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RESUMEN DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como finalidad disefiar e implementar la unidad didactica de funciones
para los colegios que son administrados por la Corporacién Educacional de la Construccion
(COREDUC). El objetivo de esta unidad es lograr que nuestros estudiantes logren desarrollar la
habilidad de Modelamiento Matemético en la Resolucién de Problemas, y asi alcancen la
comprension de la gran utilidad que tiene esta habilidad en el desarrollo cientifico de nuestra
sociedad.

Para ello a través de mi trabajo de entrenador! de Matematica en Educacién Media de esta
Corporacion, se desarrollaron talleres en donde los profesores se apropiaron de las habilidades
fundamentales que deben trabajar con nuestros estudiantes para alcanzar el Modelamiento
Matematico, usando como marco referencial el modelo de analisis didactico de
“Representaciones Semidticas”. Para evidenciar los resultados, se realizé una sintesis historica
de desarrollo de habilidades en las pruebas corporativas de matemética en primeros medios que
aplica COREDUC, a los profesores que participaron en este experimento, luego se aplicé un
instrumento de evaluacion estandarizado de funciones para validar sus items, y al finalizar la
unidad didactica se aplicd un post test construido a partir del instrumento anterior. Finalmente se
registraron y tabularon cuadernos a partir de una rabrica y se entrevisté a profesores y alumnos
para medir de manera cualitativa el grado efectivo de esta intervencion.

Lo mas destacable de los resultados de esta investigacion, es que los alumnos intervenidos con
esta metodologia, alcanzaron niveles de desarrollo cognitivo mas altos que los del grupo control
para modelar y adquirieron una mayor cantidad de recursos y herramientas para sortear de buena

manera el post test de funciones.

ABSTRACT

The present project aims to design and implement the didactic unit of functions, for the schools
that are administered by the Corporation of Education of the Construction (COREDUC). The
objective of this unit, is to enable our students to develop the ability of Mathematical Modeling in
Problem Solving, and thus achieve an understanding of the great utility of this ability in the
scientific development of our society.

For this, through my work as a Mathematics coach in Middle Education of this Corporation,
workshops were developed where the teachers appropriated the fundamental skills that must work
with our students, to achieve Mathematical Modeling, using as referential framework the model of
didactic analysis of "Semiotic Representations". To demonstrate the results, a historical synthesis

of skills development was carried out, in the corporate math tests applied for COREDUC for

1Enla Corporacién, mi funcién o labor es realizar coaching a todos los profesores de matematica y asi coordinarlos y
alinearlos tanto en las propuestas metodoldgicas como didéacticas.



“Primero medio”. To the teachers who participated in this experiment, then a standardized
function evaluation instrument was applied to validate their items, and at the end of the didactic
unit, a post test was carried out based on the previous instrument. Finally, notebooks were
recorded and tabulated from a rubric and teachers and students were interviewed to qualitatively
measure the effective grade of this intervention.

The most notable of the results of this research, is that the students intervened with this
methodology, reached higher levels of cognitive development than the control group to model and

acquired a greater amount of resources and tools, to successfully pass the post test of functions.

PALABRAS CLAVES

Coeficiente de Posicidn; Funcién; Funcién Lineal y Afin; Habilidades Matematicas; Instrumentos
de Evaluacion Estandarizados; Modelo Clasico del Test; Modelamiento Matematico; Obstaculos
Cognitivos; Pendiente; Representaciones Semibdticas; Resolucién de Problemas; Unidades
Significantes.
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INTRODUCCION

El modelamiento matematico en la resolucion de problemas, se ha transformado en una de las
principales habilidades exigidas tanto por el curriculum nacional como las pruebas estandarizadas
internacionales. Nuestros estudiantes a nivel nacional, con estas mediciones, han ido mostrando
de manera sistematica una gran debilidad a la hora de enfrentar este tipo de desafios.

Los colegios que participan en esta investigacion, que pertenecen a la Corporacién Educacional
de la Construccion (COREDUC), han evidenciado a lo largo de estos afios, una clara deficiencia
en esta habilidad, especificamente en los alumnos de primeros medios. Para los profesores que
son parte de la Corporacion, es fundamental que desarrollen esta habilidad, debido a la
importancia y aplicacién del modelamiento matematico, tanto para el primer afio de educacion
media como el resto de los niveles de este ciclo.

Como solucién a este problema, se disefié una intervencion tanto metodolégica como didactica,
para enfrentar de buena manera esta habilidad en los estudiantes de primero medio. Dentro de
las propuestas metodoldgicas, se utilizaron como antecedentes, las practicas metodolégicas
anteriores que tuvieron mayor éxito por parte de los profesores participantes y complementados
con las herramientas de andlisis didactica utilizadas para esta investigacion.

Se midié el desempefio de los estudiantes, clase a clase, a partir de objetivos o aprendizajes
esperados, mediante rdbricas a una muestra representativa de estudiantes de cada curso, que
nos aclaraban los niveles de aprendizajes alcanzados por estos, para finalmente aplicar una
evaluacion estandarizada, al término de la unidad (unidad de funcién lineal y afin), tanto al grupo
experimental como al grupo control. Las limitaciones que se nos presentaron, fueron
principalmente, el tiempo de implementacion de esta intervencion, las habilidades blandas que
posee cada profesor para transmitir los conocimientos y las aptitudes académicas de los mismos
estudiantes que fueron parte de esta intervencién. También resulté problemético, los distintos
protocolos de aplicacion del instrumento final en cada institucion, lo cual se nos hizo complejo de
estandarizar y controlar.

La hipotesis de esta investigacion, plantea que, al realizar esta intervencién metodolégica en la
unidad de funciones para primero medio, nuestro grupo experimental desarrollara en mayor
medida las habilidades requeridas para el modelamiento matematico. EI marco referencial
utilizado para esta intervencion, corresponde, a los modelos de andlisis didactico de las
“Representaciones Semiéticas” y los “Obstaculos Cognitivos”.

La metodologia, consiste en una primera instancia, la capacitacion a los profesores que fueron
parte del grupo experimental, acerca de los modelos de analisis didactico, anteriormente
mencionados; analisis y reflexion de la experiencia de ellos con este tema; disefio de la
intervencion; puesta en marcha y aplicacion de esta; para finalizar con una pos prueba tanto para

el grupo experimental como el grupo control.



Paralelamente, se hizo registro fotografico de los cuadernos para una muestra de estudiantes,
tabularlos mediante una rdbrica y finamente una entrevista grabada con los profesores y
estudiantes que participaron de esta intervencion.

El trabajo en su primer capitulo, plantea el contexto en donde se realiza el experimento, que
corresponde a colegios Técnicos Profesionales, particular subvencionados, que se encuentran
en sectores vulnerables. En este capitulo, se evidencia las pocas habilidades de abstraccion que
traen desde la educacién basica y que se transforma en un gran obstaculo para desarrollar el
modelamiento matematico.

El segundo capitulo, revisa la literatura de los modelos de andlisis didactico y que son mas
pertinentes para comprender y tomar decisiones acerca del disefio e implementacion de esta
intervencién metodoldgica y didactica. Ademas, proporciona informacion acerca del marco tedrico
de andlisis de los resultados de la pos prueba, que en este caso, corresponde a la Teoria Clasica
del Test.

En el tercer capitulo, se describe de manera detallada la metodologia disefiada e implementada
en el aula, paso a paso, para alcanzar las habilidades del modelamiento matematico, utilizando
todos los registros o0 representaciones a utilizar, para que los estudiantes logren tanto un
vocabulario comin en funciones, como las herramientas y recursos para alcanzar estas
habilidades.

En el cuarto capitulo, se plantean las variables a utilizar en el andlisis de los resultados, para el
analisis cuantitativo (descriptivo e inferencial), el andlisis cualitativo, los instrumentos a utilizar y
el disefio del analisis.

Finalmente, el quinto capitulo, se muestran los resultados de la intervenciéon contrastandolos con

la hipétesis y las principales conclusiones obtenidas.



I. CONTEXTO, PROBLEMA/NECESIDAD Y ALCANCES DEL ESTUDIO

1.1 Antecedentes y contexto del problema o necesidad

Antecedentes

La formacién matematica y la alfabetizacion matematica de todos los ciudadanos, se considera
un elemento esencial a tener en cuenta para el desarrollo de cualquier pais. Se conoce como
alfabetizacién matematica a la capacidad de identificar y entender el papel que las matematicas
tienen en el mundo, hacer juicios bien fundados y usar en forma adecuada tanto los conocimientos

como las herramientas matematicas para resolver problemas cotidianos (PISA, 2012).

La matematica es una herramienta fundamental que explica la mayoria de los avances de nuestra
sociedad y les sirve de soporte cientifico. Los aportes de la matematica estan en la base de la
innovacion en tecnologia, ciencias, transporte, comunicaciones y se aplican en otras areas, como

las artes, la geografia y la economia (UCE, 2011).

En esta perspectiva, es indispensable que los alumnos adquieran una solida comprensién de los
conceptos matematicos fundamentales como las funciones y muestren su comprensién por medio
de la representacion, la operatoria, la explicacion, la relacion y la aplicacion de éstas. La
asignatura de matemética se focaliza en la Resolucién de Problemas que implica no solo poner
en juego un amplio conjunto de habilidades, sino también la creatividad para buscar y probar
diversas soluciones. En este contexto, muchas veces lo que méas aporta al aprendizaje de los
estudiantes no es la solucién a un problema matematico, sino el proceso de blsqueda creativa

de soluciones.

Uno de los mayores énfasis del curriculum de matemética consiste en que los estudiantes sean
capaces de transitar entre los distintos modos de representacion (concreto, pictérico y simbdélico),
traduciendo situaciones de la vida cotidiana a lenguaje formal o utilizando simbolos matematicos
para resolver problemas o explicar situaciones concretas. Las bases curriculares dan relevancia
al Modelamiento Matematico, cuyo objetivo de desarrollar esta habilidad es lograr que el
estudiante construya una version simplificada y abstracta de un sistema que opera en la realidad,
gue capture patrones claves y los exprese mediante simbolos matematicos (Agencia de Calidad
de la Educacion, 2013).

Las metaforas, las representaciones y las analogias juegan un rol clave en este proceso de
aprendizaje, y dan al alumno la posibilidad de construir sus propios conceptos matematicos.

Representar tiene grandes ventajas para el aprendizaje, entre ellas, permite relacionar el



conocimiento intuitivo con una explicacion formal de las situaciones, ligando diferentes niveles de
representacién; potenciar la comprensién, memorizacion y explicacion de las operaciones,
relaciones y conceptos matematicos; y brindarles a las expresiones matematicas un significado

cercano.

Por otra parte, modelar es construir un prototipo fisico o abstracto que capture parte de las
caracteristicas de una realidad para poder estudiarla, modificarla y/o evaluarla; asimismo, ese
modelo permite buscar soluciones, aplicarlas a otras realidades (objetos, fenémenos, situaciones,
etc.), estimar, comparar impactos y representar relaciones. El curriculum de este ciclo espera que
los estudiantes:

e Usen modelos y entiendan y apliquen correctamente las reglas que los definen.

e Seleccionen modelos, comparandolos segun su capacidad de capturar fenémenos de la
realidad.

e Ajusten modelos, cambiando sus parametros o considerando buenos pardmetros de un

modelo dado.

El concepto matematico de funcién se concibe como una herramienta eficaz para modelar
situaciones de cambio, y es la nocion de dependencia entre variables la que involucra la
existencia de una relacién entre magnitudes, la cual implica la idea de que un cambio en una de
las variables tendra efectos sobre las otras. Es indispensable que el estudiante reconozca la
diferencia entre el concepto de funcién, en este caso la funcion lineal y sus representaciones en
los diferentes registros, por ello se hace necesario que el estudiante identifique sus unidades
significantes, encuentre la correspondencia de las unidades de una representacion con respecto
a las unidades estructurales de la otra representacidn y haga conversiones de una representacion

semibtica a otra en diferentes registros.

Esta investigacion es una propuesta de aprendizaje del concepto de funcion, partiendo por el
dominio del vocabulario que se utiliza en funciones como, por ejemplo: conjunto de partida y
llegada, dominio y recorrido. Y como segunda parte, el reconocimiento de las representaciones
semibticas que hacen aprehensible este concepto matemético, de su utilizacion en diferentes
escenarios y también de la conversién que el sujeto hace de una representacion semiética a otra,

en diferentes registros.

Contexto
La Camara Chilena de la Construccién a través de su area de Responsabilidad Social Empresarial

(RSE), administra ocho liceos técnicos profesionales del &rea de la construccién a través la



Corporacion de Educacion de la Construccién (COREDUC), liceos que se encuentran en sectores
de alta vulnerabilidad.

A continuacion, en la tabla 1.1 se presentan los colegios, las comunas a los que perteneceny el
tipo de administracion que ejecuta la Corporacién en estos.

