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valores negativos (ver tabla 37) lo que se interpreta como una relacion inversa, es decir
a menor, ansiedad mayor aprendizaje. También cabe destacar que el factor “ansiedad
ante la evaluacion matematica” tuvo una disminucion en el puntaje final respecto del
inicial, en la totalidad de los estudiantes con excepcion de uno que mantuvo dicho
puntaje, lo que es concordante con los buenos resultados obtenidos en el postest de
matematica.

En sintesis, se puede concluir que la ensefianza basada en el proceso de
Visualizacion, incide de manera favorable en el aprendizaje y las variables
socioafectivas consideradas en este seminario, como motivacion, ansiedad y actitud
hacia la matematica en la unidad de razones, proporciones y proporcionalidad de

escolares vulnerables de colegio urbano y rural.

6.4. Sugerencias

Se sugiere a los docentes y futuros docentes de matematicas que debatan sobre
la ensefianza tradicional de la proporcionalidad. Esta investigacién es una muestra de
que es factible una practica docente diferente.

Por otro lado se sugiere en la docencia, la implementacion de imagenes
contextualizadas a la realidad de los estudiantes, ya que las imagenes propuestas por el
profesor no siempre tienen el impacto esperado ya que rara vez son adaptadas al
contexto de los estudiantes. Por eso se afirma que la visualizacion tarea por hacer. “En
muchas de las formas de visualizacidn que vamos a experimentar se trata de un
verdadero camino de codificacion y descodificacion que estd inmerso en todo un
cumulo de intercambios personales y sociales, buena parte de ellos arraigados
profundamente en la misma historia de la actividad matematica. Esto implica que la
visualizacion sea un proceso que hay que aprender en la interaccion con las personas a
nuestro alrededor y en la inmersion e inculturacion en el tejido historico y social de la

matematica” (De Guzman, M., 1996).
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Las palabras de De Guzman enfatizan el potencial pedagogico de la
visualizacion dentro del aula y lo importante que es su incorporacion en diversas areas.
Por esta razdn se sugiere a los profesores implementar actividades contextualizadas a la
realidad de los estudiantes y que contengan imagenes, diagramas, graficos, etc., todo lo
que facilite a los estudiantes la comprension de los conceptos.

Se sugiere ademas que esta metodologia no solo se implemente en liceos de alta
vulnerabilidad sino también aquellos que posean un nivel socioecondémico alto para
analizar la incidencia que el proceso de visualizacion tiene sobre este tipo de

estudiantes.
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Anexo A

Guias de Aprendizaje y Presentaciones

A.1. Guias de Aprendizaje para GEa y GEs

Subsector: Matematicas

Determina el lado L, el perimetro P, y el area A de cada uno de los siguientes cuadrados:

4x4=16



'

Con los datos obtenidos completa la siguiente tabla y escriban sus conclusiones.
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GUIA N°2: Razones

matematica « 8° basico

Realiza la siguiente actividad.

El entrenador de Pedro quizo analizar la efectividad de los pases que dio en tres dias de

entrenamiento. La tabla de abajo muestra los registros de los pases que hizo segun fechas.

2 de septiembre apd oAx\a B8 O%g

5 de septiembre O 0 X O B0 x 0

9 de septiembre X 00 0 X X 0 0 0 0
o

: Pases buenos
: Pases fallidos

1. Haz el registro de los pases de Pedro usando nimeros y completa la siguiente tabla.

6 6 7
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2. Expresa como razén los datos del 2 y 9 de Septiembre. Usa el nimero de pases como
concecuente y el nimero de pases buenos como antecedente. Luego comparta estas

fracciones de la siguiente manera:

Representar usando graficas de la misma longitud.

[TTTTT] >

ool le)!

7-|-|-|-|-|.9Sep.

Representar el valor numeérico de las razones.

6
ZSep.g =60:8=0,75

7
9 Sep. E =7:10=0,70

Compare ambas situaciones. Segun esto, ¢Qué dia de entrenamiento obtuvo mejores

resultados? Explique su razonamiento.
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Guia N° 3. Propiedades de las razones

nombre

matematica « 8° basico
curso fecha

Obijetivo:Establecer equivalencia entre razones.
Simplificar razones.

I Observe como se pueden encontrar razones equivalentes. Escriban el nimero que

corresponde en cada cuadro y realice los

Dada la razén 6: 8, éiCual es la

razon que se forma si se multiplica
6y 8 por 2?

Calcule el valor numérico de las

dos razones y compare.

calculos que se indican.
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Dada la razén 6: 8, éiCual es la

razén que se forma si se divide 6 y
8 por 27?

] [ ]

Calcule el valor numérico de las

dos razones y compare.

Si tenemos una razén a: b, y se multiplica o divide a y b por el mismo nimero, las razones resultantes
son equivalentes.

1. Escriba tres razones equivalentes a la que se indica. Compruebe la equivalencia.

a. 2:10
b. 8:12
c. 5:15
d 7:21

. A Lorenzo le piden encontrar una razon equivalente a 28: 35 pero con numeros

mas pequefios. Observe como lo hace.

Forma A Forma B
4
28:35= (28 + 7) : (35+ 7) 28 = 4
v v 35 5
= 4 ; 5 5

Una razén se puede simplificar si se divide los nimeros que la forman entre un mismo ndmero. Si se
quiere la simplificacion con nimeros menores, se divide cada nimero entre el maximo comun divisor

entre ambos.
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Observe cémo se puede simplificar 0,6: 1,2.

06:1.2 =(0.6x10) : (1.2x10) <«——|Me ayudo multiplicando por 10.

b

=6 - 12 «—— | Divido 6 y 12 entre su M.C.D.
l !
= 1 2 Ei i'Y... aqui esta la razén simplificada y

equivalente a 0.6 : 1.2!

Una razdn expresada con decimales se puede convertir en una razon equivalente expresada con
numeros naturales. Esto hace mas facil su manejo.

2. Simplifique las razones. [ |
a. 35:50
b. 63:72
c. 8:20
d. 40:60
e. 0,3:0,7
f. 0,20:0,50
g. 1,4:172
h. 34,5:12,5
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Guia N° 4

Instrucciones para preparar un rico jugo

Receta original a razén de 1 a 4, es decir un sobre de jugo para 4

personas.

e Primero vierte el contenido de 1 sobre de jugo en una jarra de vidrio
o envase desechable.
e Luego vierte el contenido de 4 vasos de agua de 250 ml.

e Servir en 4 vasos de 250 ml.
Receta arazéon de 1 a 7, es decir un sobre de jugo para 7 personas.

e Primero vierte el contenido de 1 sobre de jugo en una jarra de vidrio
o envase desechable.
e Luego vierte el contenido de 7 vasos de agua de 250 ml.

e Servir en 7 vasos de 250 ml.

¢Como es el sabor del jugo en relacion al anterior?

¢Qué explicacion le das a ello?

Recetaa razon 3 a 4, es decir 3 sobres de jugo para4 personas.
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e Primero vierte el contenido de 3 sobre de jugo en una jarra de vidrio
o envase desechable.
e Luego vierte el contenido de 4 vasos de agua de 250 ml.

e Servir en 4 vasos de 250 ml.

éComo es el sabor del jugo en relacion al anterior?

¢Qué explicacion le das a ello?

Prepara un jugo para 12 personas.

¢ Cuales son las medidas correctas?

Prepara un jugo paralO personas

¢ Cuales son las medidas correctas?
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Guia de aprendizaje n° 5

matematica « 8° basico

Unidad: Algebra Subsector: Matematicas.

Obijetivo de la guia: Resolver problemas en diversos contextos utilizando el concepto de razén y sus
propiedades.