Tabla 1.1. Colegios que pertenecen a la Corporacion

COLEGIO SIGLAS COMUNA ADMINISTRACION
Oscar Corona Barahona oCB La Calera Delegada
Rafael Donoso Carrasco RDC Recoleta Delegada
Victor Bezanilla Salinas VBS Santiago Delegada
Sergio Silva Bascufian SSB La Pintana Delegada
Colegio Elisa Valdés CEV Puente Alto Sostenedor
Ernesto Pinto Lagarrigue EPL Rancagua Delegada
Hernan Valenzuela Leyton HVL Hualpén Delegada
Jorge Sanchez Ugarte JSuU Concepcién Sostenedor

Los alumnos de los Liceos de la Corporacion vienen de familias de estratos socioeconémicos

bajos. Viven principalmente en las comunas de La Calera, Petorca, Quillota, Recoleta,

Independencia, Huechuraba, Santiago, La Pintana, Puente Alto, San Bernardo, Rancagua,

Concepcidn, Hualpén y Talcahuano. También existen alumnos de sectores rurales. Sus grupos

familiares son de escasos recursos cuya principal preocupacién es lograr ingresos econémicos

gue les permitan satisfacer sus necesidades bésicas. Esta situacion se puede inferir a partir del

indice de Vulnerabilidad Escolar (IVE), que cada afio calcula la Junta de Auxilio Escolar y Becas

(JUNAEB). Indicador que estd validado por MIDEPLAN, y que se disefié para focalizar el

Programa de Alimentacion Escolar y otros programas asistenciales publicos.

A continuacion, en la tabla 2 se presentan los IVE de los liceos que son parte de esta Corporacion,

comparandolo con el promedio actual de sus respectivas comunas:



Tabla 1.2 indice de vulnerabilidad escolar y cantidad de alumnos de Educacion Media por

prioridad — afio 2014

. TOTAL
12 2a 32 NO e MATRICU | IVE-E. IVE-
LICEO | COMUNA |[PRIORI | PRIORI | PRIOR | APLIC oy LA MEDIA | Comu
DAD DAD IDAD A MEDIA 2014 nal
CION
2013
OCB | La Calera 509 54 171 173 3 910 80,66% |74,37%
RDC | Recoleta | 268 80 99 169 0 616 72,56% | 63,49%
VBS | santiago | 365 117 83 145 5 715 79,02% |55,03%
SSB | La Pintana | 416 65 136 175 0 792 77,90% |77,95%
CEV |Puente Alto| 197 24 66 56 3 346 82,95% | 64,93%
EPL | Rancagua | 465 110 | 232 | 420 2 1.229 | 65,66% |60,72%
HVL | Hualpén | 369 33 128 174 2 706 75,07% |71,66%
ysy | COneepcio | 16g 19 102 | 161 1 449 | 63,92% |59,11%
n
TOTAL
2.755 502 1.017 1.473 16 5.763 74,72% | 65,91%
MEDIA
Porcentaje |47,80% | 8,71% |17,65% | 25,56% | 0,28% 100%
(Fuente: http://www.junaeb.cl/prontus_junaeb/wp.../2014/02/IVE-SINAE_2014-OFICIAL-
14022014)

En la Tabla anterior, se aprecia que los Liceos COREDUC tienen mayor vulnerabilidad que el

promedio de establecimientos de la comuna a la que pertenecen. Alcanzando 8,8% en promedio,

por sobre el promedio de las 8 comunas. En la tabla siguiente (tabla 3) se presentan los valores

promedios por variable de clasificacion para cada uno de los grupos socioeconémicos y el GSE

donde estan ubicados los Liceos de la Corporacion.




Tabla 1.3. Caracterizacion social de los estudiantes de los colegios COREDUC a partir
de la clasificacién SIMCE 2013

Promedio de Liceos
Grupo Socio- Afios de Ingreso promedio Promedio de
Econdmico Escolaridad del Hogar IVE-SINAE Coreduc
BAJO 8 afios Hasta $ 255.000 67,01% a 100% OCB, SSB y CEV
MEDIO BAJO | 9 a 10 afios $255.001-$380.000 | 47,01% a 67% | RDC, VBS, EPLy HVL
MEDIO 11 a 12 afios | $ 380.001-$680.000 | 29,01% a 47% JSuU
$ 680.001-
MEDIO ALTO | 13 a 15 afios 5,01% a 29%
$1.300.000
ALTO >16 afios Mayor a $ 1.300.000 <5,01%

Fuente:http://www.simce.cl/fileadmin/Documentos_y archivos SIMCE/Documentos_tecnicos

investigadores/Metodologia _de Construccion _de Grupos_Socioeconomicos SIMCE 2013.p

df

En la tabla 1.3 se muestra la categoria donde quedan clasificadas las familias de los estudiantes

de segundo medio de los liceos Coreduc. En sintesis, en los antecedentes presentados, se

muestra que los estudiantes de los liceos Coreduc provienen de familias vulnerables

socialmente, con padres que mayoritariamente no han completado su ensefianza media y con

bajos ingresos familiares.

1.2 El problema, preguntas del estudio o la necesidad de satisfacer

¢ Qué niveles de desempefio en Matemética exhiben los estudiantes chilenos?

La Ultima prueba PISA? aplicada el 2013, cuyo foco de evaluacion fue el area de Matematica,

sigue considerando la evaluacién de competencias lectoras y matematicas que muestran los

estudiantes de los distintos paises que participaron en dicha prueba.

2 “Resultados PISA 2012 Chile: Programme for International Student Assesment”. Agencia de Calidad de la Educacién. Ministerio
de Educacion de Chile.



http://www.simce.cl/fileadmin/Documentos_y_archivos_SIMCE/Documentos_tecnicos_investigadores/Metodologia_de_Construccion_de_Grupos_Socioeconomicos_SIMCE_2013.pdf
http://www.simce.cl/fileadmin/Documentos_y_archivos_SIMCE/Documentos_tecnicos_investigadores/Metodologia_de_Construccion_de_Grupos_Socioeconomicos_SIMCE_2013.pdf
http://www.simce.cl/fileadmin/Documentos_y_archivos_SIMCE/Documentos_tecnicos_investigadores/Metodologia_de_Construccion_de_Grupos_Socioeconomicos_SIMCE_2013.pdf

Los resultados revelaron que el nivel de competencia matematica de los estudiantes chilenos

también se encuentra por debajo de la media conseguida por los paises de la OCDE, tal como

se puede observar en el siguiente cuadro o tabla:

Tabla 1.4. Promedios PISA para Chile y OCDE

Promedios PISA

Chile | Paises OCDE
2006 411 498
2009 421 496
2012 423 494

Los puntajes exhibidos indican que el promedio de logro nacional alcanz6 423 puntos, situandolo

a 71 puntos del promedio de los paises de la OCDE y a 131 puntos de Corea; mejor promedio

dentro de los paises pertenecientes ala OCDE, con 554 puntos. Y a 90 puntos del mejor resultado

de la prueba, obtenido por Shangai-China (613 puntos).

En el caso de Matemética, la prueba PISA defini6 siete niveles de desempefio de competencia

matematica. Cuyos resultados se pueden observar en el siguiente grafico.
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Figura 1.1. Niveles de desempefio en la prueba PISA
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En este caso la situacion de Matematica en nuestro pais es deficiente, puesto que 77% de los

estudiantes chilenos se ubican en los tres niveles inferiores, de los cuales, 52% ni siquiera alcanzo

el nivel minimo aceptable. El 6% de ellos se ubica en el nivel 5, y 2% en el nivel 6.



Los resultados obtenidos en Matematica, confirman que los niveles de competencias de los
estudiantes chilenos en estas areas definidas como claves para insertarse exitosa y
productivamente en el mundo moderno, son claramente deficitarias. Nuestros estudiantes al
situarse en los tres primeros niveles, evidencia que son capaces de responder las preguntas que
involucran contextos familiares donde toda la informacion relevante esta presente y las preguntas
estan claramente definidas, pueden interpretar y reconocer situaciones en contextos que
requieren una inferencia directa, pueden extraer informacion relevante de una sola fuente y usar
un solo modelo de representacion, pueden ejecutar procedimientos claramente descritos,
incluyendo aquellos que requieren decisiones secuenciales, sus interpretaciones son
suficientemente soélidas como para servir de base para construir un modelo simple o para

seleccionar y aplicar estrategias de resolucion de problemas sencilloss.

Como este proyecto se implementard en el colegio de la comuna de Rancagua (grupo
experimental), y los grupos control pertenecen a las comunas de Hualpén, Concepcién y La
Calera, se hizo una recogida de datos para tabular los Estandares de Aprendizaje* de los
estudiantes de octavo basico de colegios municipales y particular subvencionados que rindieron
la prueba SIMCE en el afio 2014 en estas comunas y cuyo grupo socioecondmico es medio,

medio bajo y bajo. Los porcentajes de logro segun los estandares fueron los siguientes:

Tabla 1.5. Estandares de Aprendizaje para las comunas a las que pertenecen los colegios

Estandares de Comuna
Aprendizaje Rancagua Hualpén Concepcion La Calera
Insuficiente 45,7% 39,1% 48,0% 53,3%
Elemental 37,9% 45,1% 33,8% 33,7%
Adecuado 16,4% 15,8% 19,2% 13,0%

8 “PISA Competencias Matematicas: un requisito para la sociedad de la informacion. Marco de evaluacion, preguntas y
ejemplos de respuestas de la prueba”. Agencia de Calidad de la Educacion Divisién de Estudios, Departamento de
Estudios Internacionales. Santiago, diciembre 2013.

4 Los Estandares de Aprendizaje son referentes que describen lo que los estudiantes deben saber y poder hacer para
demostrar, en las evaluaciones SIMCE, determinados niveles de cumplimiento de los objetivos de aprendizaje estipulados
en el curriculum vigente. Comprenden tres niveles de aprendizaje: Adecuado, Elemental e Insuficiente.



Figura 1.2. Estandares de Aprendizaje en Matemaética
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Fuente: Informe Resultados de Aprendizaje 2014, Agencia de Calidad de la Educacion.

Estos resultados nos indican que un altisimo porcentaje de estudiantes, no alcanzan un nivel
adecuado de pensamiento légico-reflexivo y, por tanto, no cuentan con esa base indispensable
para aprender cualquier otro conocimiento o destreza a un nivel medianamente complejo. Estos
estudiantes muestran escasa evidencia de que comprenden y aplican los conceptos y
procedimientos mas elementales de nimeros, algebra, geometria, y datos y azar propios de su
escolaridad; asi como un escaso dominio de las habilidades de razonamiento matematico. Por lo
general, solo logran aplicar algunos conocimientos y habilidades en situaciones directas y en
problemas que se han practicado extensivamente y que presentan algin tipo de mediacién y

apoyo.

Causas

Generalmente en el entorno escolar el concepto de funcién lineal y afin se concibe como una
férmula estatica ya establecida, como un producto acabado que requiere ser memorizada. Es
esta concepcién la que le ha restado importancia como herramienta matematica potente que
permite modelar fenémenos de la vida cotidiana del sujeto. Aunque las Matematicas son una gran
construccion del hombre, es importante generar en el estudiante ese deseo de construir las

matematicas y no ensefarla como un producto acabado.
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Ademas, los estudiantes no reconocen la diferencia entre el concepto de funcién, en este caso la
funcion lineal y sus representaciones en los diferentes registros, no identifican sus unidades
significantes, no encuentran la correspondencia de las unidades de una representacion con
respecto a las unidades estructurales de la otra representacion y no hacen conversiones de una

representacion a otra en diferentes registros.

Efectos

Al finalizar la implementacién de esta metodologia se espera que los alumnos modelen
situaciones o fenémenos en diferentes contextos utilizando funciones lineales y afines, realicen
diferentes representaciones de funciones lineales y afines, argumenten respecto de las
variaciones que se producen en la representacién grafica de funciones lineales y afines al
modificar los parametros y resolver problemas que involucren funciones lineales y afines. Y
finalmente que esta practica se haga sistematica en todos los niveles donde se desarrollan

funciones en los colegios de la Corporacion.

1.3 Objetivos del estudio

Objetivo General

e Diseflar, implementar y evaluar una metodologia de trabajo docente en torno al
Modelamiento Matematico en Algebra, en los estudiantes de Primeros Medios de los
colegios administrados por COREDUC vy asi alcancen los conocimientos y las habilidades
de razonamiento matematico en situaciones directas y en problemas de varios pasos en los
que se requiere seleccionar datos, organizar la informacién o establecer un procedimiento

apropiado para las funciones lineales y afines.

Objetivos Especificos

e Disefar e implementar la unidad didactica de Funciones, para que los estudiantes de
primeros medios de los colegios COREDUC desarrollen y se apropien de las habilidades
basicas que se requieren para el modelamiento matematico.

e Identificar los elementos reflexivos que permiten caracterizar la comprensién del
modelamiento matematico en los estudiantes de matematica de primero medio de la
Corporacion.

e Evaluar la metodologia del trabajo docente mediante el nivel de desempefio del
modelamiento matematico, a través del analisis del trabajo hecho por los estudiantes en sus

actividades pedagdgicas.
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e Evaluar los resultados en los estudiantes de primeros medios de los colegios COREDUC en
el Modelamiento Matematico, comparandolos a partir de un registro histérico de habilidades
evaluadas en las pruebas corporativas de primeros medios y un Post-Test al finalizar la

unidad, de los profesores que participan en esta investigacion.