Instrucciones (Leidas en sile
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Escriba la razon entre el ancho y el alto.
a. ParaelrectanguloA..........................
b. Parael rectanguloB..........................
c. ParaelrectanguloC ............................

d. ParaelrectanguloD ........................

¢ Qué sucede si simplifica cada una de esas razones?

2.En la siguiente figura:

e Larazon entre los rectdngulos rojos y blancos es....................cccococooe.

e La razon entre los rectdngulos blancos y el total de rectangulos es

e Hay que pintar ..................... rectangulos blancos para que queden en la misma razén

los rectangulos blancos y rojos ...
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3. Unéarbol de 6 metros de altura proyecta una sombra de 8 metros de largo. A esa misma
hora, otro arbol de 3 metros de altura ¢qué sombra proyectara? Justifique.

4. Complete los valores que faltan en las siguientes tablas, segun la razon dada.

a) Maria camina 6 metros en 2 dos minutos.

Minutos Metros
1
2 6
4

b) Un auto avanza 100 kilémetros por hora en una carretera.

Kilémetros 100 300

Hora 1 2 4
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¢) En una bebida, en 600 ml hay 88 calorias:

Ml calorias
300

600 88
900
1200

Segun lo escrito en el item 5, determine si las siguientes proposiciones son (V) o (F)

a) __ Encada minuto Maria avanza tres metros caminando.

b) __ Larazon entre lo que recorre el auto y lo que se demora en avanzar es 100
01

c) __ Larazodn entre lo que se demora Maria y los metros que recorrees 1 : 3

d) __ Porcada 900 ml de bebida gaseosa se consumen 200 calorias.

5. Lasiguiente imagen muestra un plano de un departamento con un dormitorio.

dormitorio—

comedor



a. Silarazon entre la superficie del comedor y la del dormitorio es 2:1. Y la superficie del

comedor mide 24m? ;cuanto mide la superficie del dormitorio?

b. Si el total de la superficie entre el living y la cocina es 72 m? y se encuentran en razon
3:1. (Cuénto mide la superficie del living y la cocina?

c. Silarazon entre la cocinay el bafio es 2:1 ;Cuanto mide la superficie del bafio?

d. Si el departamento lo venden a $ 23 400 000. ¢Cual es el valor de 1 metro cuadrado?
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6. Lea cada situacion y represente pictdricamente la razon pedida simplificando si es

necesario.

e Enel pasillo de un supermercado hay 40 cajas de leche entera y 30 cajas de leche cultivada.

La razon entre las cajas de leche y las cultivadas representadas pictoricamente es:

e Enun cumpleafios hay 10 globos verdes, 15 azules y 20 rosados. La razdn entre los

globos azules y rosados representados pictéricamente es:

e Enun campo existen 45 caballos y 90 vacas. La razon entre los caballos y las vacas

representados pictoricamente es:
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AUTOEVALUACION
Marca con una X la respuesta que ti consideres que refleja mejor lo que hiciste en

esta guia.

1. Leilas instrucciones completasSi __ No

2. Segui las instruccionesSi_ No

3. Realicé la actividad en el tiempo establecidoSi _~ No
4. Mi trabajo estd limpioy ordenadoSi _~ No

5. Logré hacer lo que me pidenenestaguia. Si _ No

6. AprendiconestaguiaSi_____ No_

7. MegustdestaguiaSi ~ No

Observaciones:
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Guia N° 6. Reconocimiento de variables

matematica 8° basico

Gombre . curso - fecha

Obijetivo de la guia: Reconocer variables relacionadas.

e Observe las variables que se presentan a continuacién y complete la tabla.

Kilogramos de papas Velocidad a la

qgue se recorre

Precio

Costo de publicacion Calorias
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Guia N° 7. Proporcionalidad directa

matematica 8° basico

4 5
Qombre ; Curso fecha

N

Obijetivo de la guia: Reconocer relaciones de proporcionalidad directa

I Observe con atencion la actividad a realizar y complete la siguiente tabla con los datos

obtenidos.

Peso (gr) Cantidad de bolsas Cociente

(peso/cantidad bolsas)

La variable Independiente es:

La variable Dependiente es:
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Il. Con los datos obtenidos, realice el grafico correspondiente.

* Yo %k yk k
)

II. Realiza en tu cuaderno una tabla de valores con su respectivo gréfico utilizando las

variables peso y precio, suponiendo que kilo de arroz tiene un valor de $1200.
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Guia N° 8. Proporcionalidad directa

/

.. - *  nombre
matematica ¢ 8° basico
curso fecha
S

OBJETIVO:Resolver problemas asociados a proporcionalidad directa.

Ejercicio 1) Proporcionalidad directa en tablas

Un grupo de amigos ha decidido comprar una bebida para cada uno. Cada bebida cuesta

$500. Completa la tabla considerando que el numero de bebidas varia, luego grafica.

Cantidad de bebidas 1 2 3 4 5

Precio total ($)

P

Constante de proporcionalidad:
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Confeccionar graficos de proporcionalidades

Precia
Interpretacion del grafico:
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Ejercicio 2)

Un saco de papas pesa 20 kg. ¢ Cuanto pesan 2 sacos?

Un cargamento de papas pesa 520 kg. ¢ Cuantos sacos de 20 kg se podran hacer?

NUmero de sacos

Peso en kg

520

© Can Stock Photo - csp20035107

Confeccionar graficos de proporcionalidades

Peso

A

20 kg

»
»

n°sacos
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Interpretacion del grafico:




Ejercicio 3)

de la tarde?

Un arbol aumenta cada 2 horas el largo de su sombra en tres metros, si a las 10 de la
mafiana la sombra mide 3 metros. ¢ Cuanto medira la sombra a las 12 del diay a las 3

Hora del dia (hrs)

10 12
Largo de la sombra

14

16

Constante de proporcionalidad:
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Confeccionar graficos de proporcionalidades

Largo
A Interpretacion del grafico:
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Guia N° 9. Proporcionalidad inversa

matematica 8° basico

Gombre curso fecha

\_/

Objetivo:Comprender el concepto de proporcionalidad inversa de manera practica, pictdrica y

simbdlica.

I Observe con atencion la actividad a realizar y complete la siguiente tabla con los

datos obtenidos.

Se tienen 1000 ml de agua. éCudntos vasos de 500 ml se pueden servir? ¢y de 250 mlI? ¢y de

125 ml?

Tamafio del vaso (ml) Cantidad de vasos que se Producto entre variables

pueden servir

La variable Independiente es:

La variable Dependiente es:

1000 ml 500 ml
12sml 250 ml
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Il. Con los datos obtenidos, realice el grafico correspondiente.

a Y % k k

|
J

)
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GUIA N° 10. RAZON Y PROPORCION

'/ b
20 - nomore
matematica « 8° basico
curso fecha
S

|.- Resuelve:

1. Dofia sonia esta preparando empandas de queso para su familia. Ellaaumenta y disminuye

las cantidades de masa y queso, de manera que el sabor sea siempre el mismo.

Receta: harina para masa

bara niaga

a. Determina la razon entre la cantidad de harina y queso utilizados en la receta.

b.Determina la razon entre la cantidad de harina y la cantidad total de ingredientes para la
masa.

2.Considera el siuiente teclado.
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a. ¢ Cudl es la razén de teclas blancas a teclas negras del teclado?

b. Este patron de teclas se repite en teclados mas grandes. ¢ Cuantas teclas negras

esperarias encontrar en un teclado con 42 teclas blancas?

c. ¢Cual seria la razén entre el numero de teclas negras y el total de teclas del teclado

anterior?

d. ¢ Cuéntas teclas negras esperarias encontrar en un teclado con 72 teclas en total?