1.4 Alcances del estudio

El alcance de la investigacién es con Pos prueba Unicamente y Grupo Control, ya que a partir de
la Intervencion Metodolégica (X) fundamentada en el modelo de “Representaciones Semiéticas”
se espera influenciar en el desempefio de los estudiantes de primero medio de la Corporacion
con respecto al Modelamiento Matematico (Y). Para medir esta correlacion el enfoque a utilizar

es cuantitativo ya que se tratara de un analisis inferencial primero y paramétrico posteriormente.

Figura 1.3. Alcances del estudio

Pos prueba Gnicamente y Grupo Control

Cuantitativo

METODOLOGIA DESEMPENO DE
PROPUESTA (X) LOS

ESTUDIANTES (Y)

Por otra parte, se medira la correlacion entre los profesores (Z) y el desempefio de los estudiantes
en Modelamiento Matematico (Y) mediante rdbricas, medida de manera cuantitativa (de manera
inferencial).

Figura 1.4. Rubrica de desempefio

Rubrica de desempefio de los estudiantes en sus cuadernos

Cuantitativo

DESEMPENO DE
PROFESORES (2) :> LOS

ESTUDIANTES (Y)
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Finalmente, tanto a los profesores como a los estudiantes del grupo experimental, se los
entrevistara para evaluar y medir de manera cualitativa (mediante entrevistas y focus group), esta

metodologia de trabajo en el aula.

Contribuciones
Este estudio intentara desarrollar en los estudiantes la habilidad de modelamiento matematico
para situaciones de la realidad que involucren la proporcionalidad directa. Para ello se abordara

primero herramientas basicas de la Teoria de Conjuntos y un lenguaje propio de las funciones.

El objetivo que se busca tanto con las herramientas como el lenguaje de funciones, es que los
estudiantes comprendan y apliquen la correspondencia entre colecciones y asi extenderlo a las
relaciones biunivocas entre variables. Ya que uno de los problemas que experimentan los
estudiantes es que no comprenden que las relaciones entre variables generan o se pueden
representar como pares ordenados, puntos en el plano cartesiano, tablas tabulares.

Luego los estudiantes deberan ser capaces de reconocer situaciones de la realidad que
involucren dependencia entre variables, para posteriormente reconocer situaciones que
involucren proporcionalidad y especificamente proporcionalidad directa. Cuando logren esto
ultimo, con actividades dirigidas los estudiantes deberdn modelar estas situaciones mediante
funciones lineales, las cuales deberan ser representadas en modelos mateméticos, tablas
tabulares, pares ordenados, en el plano cartesiano, de forma pictérica y finalmente en su modelo
abstracto.

Finalmente, cuando los estudiantes dominen todas sus representaciones se les pedira que
realicen tratamiento de cada una de las representaciones y asi logren obtener las unidades
significantes de la funcién lineal que son: la pendiente y el intercepto (que en este caso es el
origen); y asi logren realizar la conversion de manera natural entre representaciones, que es el
objetivo final del modelo did4ctico de representaciones semidticas, para alcanzar el aprendizaje
de modelamiento matemaético.

Limitaciones

Dentro de las limitaciones de esta intervencion esta el tiempo en que se pretende implementar
este modelo didactico, debido a que existen muchas familias de ejercicios que involucran
proporcionalidad directa y que se podrian trabajar en el aula, pero se transformaria en un

semestre de funciones y los profesores deben cumplir con el programa.

Y la otra gran limitante para alumnos con muy poca practica o experticia en representar

situaciones matematicas, es la cantidad de representaciones que queremos que logren formar
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por si mismo, con su debido tratamiento en cada una de ellas y conversion entre ellas, no
perdiendo el horizonte que finalmente los alumnos desarrollen la habilidad de Modelamiento

Matematico.
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ll. MARCO TEORICO O REFERENCIAL (ESTADO DEL ARTE)

2.1 Origen y antecedentes tedricos del Problema

Obstaculos Cognitivos

Los obstaculos cognitivos definidos por Bachelard (1938) y Brousseau (1983) son identificados
como conocimientos que han sido satisfactorios para la resolucion de ciertos problemas durante
un tiempo, se fijan en la mente y, sin embargo, resultan inadecuados y de dificil adaptacion al
tenerse que enfrentar el alumno a otros problemas.

Segun Brousseau «El error no es solamente el efecto de la ignorancia, de la incertidumbre, del
azar, segun se creia en las teorias empiristas o conductistas del aprendizaje; sino el efecto de un
conocimiento anterior, que tuvo su interés, su éxito, y que ahora se revela falso o simplemente
inadaptado. Los errores de este tipo no son fortuitos e imprevisibles, su origen se constituye en

un obstaculo»®

Es cierto que se ha investigado sobre las razones por las que un alumno se expresa o0 reacciona
de una u otra manera, pero también es cierto que no se ha diferenciado profundamente la distinta
naturaleza causal. No aparece realmente diferenciada la idea de obstaculo cognitivo y la de error,
ya que se llega a expresar que los obstaculos se manifiestan por los errores, cuando éstos no se
deben al azar, sino que son persistentes y reproductibles, y afloran cuando los estudiantes se
enfrentan de nuevo a situaciones similares a aquellas en que se observan por primera vez y que

se producen segun una “légica” de los alumnos.

Existe poca diferenciacion respecto a los obstaculos cognitivos encontrados por los estudiantes
y los errores que ellos cometen. Esta correspondencia no debe tomarse demasiado literal
refiriéndonos al lenguaje algebraico, ya que se podrian identificar dificultades de aprendizaje que

no son estrictamente, de la misma naturaleza.

Tipos de Obstaculos Cognitivos
+ Ontolégicos: Son debidos a las caracteristicas del desarrollo del nifio.
+ Didacticos: Resultan de las elecciones didacticas hechas para establecer la situacion de
ensefianza o que estas, “son debidos a las decisiones que toma el profesor o el propio

sistema educativo en relacion con algunos conocimientos matematicos.”®

5 Brousseau, G.: Ibidem, 1998, p. 120.
& Chamorro, Maria del Carmen.: Pearson Educacion, 2005, p. 36.
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+ Epistemolégicos: Surgen de dificultades intrinsecas al concepto. «La construcciéon del
conocimiento matematico se enfrenta con ellos y se apoya en ellos.» 7 Por ejemplo, la
visién de las raices como potencias de exponente fraccionario es complejo entenderlo a

partir de la definicién que siempre se ha entregado.

Con respecto al concepto de magnitud, tampoco se aprecia en cursos superiores que los
estudiantes dominen o sean capaces de imaginarse y por lo mismo representar algin problema
que relacione magnitudes.

“La ensenanza de las magnitudes y su medida siempre ha estado presente en los curriculos de
Matematicas en la educacion elemental. Pero por lo que respecta a la Educacion Infantil bien es
verdad que las propuestas de las autoridades educativas han sido tradicionalmente pobres y en
muchos casos desacertadas. A pesar de tratarse de uno de los conocimientos matematicos de
mas presencia social, da la impresién de que se reserva casi en su totalidad a etapas educativas
posteriores. Sin embargo, la construccién de las nociones de magnitud y medida deben arrancar
en esta etapa, aunque el nifio vaya a medir poco o nada. No tiene sentido iniciar a la medida si
no se sabe qué se puede y qué no se puede medir. Parece necesario que los nifios entren en
contacto con situaciones que les provoquen el descubrimiento de las magnitudes, a partir de sus

percepciones de determinadas propiedades en los objetos.8

Representaciones Semioticas

Hacen referencia a todas aquellas construcciones (en nuestros estudiantes) de sistemas de
expresioén y representacion que pueden incluir diferentes sistemas de escritura, como nameros,
notaciones simbolicas, representaciones tridimensionales, graficas, redes, diagramas,
esquemas. Cumplen funciones de comunicacién, expresion, objetivacion y tratamiento y al
momento de crear estos registros la accidon segun esta teoria se denomina Formacién del

registro.

Hoy en dia se considera que no es posible estudiar los fendbmenos relacionados con el
conocimiento sin recurrir a la nociéon de representacion. Se admite, ademas, que la pluralidad de
sistemas semioticos permite diversificar las representaciones de un mismo objeto, y, de esta
forma, amplia las capacidades cognitivas de los sujetos y, por tanto, sus representaciones
mentales. Otro aspecto importante hace referencia al cambio de las formas de representacion
(Conversion de registros), como consecuencia de la seleccién de procesos cognitivos mas

econdmicos en la transformacion de las representaciones (Tratamiento del registro).

” Chamorro, Maria del Carmen.: Pearson Educacion, 2005, p. 34.
8 Chamorro, Maria del Carmen.: Pearson Educacion, 2005, p. 317.
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La creciente atencién que en los Ultimos afios ha captado la producciéon e interpretacion de
representaciones externas ha llegado al ambito de la educacion en ciencias. En la actualidad, se
reconoce la importancia para el logro de aprendizajes en profundidad, de la construccion de
multiples representaciones externas de los conceptos estudiados. Esto ha permitido, en el &mbito
de la ensefianza de las ciencias, tomar cierta distancia de los procesos mas convencionales, en
cuanto al uso e interpretacion de textos y graficas, y pasar a darle preponderancia a los procesos
de produccion y transformacion de las representaciones. En otras palabras, en la actualidad
cobran mayor atencién todos aquellos procesos encaminados a comprender en detalle los
mecanismos que facilitan u obstaculizan la construccion de sistemas externos de representacion,
y la manera como estudiantes y profesores interactian con ellos en los procesos de ensefianza

y aprendizaje.

En el conocimiento de los procesos de construccion y transformaciéon de representaciones
intervienen diferentes tipo de actividades, 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 de un mismo registro; y las de
Conversion, cuando la transformacién produce otra representacion en un registro distinto al de la

representacion original (Duval, 1999).

Para esta proyecto se referencian los siguientes resultados investigativos sobre el concepto de
funcion: Duval (1992), que en su trabajo titulado “Graficas y ecuaciones”, plantea que la
articulacion de dos registros pone en evidencia cémo la via del punteo (hacer la lectura de las
coordenadas de un punto sobre la grafica) es inadecuada para hacer una interpretacion global de
la grafica cartesiana, ya que esta requiere de la articulacion de la variable visual de la
representaciéon grafica con la unidad significante de la representacion algebraica, ya que el
tratamiento centra su atencion en leer puntos aislados , y no permite establecer la relacién entre
la pendiente (m) y la direccién de la recta por ejemplo, convirtiéndose en un obstaculo didactico

gue frena el proceso de conversion de hallar la expresion algebraica que representa.

También expresa que la articulacion entre los registros grafico y algebraico no queda establecida
luego del estudio de las funciones afines. A esto atribuye directamente al desconocimiento de las
reglas de correspondencia semiética que existen entre el registro de representacion grafico y el
registro algebraico, de la misma forma al desconocimiento de los fendmenos de no congruencia

entre registros de representacion. Por congruencia se entiende que las unidades significantes®

9 Son las unidades constitutivas de todas las representaciones posibles en un registro. Se refieren esencialmente a:
e  Ladeterminacion de unidades elementales.
. Las combinaciones admisibles de las unidades elementales para formar unidades de nivel superior.
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de cada registro para una funcién en particular, deben ser las mismas, que en la funcién afin

corresponde a la pendiente y el coeficiente de posicidn o intercepto.

Ademas se refiere a la interpretacion global de la grafica cartesiana que requiere de la articulacion
de la variable visual de la representacion grafica con la unidad significante de la representacién
algebraica, mientras los tratamientos referentes a la accion de localizar y leer puntos aislados y
a los procesos de interpolacion y extrapolacion para obtener valores, desvian la atencion de las
caracteristicas generales de la grafica y centran su atencién en los puntos, lo cual se convierte

en un obstaculo didactico para la interpretacién global.

Planchart (2000) en su tesis doctoral, “La visualizacién y la modelaciéon en la adquisicion del
concepto de funcién”, reconoce que los estudiantes denotan deficiencias en el trabajo con el
concepto de funcion y para favorecer la solucién de este problema plantea una forma de
ensefianza enmarcada en las representaciones semiéticas del concepto matematico, la
visualizacion, la modelacién y la tecnologia. Presenta a los estudiantes ejercicios de modelacién
y simulacién con la ayuda de la tecnologia, que requieren para su solucion la articulacién de

diferentes registros de representacion.