3. Pedro dice,-Comencé con la mezcla A. Hice la mezcla B afiadiendo 1 recipiente
azul y 1 recipiente claro a la mezcla A. Luego, hice la mezcla C afladiendo 1
recipiente azul y 1 recipiente claro a la mezcla B. Dado que afiadi la misma
cantidad de azul y la misma cantidad de agua cada vez, el nUmero de recipientes

azules es proporcional al nUmero de recipientes claros.

¢ Tiene pedro la razén?. Explica

Mezcla A Mezcla B Mezcla C
P00 U800 PEeEw000
| . . . Ay
4. Diego cre0 este patron de baldosas.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4

a. Describe como el patron de baldosas blancas y moradas cambio de una etapaa la
siguiente.

b. Para las etapas que se muestran, ¢Es proporcional el numero de baldosas blancas

al nUmero de baldosas moradas?
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Il.- Calcula el término desconocido en las siguientes proporciones:

1. 9 _12
12

4 _x

10 60

3 E:g
" 32w
4.§=i
x 12
5. X _ 24
B X

I1l.- Encierra en un circulo laalternativa correcta.

1. Un ciclista recorre una distancia de 48 km en 4 horas. ¢ Cual es la razén

simplificada entre los kilémetros y las horas?

A) 48:1
B) 48:6
C) 12:1
D) 6:48
E) 1:12
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2. En la proporciéon X:16=12:24 el valor de "X" es

A) ninguna es correcta
B) 8

C) 16

D) 18

E)6

3. En la proporcién 16:14=8:X el valor de "X" es igual a:

A) 8
B) 7
C)5
D) 4
E) 6

4. Un bus recorre 720 kilometros en 8 horas. ¢, Cuantos kil6metros recorreran en 6

horas, si mantiene la velocidad?

A) 480km
B) 440km
C) 540km
D) ninguna es correcta
E) 640km
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GUIA N° 11. VARIACIONES PROPORCIONALES

. . * nombre
matematica ¢ 8° basico
curso fecha
S

I.- Obtén el término que falta en cada caso, para que se cumpla la igualdad.

21 3 y 18 4 w
a)— = — b) — = — c)—=— d —=—
70 Z 2 36 X 25 15 5
7= y= X= W=
3_12 3_u 4 11 5_4
o) = =— flo=— g -~ =— h) — = —
v 10 t 22 90 40
V= u= t= S=
8 %\, 1 A% _
)26 = 32 L "= ¢ 25y ===
q o) 42 81 o
r= q= p= 0=

Il. Completa las tablas, encuentra las constantes de proporcionalidad (k).

a) Un vehiculo todo terreno gasta 240 litros de combustible en cada 20 kilémetros que recorre,

¢Cudntos litros gastara en 12, 8, 6, 4 y 2 kildbmetros?

Kilémetros | 20 | 12 | 8 | 6 | 4 2 k= - 'mﬁis ’

Combustible | 240
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b) La equivalencia entre el peso de Chile y el délar es de $450 = 1 délar. ¢ Cudntos pesos

chilenos seran 5, 15, 20,50,75 y 100?

Pesos chilenos | 450 k= =

Ddlar 1 15 | 20 | 50 | 75

c) Un estudio local, revel que un computador gasta aproximadamente $3.000

(mensualmente) por hora que pasa encendido, ¢cuantos pesos se gastaraen 4,12, 18y 24

horas?

Horas 1 4 12 18 24 P _ g

Pesos 3.000

d) Paulina tarda 32 minutos en subir 8 fotos a Internet. ¢ Cuantos minutos tardara en subir

6,4,2 y 1 foto a internet?

Fotos 8 6 4 2 1

Minutos 32

lll. Completa las tablas, encuentra las constantes de proporcionalidad (k).

a) Si 3 hombres necesitan 24 dias para hacer un trabajo, ¢cuantos dias emplearan 6, 9,12 y 18?

Hombres 3 6 9 12 18

Dias 24
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b) Se sabe que 10 alumnos se demoran 24 minutos en pintar un mural, ¢cuanto tardardn en

pintar el mismo mural 5, 15, 20 y 30 alumnos?

Alumnos 5 [ 10 [ 15 | 20 | 30 k= =

Minutos 24

¢) Si 25 jardineros tardan 12 dias en podar las palmeras de costanera, icuantos jardineros se

~

necesitan para hacer el mismo trabajo en 10, 6, 4 y 2 dia

Jardineros 25

Dias 12 10 6 4 2

d) Un granjero tiene alimento suficiente para alimentar a 30 ovejas durante 9 dias. Si cuenta

con la misma cantidad de alimento, ¢ cudntos dias podra alimentar a 45, 60, 75 y 90 ovejas?

Ovejas 30 | 45 | 60 | 75 | 90 k= _

Dias 9

2. Responde si las siguientes igualdades son o no proporciones.

a:b c:d Respuesta
2:6 | 5:15
8:3 4:6
3:6 | 6:12
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3. Estudia las siguientes tablas de valores y determina si hay proporcionalidad directa.

2 2 1130 810 162
- 2 ? 270 54
4 |75 4 | 14 5 | 40 9 | 18
5| 6 5 | 15 11 e 010
4
il
2|5 2
3| 4
4 | 3
51 2

4. Calcula los valc sabiendo que los valores son

inversamente p
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A.2. Presentaciéon Razon

Escriba la razén entre la cantidad de
vacas y cerdos.

Conformando Relaciones |

n entre el nimero de

Escriba la razén entre el largo e v s,

de la imagen.

Observa las imagenes y conforma la relacion
entre los libros de color rojo y el total de
libros.

Observa las imagenes y conforma la relacion
entre los libros de color verde y los tibros de
color rojo.
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A.3. Presentacion Proporcionalidad

Canfidad y costo 35on
proporcionales2

Proporcionalidad

Lo edod y lo estatura
s5on proporcionales®

it a1 ﬁ.'il‘llu lﬁ'l.ndl Mow ¥ oim
[ g

» » >IN
s P
-
e L =2 ;
Gon - 198 T
.". Cuondo los nomones son igusles, estomos & i 1
' o Lna rHOClAN proporcicnol - . 4\ «
e —
Comparenas Litrcs de pintura y arec
35on proporcionoles? N
*'rms::. ,..:-“:r —
e e Mo
/

in: = W86 £ Remin T T8

Cuendo kos rezones son distingos, asiomos an presencle
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A.4. Presentacion ldentificando Variables

IDENTIFICANDO 1I».lﬂﬁ!'«RI.t'!lLBLFI_-I‘S

Firskmsrs

1
:IMWMHTEI LN GV ARAINSDd. © sk, .I

$

Tmmmnﬁ—mhmmmnmmaml
BOCPOENTTS.

&

Compras en el supermercado

conocer para calcular el dinero que gastara? |
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Pedro quiere comprar helados. j0ue necesita |



#yudemnos a Pedro a identificar las
variables que necesita.

=]

=
§
e
VR SRy cuahe Oed o peresita Poalie
-!'.:l IS COeiec el O Jriec o de sadli lri:d
Yedesmoint b icliael o Bvolacd o cpuee so conmgn

Marta quiere reallzar un viaje on sa veliculo jQué
nocesita saber para calcular los Hires de bencina
que utilizard?

o del weliculn o di 15 Keg
&0 k. pudnio
rre W Em?

g i
=y =t~} L e
i o~
i 15 ™
T e -
Tm T .
i a

Ahaora blen, suponiends que cada helado cuesta
£150 y Pedro quicre comprar 4 ;Cudnto dinera
necesita? ;Y sl compra 72

Grifico MR
$ e /
-
r A

Hyudemos a Marta a identificar las
variables que necesita. \

B [ ERaTECT B ) R T ES T
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A.5. Presentacion Proporcionalidad Directa

W W o)

- . W A
Proporcionalidad Dlreﬂi W W oo
' 44

&
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A.6. Presentacion Proporcionalidad Inversa

ACTIVIDAD PRACTICA

PROPORCIONALIDAD ——
INVERSE e
& who bisico © )
AL ®
ACTIVIDAD PRACTICA . s
— A R
Elvalor del producto, llevapar nombre ;H g 'f T T
“constante de proporcibfi@iidad g o
inversa® ® ®
o “‘“""“"‘“"‘“‘"“‘“‘f"’"‘ EJEMPLO
= -
PR q‘-"ﬂ&
i #h A B
] w
EJEMPLO TABLA DE VALORES
st = =
» IR
= W
= WK 60
= M o o
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Anexo B
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DISENO DE CLASE N° 1

NOMBRE DOCENTE
FECHA:

ESTABLECIMIENTO: CURSO: 8° afo.