Los hallazgos més importantes obtenidos en este estudio son los siguientes:

e Para algunos estudiantes el realizar la conversién del registro grafico al registro
algebraico presenta mucha dificultad y en el registro tabular habitualmente esperan que
respondan a una ecuacién, poniendo en duda que representen una funcién.

e Presentan dificultades en la notacién de las funciones, lo que remite a un manejo
inadecuado de las reglas de formacién propias del sistema algebraico.

e En su mayoria los problemas son respondidos en el registro grafico, quizas por producto
del trabajo visual con tecnologia.

e Enlos ejercicios que corresponden a situaciones fisicas presentan dificultades para hacer
la conversion al registro algebraico, ya que se requiere de un mayor razonamiento para
identificar las variables y combinarlas. Cuando se solicité pasar de la situacion de registro
verbal al registro grafico, en numerosos casos los estudiantes sefialaron la forma de la
grafica correctamente sin lograr dar justificaciones, lo que induce a pensar que realizaron

una traslacion icénica.

. Las condiciones para que una representacion de orden superior sea una produccion pertinente y completa.
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e La modelacion es una herramienta que favorece en gran medida que los estudiantes

puedan coordinar y hacer conversiones en los distintos sistemas de representacion.

En este estudio se evidencia la dificultad que presentan los estudiantes para realizar conversiones
desde el registro gréfico al registro algebraico, ademas utilizan el registro tabular como un registro
intermedio que les ayuda a transitar desde el registro algebraico al grafico, poniendo en duda que

también es una representacién del concepto de funcioén.

Por otro lado (Gutiérrez, 2007) en su tesis de Maestria “Caracterizacion de tratamientos y
conversiones: El caso de la funcion afin en el marco de las aplicaciones”. Universidad Pedagogica
Nacional, Colombia. Realiza una caracterizacion de las transformaciones que efectdia un grupo
de estudiantes de la Escuela Colombiana de Ingenieria, cuando se proponen situaciones de
variacion que se modelan mediante la funcién afin, para lo cual el grupo investigador estudia sus

producciones escritas.

El estudio de Gutiérrez (2007) se enmarca en la teoria de registros de representacion de Duval,
de donde se toman elementos que precisan el marco conceptual desde el cual disefian unas

situaciones de variacion para los estudiantes y las categorias de andlisis de los resultados.

La investigacidn recurre a la metodologia cualitativa interpretativa y como instrumento de
recoleccion de datos presenta un cuestionario que consta de tres situaciones de variacion
referentes a contextos de desocupado de tanques, posicion y temperatura, las cuales se
caracterizan por estar dadas en registro verbal, no hacen explicito el registro de representacién

de la respuesta y contemplan fendmenos de no congruencia.

Entre los resultados se encontré que los estudiantes presentan gran diversidad de
transformaciones (tratamientos y conversiones) para solucionar las situaciones de variacién
propuestas, aunque sus producciones escritas muestran un bajo nivel de articulacion entre
registros, debido a los fenbmenos de no congruencia entre registros, asimismo, las
representaciones que hacen en un registro diferente al verbal varian de acuerdo al contexto de

la situacion.

Casallas (2008) en su tesis de maestria “Situaciones de validacién en el aula de mateméticas en
torno a la funcién lineal”, Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia. Plantea su investigacion
en torno a las practicas evaluativas en la Educacion Basica Secundaria relativos al concepto de
funcién lineal dentro del Campo Conceptual Multiplicativo (Vergnaud, 1990). Centrado en la

evaluacion como fenémeno didactico, analizando desde las relaciones que se establecen entre
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el maestro - el saber — el alumno. Su investigacién busca caracterizar el tipo de situaciones que
se abordan en torno al concepto de funcién lineal dentro del Campo Conceptual Multiplicativo

(CCM) en los grados octavo y/o noveno de Educacién Basica.

La funcion lineal en el CCM, permite reconocer los adelantos en el aprendizaje y desarrollo de
competencias multiplicativas, lo que empieza en la Educacion Bésica con las variedades de
situaciones de multiplicacion de estructura mas simple, haciéndose cada vez mas complejas no
sé6lo por la estructura de esas situaciones, sino por las cantidades que intervienen, asi como por

la evolucidn a diferentes dominios de experiencia.

Es posible decir que lo que determina el avance en el perfeccionamiento de la competencia
multiplicativa de cada estudiante al finalizar la Educacioén Basica es el hecho en de que éste
reconozca la funcién lineal y sus propiedades como una herramienta mas potente en el

tratamiento de situaciones de tipo multiplicativo.

En esta investigacion es posible reconocer como el aprendizaje del concepto matematico funcion

lineal permite fortalecer la solucion de situaciones inmersas en el campo conceptual multiplicativo.

Las investigaciones antes descritas coinciden en que hay ausencia de articulacion entre los
diferentes registros de representacion semiética del concepto de funcién, también mencionan que
los estudiantes no reconocen el comportamiento global de las graficas y que no establecen
relaciones entre las representaciones grafica y algebraica de una funcién.

En estos estudios también se evidencia la importancia del uso de multiples representaciones en
la conceptualizacion del objeto matematico funcién y la tecnologia como componente que
promueve una interaccion simultanea entre varios registros de representacion semiéticos, lo cual

favorece a una mejor comprension.

Las investigaciones que estudian las funciones y sus mudltiples representaciones, coinciden
indirectamente en que la conversion entre registros de representacion es una de las causas de
las dificultades que presentan los estudiantes en la conceptualizacion de las funciones,

transformandose en un obstaculo epistemolégico.

Esto se debe a la falta de discriminacion de las unidades significantes propias de cada registro
semiético, la falta de una interpretacién global de las graficas cartesianas, la tendencia de los
estudiantes a mecanizar los procedimientos en un solo registro, sin articular los diferentes
registros también la idea de que los registros grafico y tabular son sélo registros intermedios, y el

predominio de la utilizacion del registro algebraico sobre los otros registros de representacion.
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No obstante estas investigaciones han explorado la conversién de un registro a otro, solo se ha
concluido que hay dificultades y solo un estudio el de (Gutiérrez, 2007) analizé las conversiones
a la luz de la congruencia y no-congruencia entre registros, lo que implica el andlisis de las

situaciones propuestas en términos de las unidades significantes.

En las investigaciones reportadas en los antecedentes, el registro de llegada de la conversion se
hace explicito, pero en ningln caso se promueve que el estudiante elija el registro de llegada y

de una respuesta a los interrogantes.

Teoria Clasica de los Test.

Hay multiples fuentes de error o variabilidad en cualquier medicion. Por ejemplo, el aparato o
herramienta de medicion puede estar no bien calibrado, pueden haber errores de transcripcion o
de reconocimiento al momento de registrar la informaciéon. Puede ser que el instrumento de
medicién no sea el més apropiado (su limite de registro puede no coincidir con lo que se pretende
medir), etc. Todos los casos anteriores también pueden ocurrir en la mediciéon de atributos
psicol6égicos. Se observan entonces multiples fuentes de variabilidad o error que pueden

intervenir al momento de realizarse una medicién psicoldgica (Covacevich, 2010).

La Teoria Clasica de los Test TCT (Classical Test Theory CTT por siglas en inglés), es una teoria
que se desarrolla para tomar en cuenta este hecho. Sin embargo para poder desarrollarla se

deben hacer supuestos que involucran modelamiento matematico/estadistico.
Se considera que cada medicién psicolégica es la realizacion de un modelo de este tipo:
X, =Tpt+e€

Donde la realizacion x, es el puntaje observado de una persona que corresponde a la suma de
su “puntaje verdadero” (que no es variable aleatoria), y una fluctuacién aleatoria € (que es variable
aleatoria) y que no depende intrinsecamente de la persona (Martinez, 2014). Se parte de la base
que el resultado observado de una persona en un test o prueba psicologica puede variar en
distintas ocasiones. Asi se supone que si se tomara el valor esperado sobre todas las condiciones

que podrian afectar al resultado de la persona se tendria

E(X,) =1,

Con lo que se supone también que E(e) = 0. Este es el modelo tedrico (muy simple) subyacente
alaTCT. A € se le llama error de medicion o medida. El modelo anterior se puede ver como un
modelo para una sola persona ( T, es un valor fijo). De esta manera se tiene que la variabilidad

observada es
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Var(Xp) = Var(e)

Se observa entonces que no se puede separar la variabilidad observada de la variabilidad del
error de medicion. En este modelo también se puede suponer que si se administraran dos test
equivalentes a la misma persona en ocasiones distinta se tendria que los puntajes observados

cumplirian con que los errores de medicién fueran independientes y luego
Xp=T+€;Xp =7+ ¢€;Cov(e;e;) =0

El modelo para una persona se generaliza a la poblacion de personas que toman los test, en este
caso el puntaje verdadero pasa a ser una variable aleatoria, y se tiene el modelo poblacional,

donde la persona se escoge aleatoriamente desde una poblacién
X=T+¢€
En este marco tedrico se hacen los siguientes supuestos (Martinez, 2014)

1. La correlacién entre los puntajes verdaderos y el error de medicion en la poblacién es

cero (aun més fuerte Ty e son independientes.)
Cov(T,e) =0

2. El valor esperado de los puntajes observados y del puntaje verdadero son iguales en la

poblacién.
EX) = E(T) = ux = pr

Con estos supuestos se deduce:
Var(X) = Var(T) + Var(e)
Esta Ultima ecuacion da origen al concepto de confiabilidad o fiabilidad en TCT (reliability)
Si tomamos la covarianza entre los puntajes observados y verdaderos se tiene:
Cov(X,T) = Cov(T +¢;T) =Var(T)

Se define el indice de confiabilidad o fiabilidad de una medicién, prueba o evaluacion, al
cuadrado de la correlacion entre los puntajes verdaderos y observados que es la proporcién

de la varianza total que es atribuida a los puntajes verdaderos (Abad, 2006):

T2 = Cov(X,T)? 200 = Var(T)
pIT)" = Var(X)Var(T) ¥ = Var(X)
. Var(T) 4 Var(e)
pIT)" = Var(T) + Var(e) Var(X)
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Este indice da una medida de cuanto la variabilidad de los puntajes observados se asemeja a la
variabilidad de los puntajes verdaderos y luego es una medida de cuanto lo que se observa

(puntajes observados) refleja los puntajes verdaderos.

Notemos que esta definicion se basa en los supuestos de la TCT, que por definicién son poblacién

dependiente (una prueba puede ser confiable para una poblacién y no para otra).
Consideremos que la confiabilidad es dada, entonces:
Var(T) = p(X,T)*Var(X)
Var(e) = Var(X) — Var(T)
Var(e) = Var(X) — p(X, T)*Var(X)
Var(e) = Var(X)(1 — p(X,T)?) = Var(X)(1 — 1(X))

Si tomamos raiz cuadrada a la expresién anterior obtenemos que la desviacion estandar del error
de medicion o el error estandar de medicién que es la multiplicacién de la deviacién estandar

de los puntajes observados por la raiz de uno menos la confiabilidad.

0, = 0yJ1—p(X,T)2 = oxJ1—AX) ;Var(X) = o%;Var(e) = o2

Este es una cantidad relevante para la estimacion de los puntajes verdaderos. Los estandares

APA exigen que se indique tanto la confiabilidad como el error de medicion (Abad, 2006).
Pruebas Paralelas

El fundamento de la TCT es que se puede tomar el valor esperado para la v.a que indica el puntaje
observado de una persona. Esa esperanza debe aplicar a una distribuciéon de posibles puntajes
de una persona que también se obtienen de la aplicacion de distintos test que pretenden medir
el mismo rasgo psicolégico de la misma manera. Se supone entonces que daria lo mismo
aplicar una prueba u otra. Esto es lo que se entiende por “prueba paralela” es una prueba que
se puede usar indistintamente que otra. Este concepto tiene consecuencias, si dos pruebas
paralelas con puntajes observados X e X’ respectivamente, son intercambiables se debe tener
que el valor del puntaje verdadero que ellas generarian para una persona particular sea el mismo
y que la variabilidad del error de medicion sea la misma para ambos test aplicados a la misma

persona (Covacevich, 2010).

7, = T, ; Var(e) = Var(e"); vp
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Asimismo, la distribucién de puntajes verdaderos en la poblacién es la misma bajo ambas pruebas
EX) =ux =EX") = px,
Ademas
Var(X) = Var(X");Var(T) = Var(T");

Esto implica forzosamente que las confiabilidades de ambas pruebas deben ser las mismas.
También que si tenemos otra prueba Y (no necesariamente paralela a X e X’) se tendra que la

correlacion entre Y e X'y entre X’ e Y deben ser las mismas. También se obtiene

Corr(X,X") = pxx, = A(X) = A(X")

Formula de Spearman-Brown Longitud y Confiabilidad

Intuitivamente sabemos que si tomamos méas observaciones de un fendbmeno (tenemos mas
informacion) podemos entregar una respuesta mas precisa (Martinez, 2014). Esto se traduce
estadisticamente en que la varianza de la suma de k mediciones del puntaje verdadero

(entregados por k pruebas paralelas) es
Var(kT) = k?c2;Var(T) = o?

Como se supone que los errores de medicién de cada prueba son independientes se tiene que
Var(e, + €, + . +€;) = ka?