UNIDAD: Unidad n° 4 “Algebra”

OBJETIVO DE APRENDIZAJE: Demostrar que comprenden el concepto de razon de manera concreta, pictdrica y simbdlica, en forma

manual y/o usando software educativo

HABILIDADES: Comprobar reglas y propiedades

que representanReconocer e identificar los datos esenciales de un problema matematico.s relaciones e in

OBJETIVO TRANSVERSAL.: Manifestar curiosidad e interés por el aprendizaje de las matematicas.
Manifestar un estilo de trabajo ordenado y metodico

Expresar y escuchar ideas de forma respetuosa

CONTENIDOS PREVIOS: Adicion, sustraccion,multiplicacion, division, fracciones




CONTENIDOS

MOMENTO DE LA CLASE

INDICADORES

EVALUACION

-. Concepto de razén.

INICIO: Se comienza la clase explicando el objetivo de la
misma, ademas de relacionar el contenido a tratar con otras
areas del aprendizaje.

Luego se plantea una pregunta ;De qué maneras podemos
comparar dos cantidades? (se piden ejemplos). La cual apunta
claramente a las formas cuantitativas de comparar dos
cantidades numeéricas, la que ira apoyada de una actividad
relacionada (ver anexo 1)

DESARROLLO: clase se

complementa la actividad anterior con la definicion de razon

Para  continuar  nuestra
como comparacién multiplicativa entre dos cantidades,
ademés de la interpretacion correcta de la misma. Para
continuar con el desarrollo de la clase, se procede a realizar
una actividad que apunta a la construccion de razones
mediante material concreto a base de goma Eva, en la que los
alumnos deberan relacionar las cintas entregadas segun la
razén pedida. Enfatizando la importancia del orden en el que
se consideran los elementos y de esta manera, observar que

una razén puede tomar valores mayores a uno. (\Ver anexo 2)

CIERRE: Para finalizar con nuestra clase se realiza una

actividad apoyada de un power point, donde se presentan

Comparan
cantidades por
adicion y por

multiplicacion

Describen la razén
de una
representacion
concreta o

pictorica de ella.

Explican la razon
como parte de un

todo.

Identifican y
describen razones

en contextos reales

Coevaluacion

Pauta de observacion

Guia de aprendizaje
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imagenes de situaciones en la que el alumno debera decidir a

queé razon corresponde y a queé tipo de comparacion pertenece.

Conexidn de los contenidos tratados con: el medio y su entorno, otras asignaturas.
Los contenidos estan directamente relacionados con la vida diaria de los estudiantes, ya que diariamente utilizamos las comparaciones,

ya sea al ir de compras o simplemente seguir una receta de un libro de cocina.
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DISENO DE CLASE N° 2

NOMBRE DOCENTE
FECHA:

ESTABLECIMIENTO: CURSO: 8° afio.

UNIDAD: Unidad n° 4 “Algebra”

OBJETIVO DE APRENDIZAJE: Establecer equivalencia entre razones.

Simplificar razones.

HABILIDADES: Comprobar reglas y propiedades

que representanReconocer e identificar los datos esenciales de un problema matematico.s relaciones e in

OBJETIVO TRANSVERSAL.: Manifestar curiosidad e interés por el aprendizaje de las matematicas.
Manifestar un estilo de trabajo ordenado y metodico

Expresar y escuchar ideas de forma respetuosa

CONTENIDOS PREVIOS: Operaciones con fracciones.
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CONTENIDOS

MOMENTO DE LA CLASE

INDICADORES

EVALUACION

-. Propiedades de la

razon.

INICIO: Para comenzar la clase se procede a realizar una
actividad que apunta a recordar lo visto en la clase anterior, es

decir, el concepto de razon (ver anexo 1). (futbol)

DESARROLLO: Luego se orienta la clase hacia las
propiedades de la razon (amplificacion y simplificacion)
utilizando el material didactico empleado en la clase anterior.
Posterior a ello, los alumnos realizan una actividad que
apunta a la aplicacion de las propiedades de la razon (ver
anexo 2)

(japonés y otros)

CIERRE: Para finalizar con la clase se procede a la
realizacion de la actividad “preparando un buen jugo” (ver

anexo 3)

Amplifican
correctamente una

razon

Simplifican
correctamente una

razon

Dan una
representacion
pictorica de una

razon

Identifican razones
equivalentes en
contextos de
resolucion de

problemas.

Coevaluacion

Pauta de observacion

Guia de aprendizaje
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Conexion de los contenidos tratados con: el medio y su entorno, otras asignaturas.Los contenidos estan directamente relacionados
con la vida diaria de los estudiantes, ya que necesitan de la amplificacion y simplificacion de razones para dar solucién a diversos

problemas, tales como la preparacion de una receta obtenida de internet, decidir conveniencia de una oferta, etc.

DISENO DE CLASE N° 3

NOMBRE DOCENTE
FECHA:

ESTABLECIMIENTO: CURSO: 8° afo.

UNIDAD: Unidad n° 4 “Algebra”

OBJETIVO DE APRENDIZAJE:Resolver problemas en diversos contextos utilizando el concepto de razén y sus propiedades.

HABILIDADES: Comprobar reglas y propiedades
que representanReconocer e identificar los datos esenciales de un problema matematico. e in

OBJETIVO TRANSVERSAL: Manifestar curiosidad e interés por el aprendizaje de las matematicas.
Manifestar un estilo de trabajo ordenado y metodico

Expresar y escuchar ideas de forma respetuosa

CONTENIDOS PREVIOS: Multiplicacién, division, operaciones con fracciones.
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CONTENIDOS MOMENTO DE LA CLASE INDICADORES EVALUACION
INICIO: Se comienza la clase explicando el objetivo de la misma.
Posteriormente se realiza un breve repaso de los contenidos ]
- Conceptoy ) ] ) _ Guia de
] tratados en las clases anteriores mediante lluvia de ideas, donde los o
propiedades ) ] ] aprendizaje
) estudiantes deben ser quienes recuerden y dar algunos ejemplos.
de la razon. Resuelven problemas dados,

Luego se proyecta un ejemplo de proporcionalidad de un software
obtenido del link.

http://www.educa.madrid.org/web/cepa.coslada/math online/numb

ers/numbers10.html. Esto con el objetivo de gue los estudiantes

visualicen lo que sucede diariamente en la naturaleza donde la

razén esta presente.

DESARROLLO: Para continuar, se les entregaran tres imagenes
donde los estudiantes deben medirlas y escribir las razones entre el
largo y el ancho, luego deben comparar los valores obtenidos en la
imagen 1 con respecto a las otras dos y escribir sus respuestas en el
cuaderno. Esto con el objetivo de que ellos concluyan gue la casas
de 1y 2 no son iguales, no se encuentran en la misma razon y que
las casas 1 y 3 son iguales porque representan la misma razén, la
diferencia es que en 3 la imagen se amplio.