Observamos entonces que la varianza de la suma de los errores de medicidon crece mas lento
que la varianza de la suma de los puntajes verdaderos, y se tiene que la confiabilidad de los k

test reunidos en un gran test X, es

Var(kT)  k?of  kof ko?
Var(X,) k202 +ka? ko?+ o2 ko?+ o} — o}

A(Xk) =

Y dividiendo numerador y denominador por ¢ se tiene

KA(X)

B A CE 7103

Esta dltima formula se conoce como la formula de Spearman-Brown para la confiabilidad de una

prueba k veces mas larga que una prueba paralela X. Esta formula tiene gran aplicacion para la

construccion de pruebas bajo TCT.
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Confiabilidad y Homogeneidad grupal

Vimos que la confiabilidad depende de la variabilidad de los puntajes verdaderos en la poblacion.
Esto implica que la homogeneidad que pueda haber en la poblacién es importante para la
confiabilidad (Covacevich, 2010). Es razonable pensar que dependiendo de las poblaciones
consideradas se pueda presentar menor o mayor variabilidad en una cierta prueba (por ejemplo,
una prueba de compresién lectora aplicado a primer ciclo basico o a alumnos de 4to basico tendra
dispersion distinta). Supongamos que tenemos una subpoblacién de interés U, es razonable
considerar que la variabilidad del error de medicion es la misma para la poblaciéon y para U.

Podemos determinar la confiabilidad del test para la subpoblacién de interés como

Var(e) B az2(1—2(X))

M) =1-—— =
Xu) Var(Xy) o%,

Donde a,%u es la varianza de los puntajes observados en la subpoblacion U.

2.2 Hipotesis/Criterios de solucion del Problemay alternativas de satisfaccion de la
necesidad

La primera etapa de esta intervencién es mas bien tedrica, porque la idea es que los alumnos
manejen con eficacia las herramientas y lenguaje utilizado en las funciones y posteriormente
cuando ya se trabaje con situaciones de la vida real a modelar, se les pedira a los estudiantes

que las funciones lineales generadas las representen.

En estas representaciones se les exigira a los estudiantes que obtengan las unidades
significantes en cada una de ellas mediante el Tratamiento de cada registro, para que se den
cuenta que la funcién lineal y afin corresponde a todos los productos que se pueden generar y
asi realicen de manera natural la conversion entre representaciones. Si se logra la conversién
entre representaciones, el alumno sera capaz de aplicar y desarrollar el modelamiento

matematico, que es el objetivo de esta investigacion.

La hipdtesis de este estudio es: “Al realizar una intervencién metodolégica en la unidad de funcion,
funcién lineal y funcion afin, utilizando como marco referencial las Representaciones Semioticas,
se asume que los estudiantes del Liceo Técnico Profesional Ernesto Pinto Lagarrigue (EPL) de
la comuna de Rancagua desarrollardn en mayor medida las habilidades requeridas para el
Modelamiento Matematico, que los colegios que no seran intervenidos y que seran nuestro grupo

control”.
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Los colegios que seran parte del grupo control son: Liceo Técnico Profesional Hernan Valenzuela
Leyton (HVL) de la comuna de Hualpén, Liceo Técnico Profesional Jorge Sanchez Ugarte (JSU)
de la comuna de Concepcién y el Liceo Técnico Profesional Oscar Corona Barahona (OCB) de

la comuna de La Calera.

2.3 Fundamentos de las Hipotesis, resultados de los alcances de posibles alternativas de
solucidn

Una de las principales caracteristicas de las funciones y especificamente las funciones lineales
es la cantidad de representaciones que se pueden generar de ellas. Por lo mismo el modelo
didactico de representaciones semibticas potencia esta caracteristica y pone al servicio de los
estudiantes una mayor gama de herramientas para que puedan desarrollar de mejor manera la
habilidad de modelamiento matematico. Es por esto que se ha adoptado este modelo didactico
como base para intervenir la unidad de funcién lineal y afin, debido a la cantidad de recursos que
se ponen a disposicién de los estudiantes y que obviamente los enfrenta de mejor manera a

situaciones de dependencia entre variables y de proporcionalidad entre estas.

Con respecto a los resultados, a los estudiantes se les aplicd un set de preguntas estandarizadas
el cual arroj6 una alta Confiabilidad en la medicion y a partir de este instrumento de medicion se
aplico un Post-Test para medir los resultados de la intervencién finalizada esta unidad. Para medir
el grado de confiabilidad de este instrumento de medicién, calculamos el Alfa de Cronbach
obtenido del marco tedrico de la Teoria Clasica de Medicion, utilizando tanto el software SPSS

como Tiaplus.

Si no se logran alcanzar diferencias notables en las habilidades medidas en el post test, entre el
grupo experimental y el grupo control, se deberéa redisefiar esta propuesta metodolégica, pero en
ningln caso eliminarla porque consideramos junto con los profesores que participan en el
proyecto, que es muy enriquecedor tanto para nosotros como para los estudiantes los recursos
de que se disponen para la resolucion de problemas que involucren modelamiento matematico.
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I1l. ANALISIS A PRIORI DE LA SOLUCION
En mi labor de entrenador de Matematica en la Corporacion, dentro de mis obligaciones es

acompafiar y realizar seguimiento en aula con los profesores, para luego realizar una
retroalimentacion con ellos de su clase. En mis notas detecté que la ensefianza de las funciones
se reducia (en la gran mayoria de los profesores) a anotar la ecuacion que la representa en el
pizarron, construir una tabla de valores y representar los puntos obtenidos en tabla en el plano
cartesiano. No se les presentaba ningun contexto real que involucrara la proporcionalidad directa,
no se les pedia en las guias o actividades pedagdgicas algin modelamiento matematico y
finalmente el foco estaba puesto en obtener la pendiente y el coeficiente de posicién a partir del

registro grafico.

Al observar los cuadernos de los estudiantes y preguntandoles directamente a ellos, la utilidad
que pensaban que tenian las funciones no era mas que graficar funciones a partir de la
interpolacién o extrapolacion de puntos, ignorando la gran importancia de este tema para el

desarrollo de la Matematica, las Ciencias y el desarrollo tecnolégico de nuestra sociedad.

Es por esto que realizar esta investigacién, a partir de una intervencion metodoldgica
fundamentada en el analisis didactico entregado por los obstaculos cognitivos en la ensefianza
de este tema y la gran cantidad de representaciones semiéticas que se pueden generar con las
funciones, su tratamiento y conversién, destacando la congruencia entre registros semigticos

debido a sus unidades significantes.

Para medir los resultados a priori y posteriori de esta intervencién metodolégica, se tabularon las
habilidades medidas en pruebas corporativas histdricas de primeros medios para cada profesor
que participd, tanto como parte del grupo experimental como el grupo control, y se contrasté con

las mismas habilidades medidas en un Post-Test.

Tanto las pruebas corporativas como el post test midieron tres habilidades: Conocimiento,
Resolucién de Problemas y Razonamiento; las cuales se compararon y analizaron para observar

si la metodologia es efectiva.
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3.1 Descripcién de la soluciéon
Como una primera etapa del proyecto se realizaron talleres con los profesores de los liceos

Ernesto Pinto Lagarrigue (EPL), donde hicimos un analisis didactico sobre los obstaculos

cognitivos que se presentan especificamente en los alumnos de los primeros medios y las

dificultades de aprendizaje de funciones. De estas reuniones surgieron las principales ideas de

cémo afrontar esta unidad didactica siguiendo el modelo de las Representaciones Semidticas

Disefio de la Unidad

Registros de Representacion en Funciones para su Formacion:

Enunciado en lenguaje cotidiano.
Lenguaje algebraico (ecuacién o formula)
Graéfico en el plano cartesiano

Pares ordenados

Diagrama de Venn (Sagital)

Por extension

Por comprensién

Pictérica (Maquina que transforma una entrada en otra salida)

La implementacién de esta unidad se dividio en dos etapas:

1.

Una primera etapa més bien conceptual de las funciones y el lenguaje que ocupa:
a. Conceptos a tratar a partir de una correspondencia entre especies o relacién

matemética:
Concepto de funcién
Conjunto de partida y de llegada
Imagen y pre imagen

Dominio y recorrido

b. Representaciones a utilizar con funciones discretas:

Diagramas de Venn.
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*  Por Extension.

c. Actividades de conceptos y ejemplos:

Como primera parte, a partir de los diagramas de Venn, introducimos al estudiante el concepto

de funcién, los elementos y conjuntos que aparecen en funciones: conjunto de partida y llegada,

imagen, pre imagen, dominio y recorrido.

Funciones lera Parte:
Conceptos Fundamentales

Diagrama de Venn @

Son esquemas utilizados en la teoria de conjuntos. Estos
diagramas muestran colecciones (conjuntos) de cosas
(elementos) por medio de circulos o elipses.

B

1 Ox%r>)»

Conjunto por Extension @

A={ A¥e.00,= }

B={+,2,fi,®}

Conjunto de Partida @

Corresponde al conjunto de los primeros

elementos de wuna correspondencia o
relacion.

f B

A3.)
o1/

Conjunto de Partida = { A,S,A(,D =D =A

Conjunto de Llegada @

Corresponde al conjunto de los segundos
elementos de una correspondencia o relacion.

Conjunto de Llegada ={ 4, 1 ,69,® }=8

Concepto de Funcion :

Dados dos conjuntos A y B, una funcicn entre ellos
es una correspondencia o relaciéon “f” que a todo
elemento de |a coleccién o conjunto A se le asigna
un unico elemento de la coleccién o conjunto B.
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¢Cual de las siguientes correspondencias @

entre colecciones es funcion?

AAB A B
A A
Bty (G
SRS =

A B A

A A7
> % |
’% -

Pre Imagen de un elemento de
la funcion

Es un elemento del Conjunto de Partida de
la funcidn, asociado a un elemento del
Conjunto de Llegada de la funcion.

éCudleslaPrelmagende @ ?

Respuesta: D

Imagen de un elemento de |3
funcion

Es un elemento del Conjunto de Llegada de
la funcidén, que estd asociado a un
elemento del Conjunto de Partida de la
funcién.

¢Cual es la Imagen de A ?

Respuesta:

Dominio de una funcion @

Es el conjunto de todas la Pre Imagenes de una funcion.
Ejemplo:

A/f\B
A

23

=

Dom f = { A’*,D,::}}
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Recorrido de una funcion

Ejemplo

A/—f\B
A

33

=

Recf ={ :Q_,”}

Es el conjunto de todas las Imagenes de una funcion.

©,

Una segunda etapa, en donde se les entregaban las herramientas para lograr alcanzar

las habilidades de Modelamiento Matematico:

a. Conceptos:
Variable dependiente e independiente.
Variables Directamente Proporcionales.
Conjunto de Partida y de Llegada.
Pre-imagen e imagen.
Dominio y Recorrido.
Pendiente y Variacion:

Positiva o Creciente

Negativa o Decreciente
Coeficiente de Posicion
Ceros de la funcion

a. Familias de Problemas:

Cuentas de agua, luz y teléfono

Sueldos (descuentos por dias de inasistencia)
Distancia-Tiempo

Fuerza-Aceleracion

Produccion con costos fijos y variables

Modelo Abstracto
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b. Actividades de conceptos y ejemplos de modelamiento:

Como una primera parte de esta etapa de modelamiento matematico, a los estudiantes les

pedimos reconocer si existia dependencia entre magnitudes. Si existia, analizar si la dependencia

era proporcional y finalmente que reconocieran una situacion que involucrara proporcionalidad

directa.

Funciones 2da Parte:
Magnitudes Proporcionales

Dependencia entre Magnitudes o Variables

Se afirma que entre dos magnitudes o variables existe
dependencia, si ante cambios o variaciones en una variable, causan
o provacan cambios en |a otra variable. Ejemplos:

a) El costo de pagar el pany la cantidad de pan comprado.

b) La distancia recorrida por una persona y el tiempo que tarda en
recorrer esa distancia.

¢) La medida del lado de un cuadrado y su perimetro.

©

Variable Independiente

Es aquella variable o magnitud que tiene la capacidad de influir o
afectar a otra variable. Se llama independiente, porque esta
variable no depende de otras variables para estar presente en
alguna realidad de estudio.

Variable Dependiente

Es aquella variable o magnitud que es influida o afectada por
otra variable (la variable independiente). Se llama dependiente
porque es el objeto de estudio o investigacion y por lo tanto
depende de otras variables.

©

Ejemplos:

Variable Variable
Independiente Dependiente

La cantidad de queso comprado y el
costo a pagar por ese queso.

La nota en una prueba y el puntaje
alcanzado.

La cantidad de electricidad
consumida en un hogar y el costo a
pagar por ella.

La distancia recorrida por una
persona y el tiempo que tarda en
recorrer esa distancia.

Litros de bencina consumidos y
kilometros  recorridos  por un

vehiculo. @

Existencia de Proporcionalidad

Afirmaremos que entre dos magnitudes o
variables existira proporcionalidad, si ante
cambios o variaciones en la variable
independiente, la variable dependiente cambia o
varia de manera proporcional.