Posteriormente se les entrega una guia de trabajo orientada a
interpretar razones, identificar razones equivalentes y a resolver

situaciones utilizando propiedades de razones (ver anexo 1.)

incluyendo razones.

Interpretan el valor de una

razon.

Autoevaluacion
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http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.educa.madrid.org%2Fweb%2Fcepa.coslada%2Fmath_online%2Fnumbers%2Fnumbers10.html&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNGsfEm2ErgBPZXxq85_oxf0Te4ALQ
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CIERRE: Correccidon de la actividad en pizarra y se aclaran

posibles dudas.

Conexidn de los contenidos tratados con: el medio y su entorno, otras asignaturas: Los contenidos estan directamente relacionados
con la vida diaria de los estudiantes, ya que diariamente utilizamos las comparaciones y ver que las razones estan presentes en la

naturaleza, en la construccion, etc.

DISENO DE CLASE N° 4

NOMBRE DOCENTE
FECHA:

ESTABLECIMIENTO: CURSO: 8° afo.

UNIDAD: Unidad n° 4 “Algebra”

OBJETIVO DE APRENDIZAJE:Reconocer una proporcién como una igualdad entre dos razones.

HABILIDADES: Comprobar reglas y propiedades

que representanReconocer e identificar los datos esenciales de un problema matematico. e in

OBJETIVO TRANSVERSAL.: Manifestar actitudes de solidaridad y respeto, que favorezcan la convivencia.
Manifestar un estilo de trabajo ordenado y metddico

Expresar y escuchar ideas de forma respetuosa

CONTENIDOS PREVIOS: Multiplicacién, division, operaciones con fracciones.
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CONTENIDOS

MOMENTO DE LA CLASE

INDICADORES

EVALUACION

Concepto de

proporcionalidad

INICIO: Se comienza la clase explicando el objetivo de la misma.
Posterior a ello el docente presenta un ppt que busca explicar
cuando dos relaciones son proporcionales, ademas de hacer énfasis
en que no todas las relaciones cumplen con el requisito de
proporcionalidad. Para reforzar el contenido, se realiza un
actividad donde los estudiantes visualizan la utilidad de reconocer
una proporcién, ampliando una imagen del curso en un software
computacional procurando que la imagen se modifigue de manera
proporcional y no proporcional para asi, llevarlos a la conclusion si
cambiamos la razon inicial la imagen se distorsiona, es decir, la
imagen no es igual si no se mantiene la relacion proporcional entre

las medidas originales y las nuevas.

DESARROLLO: Una vez presentado el ppt, se aclaran posibles
dudas con respecto al mismo para luego pedirles que busquen 5
ejemplos de situaciones que involucren relaciones proporcionales y

5 no proporcionales que se puedan apreciar en su entorno.

CIERRE: Para finalizar se le solicita a los alumnos que formen
grupos y escojan una situacion de cada caso (proporcional y no
proporcional) que mas los represente para dibujarlo en una hoja de
block. Actividad que sera recolectada por el docente.

Identifican relaciones

proporcionales y no

proporcionales en su entorno

Interpretan el valor de una

razon.

Pauta de

observacion
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Conexidn de los contenidos tratados con: el medio y su entorno, otras asignaturas: Los contenidos estan directamente relacionados
con la vida diaria de los estudiantes, ya que diariamente utilizamos las comparaciones y ver que las razones estan presentes en la

naturaleza, en la construccion, etc.
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DISENO DE CLASE N° 5

NOMBRE DOCENTE
FECHA:

ESTABLECIMIENTO: CURSQO: 8° afo.

UNIDAD: Unidad n° 4 “Algebra”

OBJETIVO DE APRENDIZAIJE: Distinguir variables dependientes e independientes.

HABILIDADES:

OBJETIVO TRANSVERSAL.: Manifestar curiosidad e interés por el aprendizaje de las matematicas.
Expresar y escuchar ideas de forma respetuosa

CONTENIDOS PREVIOS: Concepto de variable.
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CONTENIDOS

MOMENTO DE LA CLASE

INDICADORES

EVALUACION

- Concepto de

variable

INICIO: Se comienza la clase dando a conocer el objetivo de la
misma de forma oral y escrita en el pizarron.
Luego mediante lluvia de ideas los alumnos forman el concepto de

variable.

DESARROLLO: Mediante un ejemplo concreto con un reloj y un
celular, se les pide a dos estudiantes que finjan una llamada
telefénica con un determinado tiempo para cada uno, luego se le
pide al grupo curso que identifique las variables en la escena. Se
realiza la siguiente pregunta: ¢Cual de las llamadas tuvo un mayor
costo de dinero? ¢De qué depende el costo de cada uno?
Finalmente los estudiantes deducen las variables dependientes e
independientes expuestas en la escena.

Para reforzar los conceptos los estudiantes trabajan en una guia de
ejercicios, donde deberan distinguir variables en un problema. (Ver

anexo)

CIERRE: Para finalizar con nuestra clase se revise de forma oral
las soluciones de la guia. Y se les da como tarea, pensar variables

que involucran en su vida cotidiana.

Identifican variables
dependientes e
independientes, a partir de

un problema real.

Coevaluacion

Pauta de

observacion

Guia de

aprendizaje
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Conexidn de los contenidos tratados con: el medio y su entorno, otras asignaturas.Los contenidos estan directamente relacionados
con la vida diaria de los estudiantes, puesto que el reconocimiento de variables es fundamental para dar una correcta solucién a cualquier

tipo de problematica.
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DISENO DE CLASE N° 6

NOMBRE DOCENTE
FECHA:

ESTABLECIMIENTO: CURSQO: 8° afo.

UNIDAD: Unidad n° 4 “Algebra”

OBJETIVO DE APRENDIZAJE: Conocer la relacién de proporcionalidad directa

HABILIDADES:

OBJETIVO TRANSVERSAL: Manifestar curiosidad e interés por el aprendizaje de las matematicas.

Expresar y escuchar ideas de forma respetuosa

CONTENIDOS PREVIOS: Concepto de razén, propiedad fundamental de la razon, propiedades de razon.
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CONTENIDOS MOMENTO DE LA CLASE INDICADORES EVALUACION
- Identifican relaciones | Coevaluacion
y de proporcionalidad
- Relacién de

proporcional

idad directa

INICIO: Se comienza la clase dando a conocer el objetivo de la
misma de forma oral y escrita en el pizarron.

Luego se les consulta a los estudiantes por el contenido tratado en
la clase anterior con el fin de realizar un breve repaso de variables

independientes y dependientes.

DESARROLLO: Para continuar se realiza una actividad en la que
los estudiantes deberan pesar (en una balanza digital) bolsitas de
arroz de 150 gr c/u. Considerando las variables cantidad de bolsas
y peso en gr. Para completar una tabla de valores, previamente
entregada (ver anexo 1) para posteriormente identificar la variable
dependiente e independiente y realizar el respectivo grafico.
Luego, se le asigna un valor de $1200 al kg de arroz con el fin de
que realicen una nueva tabla de valores con su respectivo grafico,

pero esta vez considerando las variables precio y gr de arroz.

CIERRE: Finalmente, se presenta un power point que resume
mediante ejemplos graficos y animados la definicion de relaciones

directamente proporcionales.

directa.

Grafican, a partir de
una tabla de valores,
una situacion
directamente

proporcional.

Pauta de

observacion

Guia de

aprendizaje
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Conexidn de los contenidos tratados con: el medio y su entorno, otras asignaturas.Los contenidos estan directamente relacionados
con la vida diaria de los estudiantes, puesto que la proporcién directa esta presente en la mayoria de las actividades cotidianas, como por

ejemplo; compras en la feria, carga de combustible, preparacion de alguna receta, etc.
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DISENO DE CLASE N° 7

NOMBRE DOCENTE
FECHA:

ESTABLECIMIENTO: CURSQO: 8° afo.

UNIDAD: Unidad n° 4 “Algebra”

OBJETIVO DE APRENDIZAJE:Resolver problemas que involucren variables directamente proporcionales en la vida cotidiana.

HABILIDADES:

OBJETIVO TRANSVERSAL.: Manifestar curiosidad e interés por el aprendizaje de las matematicas.
Expresar y escuchar ideas de forma respetuosa

CONTENIDOS PREVIOS: Concepto de razon, propiedad fundamental de la razon, propiedades de razon.
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CONTENIDOS MOMENTO DE LA CLASE INDICADORES EVALUACION
- Identifican relaciones | Coevaluacion
y de proporcionalidad
- Relacién de

proporcional

idad directa

INICIO: Se comienza la clase dando a conocer el objetivo de la
misma de forma oral y escrita en el pizarrdn.

Posterior a ello se realiza una breve retroalimentacion, con el fin
de reforzar contenidos tratados en clases anteriores el concepto de

proporcionalidad directa.

DESARROLLO: Los estudiantes resuelven una guia con problemas
asociados a variables directamente proporcionales, para estose apoyan
de iméagenes ilustrativas a cada situacion. Ademas en esta guia
deberan registrar resultados en una tabla de valores, que
posteriormente graficaran e interpretaran, determinando asi la
constante de proporcionalidad como el cuociente entre las dos

variables.

CIERRE: Para concluir en conjunto con los estudiantes se revisan
y comparan resultados, ademdas discuten sobre un problema
propuesto en la guia el cual no constituia a una situacion

directamente proporcional finalmente se aclaran dudas.

directa.

Grafican, a partir de
una tabla de valores,
una situacion
directamente

proporcional.

Pauta de

observacion

Guia de

aprendizaje
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Conexidn de los contenidos tratados con: el medio y su entorno, otras asignaturas.Los contenidos estan directamente relacionados
con la vida diaria de los estudiantes, puesto que la proporcién directa esta presente en la mayoria de las actividades cotidianas, como por

ejemplo; compras en la feria, carga de combustible, preparacion de alguna receta, etc.
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DISENO DE CLASE N° 8

NOMBRE DOCENTE
FECHA:

ESTABLECIMIENTO: CURSQO: 8° afo.

UNIDAD: Unidad n° 4 “Algebra”

OBJETIVO DE APRENDIZAJE:Comprender el concepto de proporcionalidad inversa de manera practica, pictdrica y simbdlica.

HABILIDADES:

OBJETIVO TRANSVERSAL: Manifestar curiosidad e interés por el aprendizaje de las matematicas.

Expresar y escuchar ideas de forma respetuosa

CONTENIDOS PREVIOS: Concepto de razon, propiedad fundamental de la razon, propiedades de razon.

220




CONTENIDOS MOMENTO DE LA CLASE INDICADORES EVALUACION
- Identifican relaciones | Coevaluacion
y de proporcionalidad
- Relacién de

proporcional

idad inversa

INICIO: Se comienza la clase dando a conocer el objetivo de la
misma de forma oral y escrita en el pizarrdn.
Posterior a ello se realiza una breve retroalimentacion, con el fin

de reforzar contenidos tratados en clases anteriores.

DESARROLLO: Para continuar con la clase, se propone una
actividad practica en la que los alumnos deberén servir un litro de
agua, previamente medido, en vasos de 500 ml y registrar en una
tabla para posteriormente realizar el grafico correspondiente (ver
anexo 1), la cantidad de vasos que alcanzaron a servir. Luego
realizan el mismo procedimiento pero ahora con vasos de 250 ml y
finalmente con vasos de 125 ml. Actividad que sera apoyada por

un power point explicativo.

CIERRE: Finalmente, se presenta un power point que resume
mediante ejemplos graficos y animados la definicion de relaciones

inversamente proporcionales.

inversa.

Grafican, a partir de
una tabla de valores,
una situacion
inversamente

proporcional.

Pauta de

observacion

Guia de

aprendizaje
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Conexidn de los contenidos tratados con: el medio y su entorno, otras asignaturas.Los contenidos estan directamente relacionados
con la vida diaria de los estudiantes, ya que les permite dar solucién a problemas cotidianos que involucren variables tales como

velocidad y tiempo, trabajadores y tiempo, etc.
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Anexo C

Instrumentos de Recoleccidén de Datos

C.1. Pre-Test de Conocimientos
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Pre test de Conocimiento

Nombre: Curso: Puntaje obtenido:

Objetivos:
a. Encontrar e interpretar la razon asociada a situaciones de la vida real.
b. Utilizar las propiedades de una razén en situaciones de la vida real.

C. Resolver problemas gque involucren variables proporcionales y no

proporcionales a partir de tablas y/o enunciados.
d. Resolver problemas que involucren proporcionalidad directa.
€. Resolver problemas que involucren proporcionalidad inversa.

f. Reconocer variables a partir de un enunciado.

Instrucciones generales:
Lea atentamente el test. No se admiten borrones. La falta de claridad en algunas de
sus respuestas invalidara la misma. Si es sorprendido copiando oayudando a su

compariero, su evaluacion sera anulada.
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Pre-test Razones y Proporciones

Resuelve las siguientes situaciones.

1. Emilio disefia las paginas de un peri6dico. El divide una de las paginas en 24 secciones

iguales y determina las secciones que se dedicaran a titulares, textos, fotografias y anuncios
como muestra la figura.

Clave

|:| Titulares

Determine:

a. Larazon entre la cantidad destinada a titulares y la destinada a anuncios:

b. Larazon entre la cantidad destinada a texto y el total de la pagina:

c. Las secciones que estan arazén 1 : 4 son:

2. Roberto prepara una mezcla con 4 sacos de arena y 2 sacos de cemento. Elizabeth prepara
una mezcla con 12 sacos de arena y 6 sacos de cemento.

a. Encada caso, ¢Cual es la razén entre las cantidades de sacos de m

arena y la cantidad total de sacos? ;Cual es la razén entre la

cantidad de sacos de cemento y la cantidad total de sacos?

mento

OO
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b. ¢En qué se parece y en qué se diferencia la mezcla que preparé cada quién?

Responda la siguiente situacion:

Juan dice que 3 de cada 4 alumnos comen fruta, Roberto dice que él esta equivocado, que en realidad son 6
de cada 8.

Pinte la razon para cada uno.

Juan
Roberto
¢Quién esta en lo correcto? Justifica tu respuesta
P -
i !
i !
i !
. 1
1 .
i !
i !
. 1
1 .
i !
i !
i !
i !
. 1
1 .
i !
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4. En un estudio sobre la salud poblacional aparece, que por cada dos personas con peso
normal hay tres personas con sobrepeso. Si en la region hay 2.000.000 personas con peso

normal, ;Cuéntas personas con sobrepeso tiene la region?

Encierre en un circulo la alternativa que considere correcta.

5. En un colegio hay 280 estudiantes en Educacion Basica y 120 estudiantes en Educacion
Media. ¢Cudl es la razon entre los estudiantes de Educacion Basica y el total de estudiantes

que hay en el colegio?

a. 3:7
b. 7:3
c. 7:10
d 10:7

6. Alicia puede correr 4 vueltas alrededor de la pista en el mismo tiempo que Carolina puede
correr 3 vueltas. Cuando Carolina haya corrido 12 vueltas, ¢cuantas vueltas habra corrido

Alicia?

a 9

b. 11
c. 13
d. 16
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7. Xe'Y son magnitudes directamente proporcionales. Segun el grafico, el valor de a es:

a. 5 y
b. 10 S :
10 !

c. 15 P
d. 25 P
2 3

8. Esta tabla muestra el largo de las sombras de cuatro arbustos de distintas alturas a las 10:00
hrs. ¢Cuél es el largo de la sombra a las 10:00 hrs. de un arbusto que tiene una altura de 50

centimetros?