®

Ejemplo de Proporcionalidad Directa

Supongamos que el kilégramo de pan cuesta $900, observa la siguiente tabla:

Cantidad (kg) | Costoa Pagar (S)
<i_ 900 _>——— 900/1=900

3 1800_—> —— 1800/2= 500
<3 2700 > 2700/3=900
<F 3600 > ——3600/4= 900

Como ambas variables aumentan
de manera proporcional, su razon

o divisién permanece constante. @

La constante de
proporcionalidad
es 900 pesos por
cada  kilogramo

(5/kg)-
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Ejemplo de Proporcionalidad Inversa

Supongamos que un obrero tarda 10 dias en pintar una casa, observa
la siguiente tabla:

Cantidad Tiempo que
(obreros) tardan (dias)
‘_E’. La constante de

—— 52=10 | proporcionalidad es

—— 254=10 10 dias por obrero
(dias - obrero)

Como una variable aumenta y la
otra disminuye de manera
proporcional, su producto
permanece constante.

Ejemplo donde no existe Proporcionalidad

Analicemos el calculo del drea o superficie de un cuadrado. Recordando que su
drea se calcula como su lado elevado a dos, observa la siguiente tabla:

Medida del lado | Area = lado?

de un cuadrado (em?)
(cm)

— .+ 11=1 Aqui claramente

a2=2 no existe un valor
constante. Por lo

<3 9 > —— 9/3:=3 tanto no existe

<4 16 > ——16/4=4 proporcionalidad.

|

Comao ambas variables aumentan,
vamos a suponer que existe
proporcionalidad directa.

Proporcionalidad Directa

Afirmaremos que dos magnitudes o variables son
directamente proporcionales, si ambas aumentan
o disminuyen de manera proporcional.

Matematicamente, consiste en que el resultado
de la razén o division entre las parejas de valores
de la variable dependiente e independiente, es
constante para todas las posibles parejas.

Punto de vista proporcional

Supongamos que un litro de gasolina cuesta $800, observemos el costo a
pagar para distintas cantidades de precios.

Si la cantidad de litros de
bencina a comprar aumenta 5
veces, el costo a pagar también
aumenta 5 veces.

Cantidad a comprar Costo a pagar
(litros) (pesos)

Si la cantidad de litros de
bencina a comprar aumenta al
doble, el costo a pagar también
aumenta al doble.

Si la cantidad de litros de
bencina a comprar aumenta 50
veces, el costo a pagar también,
aumenta 50 veces.

Punto de vista matematico

El mismo ejemplo anterior donde un litro de gasolina cuesta $800,
observemos el costo a pagar para distintas cantidades de precios.

Cantidada | Costo a pagar
comprar (litros) ‘ (pesos)

1 800 — 800/1 =800

La constante de
5 4100 4000/5 =800 proporcionalidad
10 8000 ~———— 8000/10=800 es 800 pesos por
30 16000 ———— 16000/20= 800 cada litro (S$/It).

- sooooso-so0

33




Ejemplos de actividades de Tratamiento:

Como segundo paso, luego de haber reforzado la dependencia entre variables, la existencia de

proporcionalidad y especificamente la proporcionalidad directa, se conecta con la funcién lineal

de acuerdo a las siguientes presentaciones:

Proporcionalidad Directa y
la Funcién Lineal

Utilicemos el ejemplo del precio de la gasolinay el costo a pagar porella:
Cantidad | Costo a
acomprar | pagar
(litros) (pesos)

1 800

5 4000
10 8000
20 16000
50 40000

¢Cual esla variableindependiente?

Respuesta: Cantidada comprar de gasolina

¢Cual es la variable dependiente?

Respuesta: Costo que se paga por la gasolina

Utilicemos Lenguaje Algebraico para representar estas variables:

Llamemos variable “x” a la cantidad de gasolina en litros.

Llamemos “C(x)" al costo a pagar por las distintas cantidades de litros de
gasclina.

Observa que la notacidn “C(x)"” tiene un significado de dependencia, en
este caso, el costo a pagar depende de la cantidad de litros de gasolina
comprados.

Podemos construir una formula que me indigue el costo exacto a pagar
para cualquier cantidad de litros de gasolinacomprada:

C(x) = 800-x

¢Estasde acuerdo?

Utilizando esta expresion, podemos completar la tabla anterior del costo de
la gasolina para distintas cantidades de litros de gasolina compradas:

Cantidada Costo a pagar (pesos)
comprar (litros)

(1) =800-1=800
€(2) =800:2=1600

1
3
5 C(5) =800 -5 = 4000
Completa
8
9

C(8) =800-8=6400 7 los calculos
C(9) =800-9=7200 que faltan

10 €(10) = 800 - 10 = 8000
15 C(15) = 800 - 15 = 12000
20 €(20) = 800 - 20 = 16000

La expresion C(x) = 800 - x, representa un Modelo Matematico
que me ayuda a calcular el Costo Total a pagar, para distintas
cantidades de litros de gasolina comprada.

En dlgebra este Modelo Matemético se llama Funcién Lineal,
en donde el Dominio corresponde al conjunto de todas las
cantidades posibles de litras de gasolina que se pueden
comprar (hasta llenar el estanque) y el Recorrido es el
conjunto de todos los costos a pagar por las distintas
cantidades de gasolina adquirida.

A pesar que el diagrama de Venn no es la mejor representacion para este
ejemplo de variables continuas, debido a que las cantidades de litros compradas
pueden tomar valores decimales y que el costo a pagar no necesariamente
pueden ser multiplos de 800, nos ayudara a comprender el por qué este modelo
matemitico es funcion:

Conjunto
de Partida
y Dominio

Suponiendoque en una bencinera no te venden menos de 1 litro de gasolina, el
costoa pagar para cualquiercantidad de litros comprados parte desde 800.

() (22)
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Esta misma situacion la podemos representar por extensién, de la siguiente forma:

Conjunto de Partida ={1,...,3,...,5,...,8,...,9,...,10,...,15,...}

Conjunto de Llegada ={1,...,550,...,700,...,800,...,2400,...,4000,...,
6400,...,7200,...,8000,...,12000,...}

Dom f={1,..,3,..,5,...8,....9,...,10,...,15,..}

Rec f = {800,...,2400,...,4000,...,6400,...,7200,...,8000,...,12000,...}

Nota: Los puntos suspensivos indican que existen infinidad de nimerosracionales

entre dos valores enterosy también son parte de estos conjuntos.

Actividad: de acuerdo a nuestro ejemplo, responde las
siguientes preguntas.

[« ¢Cuél es laimagen de 3?
+ (¢Cuélesla pre-imagen de 4000?
+ (Cuéleslaimagen de 15?

« (Cuédlesla pre-imagen de 8000?

@)

Conclusion Final

Finalmente debemos destacar que en cualquier situacion de la
vida real que involucre Proporcionalidad Directa entre dos
variables o magnitudes, siempre se podra modelar mediante
una Funcion Lineal.

Ya conocido y familiarizado el concepto de funcién lineal, a los estudiantes se les entregé una

gama de representaciones, para describir un problema o situacién de proporcionalidad directa y

asi poseer una mayor cantidad de recursos para describir esta situacion y poder enfrentar de

mejor manera la resolucién de estos problemas.

Representaciones de una Funcion Lineal

Una de las principales caracteristicas de la funcién lineal (y de
todas las funciones), es la cantidad de representaciones que
podemos realizar de ellas.

En este apartado describiremos todas las representaciones
que se trabajardn en esta unidad y que nos ayudardn para
realizar importantes analisis y tratamientos en la funcién

lineal.
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Para ello utilizaremos ol siguiente ejemploc

Un maratonista que se desplara a una rapider constante,
avanza 10 kilémetres en 1 hora. El tiempo total en que trota
es de 5 horas.

A. Medelo Matemdtico:
JCudl & e wariable Fdependione ?
Renpueata: ol Tiempo
iCudl en la variable degeenoiergel P st

Gmpuma: s Cintarcis S e T e By

R e

Dienotem v bs bewrs "t" al thempo e hovm v )" 8l distascis on kildeneteos
recorrids pod el marstonista,

Endonost b funddn gues models st situsc e e

dit) = 10 - t

{Evtia de scuerdo?

B. Tabla Tabular: corresponde a la tabla de valores que
generamos en los ejemplos de proporcionalidad directa.

Vamos a suponer que controlamos el tiempo cada una hora.

0
Los valoresde 10 Los valores
la variable 20 de la variable
independiente |__— 30 e dependiente
siempre se 20 siempre se
ubicanenla ubicanenla
primera 50 segunda
columnade la columnade
tabla. latabla.

®

C. Pares Ordenados: corresponde al conjunto de parejas de
valores que tienen correspondencia entre ellos, es decir:

La primera posicion de cada pareja, corresponde a los
valores de la variable independiente.

f=1{(0,0), (1,10), (2,20), (3,30), (4,40), (5,50)}

La segunda posicién de cada pareja, corresponde a
los valores de la variable dependiente.

D. Gréfica Cartesiana: corresponde a la proyeccion en el
plano cartesiano de estos pares ordenados.
Si  asumimos que
dit) (kms.) tanto la variable
independiente
como la variable

50 8 S dependiente
pueden tomar
Las i) T — valores intermedios,
proyecciones al proyectar los

verticales
corresponden = 30- -----------

a los valores
de la variable
dependiente.

infinitos pares
ordenados,

construimos  una
linea recta continua.

20 +--——--
10 4+-- fiz10

t(hrs.)

1 J
T
Las proyecciones horizontales corresponden a los @
I de la variable ind| diente.

(variable dependiente).

d(t)=10-t

=

E. Representacion Pictdrica: corresponde a imaginarse que la funcién
es una “maquina”, en donde ingresan valores de entrada (variable
independiente) y salen transformados en otros valores de salida

Entrada “t” | Salida “d”

(hrs) (km)
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Entrada

t

Entrada “t” | Salida “d”
(hrs) (km)

©

Entrada “t” | Salida “d”
(hrs) (km)
1 10
2 20

Entrada “t” | Salida “d”
(hrs) (km)

1 10
2 20
3 30
4 40
5 50
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Entrada
t

d(t)=10-t

JE
Salida

Entrada “t” | Salida “d”

(hrs) (km)

2

3

4 40
5

F. Representacion Abstracta: corresponde a la
representaciéon mas general y analitica de cualquier
situacién real que involucre proporcionalidad directa. En
nuestro ejemplo donde modelamos la distancia recorrida en
kilémetros por un maratonista:

d(t)=10-t
Su representacién abstracta es:
y=10x o f(x)=10x
El por qué es una representacién mas general, se debe a que
existen infinidad de situaciones de la vida real que pueden
ser representadas por:  y=10x
Por lo tanto el modelo matematico que se construyé para el
atleta es un caso particular de una “familia” de situaciones
reales que pueden ser modeladas por esta representacion
abstracta.

Finalmente, si representamos en el plano cartesiano tanto
el modelo mateméatico como el modelo abstracto, se
aprecia de manera visual la diferencia:

dit) dt)=10-t

y=10x
t x

Modelo Matematico Modelo Abstracto @
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Como ultimo paso dentro del modelamiento matemaético, se les pidié a los estudiantes que, en

cada una de las representaciones expuestas para la funcion lineal, a partir del tratamiento dentro

de cada registro, obtuvieran las unidades significantes de la funcion lineal, es decir, pendiente y

coeficiente de posicion. Ademas, en estas presentaciones, debian también comparar pendientes

desde el punto de vista grafico y geométrico y asi obtener sus propias conclusiones.

de la Funcién Lineal

Tratamiento de las Representaciones

Unidades Significantes de la Funcion Lineal

Continuemos con el ejemplo del maratonista, cuyo Modelo Matematico de
distancia-tiempo es:

d(t)=10-t

En este apartado nos interesa reconocer las unidades significantesde la
funcion lineal, es decir, los parametros necesarios para poder identificarla
en las distintas representaciones que conocemos de ella y que son:

El valor de |a pendiente y el origen (que coincide
con el punto de intercepto)

Esta pareja nos dice
algo importante:

Si no ha transcurrido el
tiempo, obviamente el
maratonista no ha
recorrido ninguna
distancia. Es nuestra
situacion  inicial, es
decir, nuestro origen
(e intercepto).

Siempre lo obtendremos
como la razén o divisidn
entre las parejas de valores
de lavariable dependiente
y lavariableindependiente.

Para ello comenzaremos con la tabla tabular:

<—

<1 10 >—— 10/1 =10km/hr
<2 20 >-— 20/2 =10km/hr
<3 30 >—— 30/3 =10km/hr
<4 40 _>—— 40/4 =10km/hr

=10km/hr

S o s
N

Al realizar la division o razén
entre la variable dependiente e
independiente

I

Obtenemos este valor
(que es el mismo), que
correspondea la rapidez
constante que mantiene
el maratonista.

=

Este wvalor constante se
denomina la pendiente de la
funciénlineal.

=

©
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En los pares ordenados:

f=1\?O) 2\2/0) :{z}o) Z{‘z}o) 5\5/0)}

Origen e 10 _ 20 30 _ 40 _ 50 _ .
intercepto 7 - 5 T3 - 2 T 5 10 km/hr — Pendiente

| J
!

Observa lo que acabamos de formar:
Una proporcién o igualdad entre dos o mas razones.

En el plano cartesiano:

d(t) (kms.)

50 1
20 |
30 4
2 1
10 1
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d(t) (kms.)

50 +
40 +
30 +
20 4+
10 4+

Origene
intercepto

En el plano cartesiano:

|

Avanza
10 km

1 hora

e— |
/ Corre 1

d(t) (kms.)

50 +
40 +
30 +
20 4

10

Origene
intercepto

En el plano cartesiano:

Avanza
10 km

/1

} } } } t (hrs.)
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En el plano cartesiano:

d(t) (kms.)

La pendiente nos ayuda
a interpretar esta razén
50 == | de cambio, es decir, si el
maratonista corre

durante una hora, la
40 =T~ | distancia que recorre es
de 10 km.

Ad(t)

30
20
10

Matematicamente se
escribe como:
Ad(t)
Pendiente =
At

} t (hrs.)

Origene

intercepto

Donde:

At :Variacién o cambio en el tiempo que corre el maratonista
Ad(t) : Variacién o cambio en la distancia recorrida por el maratonista

La pendiente expresada como la razén o divisién entre variaciones, mateméticamente
significa:
Ad(e) d(t)-d(ti)

At tf_ t;

Pendiente =

Donde:
t; : tiempo inicial
t : tiempo final
d(ti): distancia inicial
d(tf): distancia final
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Realicemos el siguiente ejemplo para comprender como se utiliza la férmula:
Supongamos que el maratonista se encuentra en la situacion inicial de llevar
recorridos 20 kms en 2 hrs y como situacion final los 50 kms en 5hrs.

La informacién la podemos representar como los pares ordenados:
(2,20)y (5, 50)

Entonces:
t; 2 horas €==m==i= i
tf:Shoras mmmm i--—~

d(ti);: 20 km Cr==sEse-

A(t,): SOkm Cowmsmemmnsmasn

Realicemos el siguiente ejemplo para comprender como se utiliza la formula:
Supongamos que el maratonista se encuentra en la situacion inicial de llevar
recorridos 20 kms en 2 hrs y como situacion final los 50 kms en 5hrs.

La informacion la podemos representar como los pares ordenados:

(2,20) y (5, 50)
Ad(t) _ d(t,)-d(ti
Entonces: % = —(;)t&
£ L
t;: 2 horas
tr:5 horas _ (50 —20)km
d(ti): 20 km (5-2)hr
d(t,): 50k
(&) m _30km
T 3hr

La pendiente en este
ejemplo corresponde a
la rapidez constante

del maratonista.
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Finalmente utilizaremos la representacion abstracta (algebraica) para mostrar tanto
el intercepto como la pendiente desde un punto de vista mas geométrico:

Ya sabemos que la representaciénes:  y=10x o f(x)=10x

Construimos una
tabla de valores

ordenados que se
-3 f(-3)=10--3=-30

forman son:
-2 -20
1 10 {(-3,-30), (-2,-20), (-1,-10), (0,0}, (1,10), (2,20), (3,30)}
0 0
1 10
2 20
3 30
Al representar en el plano cartesiano:
y=10x
Cualquierfuncién 30 (230
lineal pasa por el La pendiente nos indica el
origen de un plano 20 (2,20) grado de inclinacién de la
cartesiano. recta con el eje horizontal (o
1,10; de las abscisas).
\ o ( / e las abscisas)
o -~
3 2 1 (0,0) a
X
1 2 3
(-1,-10) 10 /
(-2,-20) 2 %
Observandola de izquierda a derecha, vemos que |a
(-3,-30) 30 recta es ascendente, por ejemplo, imaginémonos
que estamos subiendo un cerro, una escalera, etc. Si
es asi, decimos que la pendiente tiene un valor
positivo y la recta es creciente.
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Férmula para calcular la pendiente de una funcién lineal utilizando una
pareja de puntos cualquiera:
A
(3,30)
Para calcular la pendiente reescribimos la
férmula anterior para generalizar:
. A —yi
Pendiente = =2 = Zf—y (1,10
Ax  xp-xi N ‘
4
o " |iay=10-0i=10
3 0,0 Ty
€ T > X
- - -
Ax=1-0=1 N 10
m=-2=—"=10
Ax 1
(-3,-30)
-30
v
Foérmula para calcular la pendiente de una funcion lineal utilizando una
pareja de puntos cualquiera:
Iy
(3,30)
Para calcular la pendiente reescribimos la 4
férmula anterior para generalizar: K
| 1 Ay=30-10=20
1
. A —yi |
Pendiente = A M (1,10} ! Ay 20
Ax xp-xi 10 v m=—=—=10
M= —————— Ax 2
Ax=3-1=2
3 (0,0)
€ T > X
(-3,-30)

-30
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Férmula para calcular la pendiente d
pareja de puntos cualquiera:

e una funcion lineal utilizando una

(3,30)

Para calcular la pendiente reescribimos la
férmula anterior para generalizar:

) A —yi
Pendiente = —2 = 22

(1,10

Ax xf—xt 10

-3 \ (0,0)

< — > X
|
i
1
1Ay =-30-0=-30
|
1
. Ay =30
(3,30) H v e 3 10
L -30

Férmula para calcular la pendiente
pareja de puntos cualquiera:

N

de una funcidn lineal utilizando una

y=10x
(3,30)
Para calcular la pendiente reescribimos la
férmula anterior para generalizar:
. A —yi
Pendiente = =% = X% (1,10
Ax X, —xi 1 :
0 4
1
p -3 (0,0) Ir-l H > X
P
Dx
Importante:
Utilizando una pareja
13,30) de puntos cualquiera
-30 | de la recta, el resultado
siempre va a ser el
¥ | mismo.
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Obtencion de la Pendiente desde el Modelo Matematico
o su Representacion Abstracta

Si nosotros conocemos el Modelo Matematico o la Representacion
Abstracta de una situacion real que involucre proporcionalidad
directa, podemos obtener la pendiente de manera rapida:

Modelo Matematico Representacion Abstracta

d(t) =- t y =@x

Es el valor que multiplica a la variable independiente
en ambas ecuaciones, es decir:

Pendiente = 10

Comparaciéon entre pendientes

Vamos a suponer que son dos maratonistas los que estén corriendo:
+ ElmaratonistaA recorre 10 km cada 1 hr.
« ElmaratonistaB recorre 20 km cadal hr.

Maratonista A Maratonista B

[ t(hr) | dit) (k) | [ t(h) [ die) (km)
<o o>

'_‘ ‘i

10 / 1 20
Intercepto Intercepto
3 0 O\ 3 50 .
. ) Pendiente:
20 Pendiente: 4 - 20 km
M =10 km/hr T 20 km/hr
50 2hr 5 100 g

Al compararlas se ratificaalgo que ya nos habiamos dado cuenta:

km 20 km
s 20—
hr hr

El maratonistaA es mas lento que el maratonista B

10

©
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Al representar los resultados en el plano cartesiano, geométricamente se aprecia
esta comparacidn entre pendientes:

A={(0,0), (1,10), (2,20), (3,30), (4,40), (5,50)} B ={(0,0), (1,20), (2,40), (3,60), (4,80), (5,100)}

dft) (km) Maratonista B
[ (5,200)
e Al graficar los resultados de los maratonistas en
20+ un mismo plano cartesiano, se hace evidente la

diferencia de pendientes en las respectivas

804
rectas que se generan.

Maratonista A

El angulo de inclinacion de la recta que
representa al maratonista A (a®) es menor al
angulo de inclinacion de la recta que representa

al maratonista B (a®). .
El maratonistaA es

0 o mas lentoque el

o < B |:> maratonistaB o el
maratonistaB es

t (hr) mas rapidoque el

VVVVV maratonista A. @

Signos de la Pendiente

Finalmente nos falta el dltimo andlisis de la pendiente y es el significado geométrico de
su signo:

Pendiente Positiva Pendiente Negativa

Y Y

) €

BO
/
9

Como lo mencionamos
anteriormente, observando de
izquierda a derecha la recta
asciende. Se dice entonces que la
recta tiene pendiente positiva o
que es creciente.

o M ®

Observando de izquierda a derecha
la recta desciende. Se dice entonces
que la recta tiene pendiente
negativa o que es decreciente.
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Sintesis

Para poder describir y representar una situacion que involucra
proporcionalidad directa como una funcion lineal, debemos identificar sus
unidades significantes o parametro que la resumen en todas sus
representaciones, y estas son:

* Elorigen eintercepto.
* Su pendiente o razon de cambio.

La pendiente la podemos calcular desde cualquier representacion,
utilizando la formula:

. A —yi
Pendiente = =X =22
Al x.—xi

f
O directamente desde el Modelo Matematico o Abstracto:

D(t)=m-t o} Yy = mx

Donde “m” representa el valor de la pendiente para cualquier situacion real que

involucre Proporcionalidad Directa.

3.2 Resultados esperados
Se espera que los estudiantes por una parte dominen el lenguaje y los conceptos basicos de las

funciones y por otra parte sean capaces de realizar la formacion, el tratamiento y la conversion
de todas las representaciones consideradas en nuestro disefio. Lo que debiese traer como
consecuencia natural que los alumnos modelen mateméticamente situaciones de

proporcionalidad directa de la vida real.

Para medir si alcanzan o no los objetivos y habilidades propuestas en el disefio de esta unidad,
tanto en la sintesis histérica de las pruebas corporativas como en el Post-Test, se mediran las

siguientes habilidades para su posterior comparacion en el disefio de analisis?O:
Conocimiento:

En este eje estaran clasificados aquellos items que demandan la aplicacion directa de una
definicién o un procedimiento, casi sin existir conocimientos alternativos a los que recurrir, ni ser
necesario comprender el contexto en el que se usa ese conocimiento (generalmente no hay
contexto). Principalmente estdn asociados con recordar conceptos, definiciones, formulas,

principios, esquemas o un dato; como también con operatoria y el uso directo de férmulas. En

1014 Corporacién a partir del afio 2011 aplica pruebas estandarizadas en Matematica, definiendo estos tres niveles de
habilidades en las pruebas.
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sintesis, son aquellas habilidades cognitivas asociadas con el memorizar, para recordar y

responder, conocer hechos, conceptos y procedimientos.

Acciones propias de esta categoria son: calcular, numerar, identificar, etiquetar, leer, reproducir,

seleccionar, hacer listas, nombrar, definir, recordar, reconocer, identificar, formular y ubicar.

Resolucion de problemas rutinarios:

En este eje estaran clasificados aquellos items que demandan una aplicacién del conocimiento
por medio de una actividad asociativa simple y directa para resolver problemas planteados en
situaciones donde se realiza una asociacion simple a partir de un conocimiento ya adquirido y
que sirve para resolver el problema. Es la accion de resolver una situacién en contexto mediante

calculos.

Acciones propias de esta categoria son: aplicacion directa, construir tablas, construir gréaficos,
determinar, establecer, incluir, proyectar, utilizar, comparar, clasificar, aplicar algoritmos simples

y representar.
Razonamiento matematico:

En este eje estaran clasificados aquellos items que incluyen problemas no rutinarios, es decir,
aquellos en los cuales las estrategias de resolucién corresponden a procedimientos heuristicos,
tentativos y asistematicos. Se caracterizan por ser situaciones nuevas donde se debe inferir un
método matematico de solucidon, en muchas ocasiones se utilizan procedimientos no
estandarizados, se debe definir una estrategia para resolver el problema. Se establecen
relaciones entre conceptos o procedimientos para resolver un problema; es decir, se relacionan

varios conocimientos para resolverlo.

Acciones propias de esta categoria: deducir, comprender, generalizar, analizar, discriminar,
categorizar, distinguir, separar, subdividir, diagramar, concluir, representar, interpretar, inferir,

identificar, fundamentar, relacionar, modelar, demostrar, reconocer patrones y regularidades.

3.3 Fortalezas y debilidades de la solucién
El enfoque didactico de las Representaciones Semidticas les entrega a los estudiantes una amplia

gama de representaciones, las que constituyen siendo un recurso de gran valor para la
produccion de registros y su tratamiento para obtener las unidades significantes en este tema.
Alcanzando los aprendizajes bajo esta metodologia, los alumnos debiesen ser capaces de

modelar matematicamente situaciones de la vida real que involucran la proporcionalidad directa.
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Al conocer varias representaciones de la funcién lineal y afin, también de manera indirecta se les
entregan recursos a los estudiantes para que utilicen esta familia de registros para otro tema de
matematica en donde son muy importantes las representaciones semiéticas como en la funcion

lineal y afin.
Debilidades

Al experimentar con estudiantes de primero medio, la principal desventaja es que ante tal cantidad
de registros nuestros estudiantes se sientan un tanto abrumados, debido que en nuestro disefio
de la unidad se les exige que deban obtener las unidades significantes en cada uno de los
registros, lo que implica que deben realizar transformaciones o tratamientos en cada uno de ellos.
Como nuestra realidad es trabajar con estudiantes cuya produccion propia es bajisima (debido a
que no ejercitan mucho y tienen pocos habitos de estudio), no completen las actividades
propuestas en las clases bajo este disefio. Si no trabajan es muy dificil que alcancen los objetivos

y habilidades propuestos en esta unidad didactica.