Altura del Largo de la
a. 36cm arbusto (cm) | sombra (cm)
b. 38cm 20 16
c. 40cm 20 32
d. 42cm 60 8
80 64
9. ¢En cual de las siguientes tablas, las variables P y Q son inversamente
proporcionales?
a. P Q b. P Q C. P Q dl p Q
1 4 1 2 1 3 1 3
2 5 2 | 4 2 | 2 2 | 6
3 6 3 4 3 1 3 9
e. P Q
1 6
2 3
3 2
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10. Si el precio de un litro de gasolina es de $750, ¢cual es la otra variable que debe considerar
para calcular el precio de varios litros de gasolina?

a. El precio total de la gasolina
b. El kilometraje de su auto
c. Lacantidad de litros que comprara
d. Los kilometros que recorrera
11. Si José vende diariamente 500 huevos de gallina, ;/qué necesito saber para calcular su

ganancia total diaria?

a. El precio de cada gallina
b. El nimero de gallinas que tiene
c. El precio de cada huevo

d. El nimero de codornices que tiene

Resuelve las siguientes situaciones, suponiendo que las variables son proporcionales segin

sea el caso.

12. En las vacaciones de verano la familia de Matias pago $350.000 por arrendar una casa en la

playa durante 7 dias. ;Cuanto hubiesen pagado si arrendaran la casa por 21 dias?

13. 4 trabajadores necesitan 6 dias para pavimentar un segmento de la calle. ;Cuéntos dias
necesitan 8 trabajadores para pavimentar el mismo segmento de la calle? Explica tu

respuesta.



14. En una fabrica de telas, se necesitan 40 maquinas para producir 8.000 metros de tela diarios.
Si se quiere fabricar la misma cantidad de tela en tan solo 16 horas ;cudntas maquinas, de

las mismas, se necesitaran?

15. Revisa las tablas de valores si corresponden 0 no corresponden a dependencias
proporcionales. Si no hay proporcionalidad corrige el par de variables para que se cumpla la

proporcionalidad. Justifique tu respuesta

. C.
] Le e (=] ‘EEE
BENERCE [][7o][z5][s0]

cociente de par nuevo cocente de par nuevs cociente de par nuevo
proporcionalidad  cormegida proporcionalidad comegido proporcionalidad cormegido

! ! l | | '
] (] ] ] 1
—J

[ ] L
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16. Un padre tiene 40 afios de edad y su hijo, 20 afios. Completa la tabla y luego responde.

v e Enssmemis Eni0ansnis Enisatenis
T

¢La edad del padre y la del hijo son proporcionales a medida que transcurre el tiempo? ¢Por
qué?
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C.2. Test de Ansiedad Matematica

Test de ansiedad hacia las matematicas

Nombre: Curso: Fecha:

Instrucciones: Lea atentamente cada una de las afirmaciones siguientes y responda

marcando con una cruz (X) la alternativa que mas le identifique.

[tems Nada | Muy poco | Algo | Bastante | Mucho

1. Me pongo nervioso cuando pienso en la prueba de mate-
méticas el dia anterior.

2. Me siento nervioso cuando me dan las preguntas de la
prueba de mateméticas.

3. Me pongo nervioso cuando abro el libro de matemdticas
y encuentro una pigina llena de problemas.

4. Me siento nervioso al pensar en la prueba de matemaiti-
cas, cuando falta una hora para hacerla.

5. Me siento nervioso cuando escucho c6mo otros compane-
ros resuelven un problema de matematicas.

6. Me pongo nervioso cuando me doy cuenta de que el pro-
ximo curso afin tendré clases de matemiticas.

7. Me siento nervioso cuando pienso en la prueba de mate-
méticas que tengo la prixima semana.

8. Me pongo nervioso cuando alguien me mira mientras
hago los deberes de matemdticas.

9. Me siento nervioso cuando reviso el ticket de compra
después de haber pagado.

10. Me siento nervioso cuando me pongo a estudiar para
una prueba de mateméticas.

11. Me ponen nervioso las pruebas de matematicas.

12. Me siento nervioso cuando me ponen problemas dificiles
para hacer en casa y que tengo que llevar hechos para la
préxima clase.

13. Me pone nervioso hacer operaciones mateméticas.

14. Me siento nervioso al tener que explicar un problema
de matemidticas al profesor.

15. Me pongo nervioso cuando hago el examen final de ma-
teméticas.

16. Me siento nervioso cuando me dan una lista de ejercicios
de matemadticas.

17. Me siento nervioso cuando intento comprender a otro
compafiero explicando un problema de mateméticas.

18. Me siento nervioso cuando hago una evaluacién de ma-
temiticas.

19. Me siento nervioso cuando veo/escucho a mi profesor
explicando un problema de mateméticas.

20. Me siento nervioso al recibir las notas finales (del exa-
men) de matemdticas.

21. Me siento nervioso cuando quiero averiguar el cambio
o vuelto en la tienda.

22. Me siento nervioso cuando nos ponen un problema y un
compaifiero lo acaba antes que yo.

23. Me siento nervioso cuando tengo que explicar un pro-
blema en clases de mateméticas.

24. Me siento nervioso cuando empiezo a hacer los deberes.




C.3. Test de Motivacion hacia la Matematica

Escala de Apreciacion de la Motivacidon de los estudiantes

Nombre:

Curso:

Fecha:

Instrucciones: Marca con una cruz (X) la categoria referida a la frecuencia con que se observa la conducta

indicada en el estudiante. Las categorias con sus correspondientes puntajes son las siguientes:

Siempre | Casi siempre | A veces | Casi nunca | Nunca
5 4 3 2 1
Ttems Siempre Casi A weces | Casi | Nunca
Siempre | Nunca

1. Realiza las actividades solicitadas
para el desarrollo de la clase en el tiempo indicado.

2. Consulta sus dudas al docente.

3. Manifiesta interés por aprender
los contenidos matemaéticos.

4. Se esfuerza por resolver los distintos desafios
propuestos en clases.

5. Realiza aportes al grupo curso con respecto a los
contenidos matematicos tratados.

6. Se esfuerza por terminar las actividades solicitadas.
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C.4. Test de Actitud hacia la Matematica

Test de actitud hacia las matematicas

Nombre:

Colegio:

Curso:

Fecha:

Instrucciones: Lea atentamente cada una de las afirmaciones siguientes y responda

marcando con una cruz (X) la alternativa que mas le identifique.

Items

Muy de
acuerdo

De
acuerdo

Me es
indiferente

En
desacuerdo

Muy en
desacuerdo

1. Las Matematicas serdin importantes para
mi profesion.

2. El profesor me anima para que estudie mas
mateméticas.

3. El profesor me aconseja y me ensena a es-
tudiar.

4. Las matemdticas son ftiles para la vida
cotidiana.

5. Me siento motivado en clase de matemati-
cas.

6. El profesor se divierte cuando nos ensefia.

7. Pregunto al profesor cuando no entiendo
algiin ejercicio.

8. Entiendo los ejercicios que me manda el
profesor para resolver en casa.

9. El profesor de matematicas me hace sentir
que puedo ser bueno en matemdticas.

10. El profesor tiene en cuenta los intereses
de los alumnos.

11. En primaria me gustaban las matemati-
cas

12. Me gusta como ensefia mi profesor de ma-
temdticas.

13. Espero utilizar las mateméticas cuando
termine de estudiar.

14. Después de cada evaluacion, el profesor
me comenta los progresos hechos y las dificul-
tades encontradas.

15. El profesor se interesa por ayudarme a so-
lucionar mis dificultades con las mateméticas.

16. Saber matemédticas me ayudari a ganarme
la vida.

17. Sov bueno en matemdticas.

18. Me gustan las mateméticas.

19. En general las clases de matemdticas son
participativas.
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C.5. Post-Test de Conocimiento

Post test de Conocimiento

Nombre: Curso: Puntaje obtenido:

Objetivos:
g. Encontrar e interpretar la razon asociada a situaciones de la vida real.
h. Utilizar las propiedades de una razén en situaciones de la vida real.

I. Resolver problemas que involucren variables proporcionales y no

proporcionales a partir de tablas y/o enunciados.
J. Resolver problemas que involucren proporcionalidad directa.
K. Resolver problemas que involucren proporcionalidad inversa.

|. Reconocer variables a partir de un enunciado.

Instrucciones generales:
Lea atentamente el test. No se admiten borrones. La falta de claridad en algunas de
sus respuestas invalidara la misma. Si es sorprendido copiando oayudando a su

compariero, su evaluacion sera anulada.
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Post-test Razones y Proporciones

Resuelve las siguientes situaciones.
Emilio disefia las paginas de un periddico. El divide una de las paginas en 24 secciones
iguales y determina las secciones que se dedicaran a titulares, textos, fotografias y anuncios

como muestra la figura.
Clave

D Fotografia

D Titulares
. Textos
E Anuncios

Determine:

a. Larazon entre la cantidad destinada a titulares y la destinada a anuncios:

b. Larazon entre la cantidad destinada a texto y el total de la pagina:

c. Lassecciones que estan a razon 1 : 4 son:

Roberto prepara una mezcla con 2 sacos de arena y 1 sacos de cemento. Elizabeth prepara
una mezcla con 8 sacos de arena y 4 sacos de cemento.

a. En cada caso, ¢Cual es la razon entre las cantidades de sacos de Roberta

arena y la cantidad total de sacos? ;Cual es la razdn entre la et et T @

Jarend,  farendh,  feamennch,

cantidad de sacos de cemento y la cantidad total de sacos?
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b. ¢En qué se parece y en qué se diferencia la mezcla que prepar6 cada quién?

i En un curso, por cada cuatro alumnos tres hacen deporte.

Responda la siguiente situacion:

3. Juan dice que 2 de cada 3 alumnos comen fruta, Roberto dice que él esta equivocado, que en realidad son
4 de cada 6.

Pinte la razon para cada uno.

Juan

Roberto

¢Quién esta en lo correcto? Justifica tu respuesta



4. En un estudio sobre la salud poblacional aparece, que por cada tres personas con peso
normal hay cuatro personas con sobrepeso. Si en la region hay 3.000.000 personas con peso

normal, (Cuéntas personas con sobrepeso tiene la region?

Encierre en un circulo la alternativa que considere correcta.

5. En un colegio hay 120 estudiantes en Educacion Basica y 180 estudiantes en Educacion
Media. ¢Cudl es la razon entre los estudiantes de Educacion Basica y el total de estudiantes
que hay en el colegio?

2:

a
b.
C.
d.

6. Alicia puede correr 5 vueltas alrededor de la pista en el mismo tiempo que Carolina puede

correr 4 vueltas. Cuando Carolina haya corrido 16 vueltas, ¢cuantas vueltas habra corrido

Alicia?
a.
b.

C.

12
14
16
20

2
5:
3

3

5
2
2
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7. X e 'Y son magnitudes directamente proporcionales. Segun el gréfico, el valor de a es:
a. 2 Y

(L5 S

8. Esta tabla muestra el largo de las sombras de cuatro arbustos de distintas alturas a las 10:00
hrs. ¢Cuél es el largo de la sombra a las 10:00 hrs. de un arbusto que tiene una altura de 30

centimetros?

n|wl |0

Altura del Largo de la
a. 16cm arbusto (cm) | sombra (cm)
b. 24cm 20 16
c. 26cm 40 32
d. 40cm 60 48
80 64
9. ¢En cual de las siguientes tablas, las variables P y Q son inversamente
proporcionales?
P Q P Q
a. F1’ (::31 b. ; 3 C. : > d. ?
> 5 2 2 2 4 5
3 5 3 1 3 4 3
& P[] a
1 4
2 5
3 6
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10. Si el precio de un litro de gasolina es de $750, ¢cual es la otra variable que debe considerar
para calcular la cantidad de litros de gasolina comprados?

a. Lamarca del vehiculo
b. El kilometraje de su auto
c. El precio total de la compra
d. Los kilometros que recorrera
11. Si José vende diariamente 500 huevos de gallina, ¢(qué necesito saber para calcular su

ganancia total diaria?

a. El namero de gallinas que tiene
b. El nimero de codornices que tiene
c. El precio de cada huevo

d. El precio de cada gallina

Resuelve las siguientes situaciones, suponiendo que las variables son proporcionales segin
sea el caso.

12. En las vacaciones de verano la familia de Matias pagd $250.000 por arrendar una casa en la

playa durante 5 dias. ¢ Cuanto hubiesen pagado si arrendaran la casa por 20 dias?
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13. 6 trabajadores necesitan 8 dias para pavimentar un segmento de la calle. ¢Cuéantos dias
necesitan 12 trabajadores para pavimentar el mismo segmento de la calle? Explica tu
respuesta.

14. En una fabrica de telas, se necesitan 40 maquinas para producir 8.000 metros de tela diarios.
Si se quiere fabricar la misma cantidad de tela en tan solo 12 horas ¢cuantas maquinas, de

las mismas, se necesitaran?
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15. Revisa las tablas de valores si corresponden o no corresponden a dependencias
proporcionales. Si no hay proporcionalidad corrige el par de variables para que se cumpla la

proporcionalidad. Justifique tu respuesta

[x] (s J[zs J[s |

[x][s [ J[20]

| DEEE

[0 J[(s0 ] L] [
cociente de Par nuewva cociente de par nuevo cociente de par muevo
prngicrmnaman mrrjgnﬂo pm‘immmd mm;iug pmpfmm curraiidu

[ ] L]
I:||:| E% DI:I

16. Un padre tiene 36 afios de edad y su hijo, 12 afios. Completa la tabla y luego responde.
E : =W

BN - Swan

¢La edad del padre y la del hijo son proporcionales a medida que transcurre el tiempo? ¢Por

que?
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C.6. Resultados de Aplicacion de Instrumentos GEa

A N U1 W b~ b

3,57

18
21
22

13

e
E

59
85
76
65

I - . - i I

WY

85
94
84
93

39
53
37
31

d W

Pre-Test Post-Test Pre-Test Post-Test Pre-Test Post-Test

24
24
36
28
29
24
24
27,0

Pre-Test Post-Test

26
25
27
27
21
24
25
25,0

26
30
29
29
28
24
29
27,9



C.7. Resultados de Aplicacion de Instrumentos GEg

Pre-Test Post-Test Pre-Test Post-Test Pre-Test Post-Test Pre-Test Post-Test

4 16 61 77 64 33 22 26
2 13 68 82 42 29 13 22
5 21 78 90 26 28 25 27
4 19 66 74 27 24 16 22
7 11 59 86 56 28 25 26
7 16 77 77 65 32 13 24
3 17 66 74 63 60 13 24
7 a4 18 23
3 26 16 20
0 98 21 28
3 32 16 22
5 34 13 24
2 27 24 29
2 27 25 29
6 41 15 25
1 34 20 26
8 38 28 29
5 24 21 28
7 19 85 85 65 31 16 26
3 21 73 85 28 24 24 27
3 16 50 75 77 75 24 28
4,1 16,3 71,5 81,9 56,4 37,6 19,4 25,5
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