Otra desventaja es el tiempo que se debe invertir para aplicar al pie de la letra nuestro disefio y
en primero medio hay aproximadamente 35 aprendizajes esperados que cumplir, corriendo el
riesgo de no cubrir con todos los Contenidos Minimos Obligatorios propuestos por el Mineduc a

través de la Unidad de Curriculum y Evaluacion.

3.4 Recomendaciones para su puesta en marcha
La principal recomendacion es que, ante tal cantidad de registros, no es necesario realizar tantos

ejercicios distintos unos de otros, sino que desde un mismo ejemplo generar todas las
representaciones y sus respectivos tratamientos. Como se explicé en el disefio, ponerse de

acuerdo en realizar una familia de ejemplos, es decir, acotar las actividades pedagogicas.

Cerciorarse que todos los estudiantes cumplan con las actividades propuestas en las actividades
clase a clase, porque es la Unica forma que logren la Conversién de un registro a otro y asi
alcancen la habilidad de Modelamiento Matematico.

Por dltimo, tener en cuenta los tiempos que se disponen para cubrir esta unidad porque puede

pasar (y es lo mas probable) que se superen los tiempos planificados para esta unidad didactica.
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IV. APLICACION EXPERIMENTAL
4.1 Disefio basico o esquema experimental

Analisis Descriptivo
Se medira el nivel de logro como porcentaje de cada una de las tres habilidades (Conocimiento,

Resolucién de Problemas y Razonamiento), que han tenido los profesores tanto del grupo
experimental como en el grupo control, en pruebas corporativas histéricas de primero medio®!. Y

estos resultados se contrastaran con el nivel de logro obtenido en la Posprueba de funciones.
Disefio segun condicién para el analisis descriptivo

Para nuestro analisis descriptivo, contrastaremos las diferencias que existan por habilidad entre

el grupo experimental y el grupo control, es decir:
(VD —VA)E —(VD —VA)C =A
Y se esperaque A >0

Dénde:
?AZ Media por habilidad en las pruebas corporativas histéricas.
?D : Media por habilidad en la Posprueba.

(VD —?A)E: La diferencia de medias de porcentajes de logro por habilidad para el grupo

experimental antes y después de la implementacion de la metodologia.

(?D —VA) ¢ . La diferencia de medias de porcentajes de logro por habilidad para el grupo

experimental antes y después de la implementacion de la metodologia para el grupo control.

Ademas, mediante una rubrica, se analizara la produccion de los estudiantes del grupo
experimental (por género) en sus cuadernos, tabulando las principales actividades que deben
realizar los estudiantes bajo esta metodologia, es decir, medir la produccién en sus cuadernos
con respecto a la Formacion de los registros, el Tratamiento de estos y la Conversion de un

registro a otro.

11 Se realizé una recopilacion de los resultados obtenidos por habilidad de los profesores en las pruebas corporativas,
tanto del primer semestre como del segundo semestre, en los primeros medios para el periodo comprendido entre el afio
2012 y primer semestre del 2015.
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Andlisis Inferencial

Como este disefio es cuasiexperimental'®> e incluye dos grupos, uno recibe el tratamiento
experimental y el otro no (grupo control). Por lo tanto, la manipulacion de la variable independiente
alcanza s6lo dos niveles: presencia y ausencia (Hernandez, Fernandez y Baptista; 2003).
Después que concluye el periodo experimental, a ambos grupos se les administra una medicion
sobre la variable dependiente en estudio (la Posprueba). El disefio se diagrama de la siguiente

manera:

La variable independiente (X) corresponde a la metodologia aplicada en nuestro grupo
experimental (Liceo EPL) y la variable dependiente (Y), la subdividiremos en tres sub-variables

que corresponden a las habilidades medidas en la Posprueba y que son:

e La habilidad de Conocimiento (Y1)
e La habilidad de Resolucion de Problemas Rutinarios (Y2)

e Lahabilidad de Razonamiento (Y3)

Disefio segun condicion para el analisis inferencial

Nuestra hip6tesis queda definida como:

Hot e = e
Hyooope < pe

Donde:

H0 . La hipétesis nula nos dice que el grupo control y el grupo experimental no presentan

diferencias por habilidad en las Posprueba.

H, : La hipétesis nos plantea que si existen diferencias por habilidad a favor del grupo

experimental en la Posprueba.

2 Eneste experimento los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, porque tales grupos ya existian
(grupos intactos).
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Andlisis Cualitativo

Desde el punto de vista cualitativo, se realizaran entrevistas a los profesores que participaron de
esta intervencion (ver anexo 2) y un focus group con estudiantes del colegio Ernesto Pinto
Lagarrigue, para asi analizar la percepcion que tuvieron los sujetos de la investigacién con esta

intervencién metodologica.

4.2 Sujetos
Los sujetos de la investigacion son los estudiantes del colegio EPL (grupo experimental), cuyo

nivel socioeconémico es medio bajo, distribuidos en ocho cursos y totalizando 320 en total. Los
estudiantes tanto del colegio HVL, OCB y JSU, pertenecen a los niveles socioecondémicos bajo,
medio bajo y medio, distribuidos en 17 cursos y totalizando 500 alumnos.

Tabla 4.1. Sujetos de la investigacion

Grupos Cantidad Cursos
Experimental 320 alumnos 8
Control 500 alumnos 17

Por otra parte, los profesores del grupo experimental (colegio EPL) son cuatro y del grupo control
(colegios HVL, OCB y JSU) corresponden a 7 profesores, distribuidos en 17 cursos y que
supondremos homogéneos.

Tabla 4.2. Cantidad de profesores y cursos en la investigacién

Grupos Cantidad Cursos
Experimental 4 profesores 8
Control 7 profesores 17
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4.3 La solucién y sus condiciones de aplicacién

La solucion consiste en implementar la unidad didactica de funciones utilizando como recurso
didactico las Representaciones Semidticas. Para ello en reuniones de trabajo con los profesores
participantes, realizamos un andlisis didactico acerca de los obstaculos cognitivos que se
presentan en este tema y a partir de los planteamientos de Duval (1999), se disefiaron tanto la

primera parte conceptual de funciones como la segunda parte de Modelamiento Matematico.

A los profesores se les realizé una capacitacion acerca del modelo didactico de Representaciones
Semiéticas, se trabajaron algunos ejemplos, se discutio la factibilidad de los tiempos y finalmente

se fueron aclarando dudas.

Esta unidad comenzé a implementarse segun el tiempo asignado en los Programas Corporativos
de Matematica aproximadamente durante todo el mes de septiembre y principios de octubre,

finalizando con el Post-Test.

4.4 Instrumentos

El instrumento de medicién utilizado fue una Posprueba de 48 preguntas cerradas que contenian
19 preguntas cuya habilidad era el Conocimiento, 20 preguntas de Resolucién de Problemasy 9
preguntas de Razonamiento!3. El set de preguntas estandarizadas al ser calibrado, arrojé un Alfa
de Cronbach de 0,86 y la Posprueba al ser calibrado, obtuvo un Alfa de Cronbach de 0,87.

Para el andlisis cualitativo, como lo mencioné anteriormente, se registraron entrevistas y focus
group mediante grabaciones de audio, las que fueron posteriormente transcritas y asi buscar
regularidades en las respuestas tanto de los profesores como de los estudiantes. Y para el
analisis del registro fotografico del logro de actividades hechas en clases por parte de los
alumnos, se construy6 una rubrica que midiese en cuatro niveles las actividades que propone el
modelo de analisis didactico de las Representaciones Semibticas, es decir, Formacion,

Tratamiento y Conversion.

4.5 Disefio de analisis de datos

Al momento de recoger la informacién tanto en la sintesis histdrica de pruebas corporativas por
profesor y en la Posprueba, separamos las preguntas en habilidades por curso de cada profesor
y calculamos las medias porcentuales por habilidad en ambos grupos. Posteriormente

comparamos estas medias porcentuales entre el grupo experimental y el grupo control y asi

Bla Posprueba se construy6 a partir de una bateria de preguntas cerradas o estandarizadas.
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contrastamos la evolucién de las habilidades que tuvieron los estudiantes de cada grupo luego

de haber cursado la unidad de funciones.
a. Parael andlisis descriptivo:
En la siguientes tablas se presenta el disefio de analisis:

Tabla 4.3: Disefio de andlisis del grupo experimental

Habilidades Conocimiento (C) Resolucion de Razonamiento
Problemas (RDP) (RAZ)
Pruebas
Corporativas (VlA ) ] (VZA) _ (?3/4) ]
anteriores
Posprueba (Vm ) E (Vzo ) E (Vso ) E
Donde

(Vso ) e - Media de la habilidad Razonamiento en el Posprueba.
Calculamos las diferencias para nuestro grupo experimental:

(VlD ) E- (?lA)E : diferencia de la habilidad de Conocimiento entre el Posprueba y los registros

historicos.

(?2D)E - (VZA)E: diferencia de la habilidad de Resolucion de Problemas entre el Posprueba y

los registros historicos.

(Vso ) £ - (VSA) ¢ - diferencia de la habilidad de Razonamiento entre el Posprueba y los registros

histéricos.
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Tabla 4.4: Disefio de andlisis del grupo control

Habilidades Conocimiento (C) Resolucion de Razonamiento
Problemas (RDP) (RAZ)
Pruebas
Corporativas (VlA ) c (VZA ) c (VBA ) c
anteriores
Posprueba (VlD )c (?2D )c (VSD )c
Donde

(VIA)C : Media de la habilidad Conocimiento en los registros historicos por profesor.

(VlD ¢ : Media de la habilidad Resolucion de Problemas en el Posprueba.

¢ - Media de la habilidad Razonamiento en los registros historicos por profesor.

¢ - Media de la habilidad Conocimiento en el Posprueba.

¢ - Media de la habilidad Resolucion de Problemas en los registros historicos por profesor.

(Vso )C : Media de la habilidad Razonamiento en el Posprueba.

Calculamos las diferencias para nuestro grupo control:

(Vm ) c- (VlA ) ¢ . diferencia de medias de la habilidad de Conocimiento entre el Posprueba y los

registros historicos.

(Vzo)c - (VZA)CZ diferencia de medias de la habilidad de Resolucion de Problemas entre el

Posprueba y los registros historicos.

(V3D )C - (VSA)C : diferencia de la habilidad de Razonamiento entre el Posprueba y los registros

historicos.
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Lo que se espera que ocurra es:

e (Vio)e- (Vin)e > Vio)o- Vin)c
o (Van)e - (Van)e > (Voo ) - (Van)o
e (Yoo)e - (Von)e > Vo) - Van e

Para el registro fotografico la rdbrica que se utilizé tiene la siguiente estructura:

Tabla 4.5. Rubrica del registro de cuadernos

CATEGORIA NIVELES
4 3 2 1
Formacion de | Representa  los | Representa los Represent | Realiza
la diagramas de | diagramas de alos representacione
representacié | Venn e identifica | Venn e identifica | diagramas | s sagitales.
n sagital o | los conceptos: los conceptos: de Venn,
diagrama de e Conjunto e Conjunt | perono
Venn. de ode identifica
Partida. Partida. | los
e Conjunto e Conjunt | conceptos.
de o de
Llegada. Llegada.
= e Imagenes
(]
2 .
) e Pre
3 imagenes
s
IS : "
® e Dominio
& e Recorrido
D .
Tratamiento Obtiene las Obtiene las Obtiene las | No obtiene las
de la | imagenes y pre imagenes y pre imagenes y | imagenes y pre
representacié | imagenes, imagenes, pre imagenes de
n sagital o | realizando las realizando las imagenes, | esta
diagrama de | cuatro cuatro pero no se | representacion.
Venn. operaciones operaciones con | aprecia
basicas y ellas. alguna
operatoria operacion
combinada de aritmética
ellas. con ellas.

Las rabricas completas, como lo mencioné, aparecen en el anexo 3.
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Para el andlisis inferencial:

b.

Para el analisis inferencial:

Diferencias entre habilidades (C, RDP, RAZ):
e Estimaciones
e Prueba multivariante
e Comparaciones por pareja
Diferencia entre grupos (experimental y control):
e Estimaciones
e Prueba de efectos intersujetos

e Comparaciones por pareja

Diferencias entre grupos (experimental y control) para cada habilidad:

e Descriptivos
e ANOVA
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V. RESULTADOS

5.1 Descriptivos

Como lo muestra la siguiente tabla, las diferencias de medias que se presentan en ambos grupos

por habilidad, no son muy significativas, el diferencial de medias de habilidades que hay entre

grupos es de 3,5% para la habilidad de Conocimiento a favor del grupo experimental, 4,2% para

la habilidad de Resolucion de Problemas a favor del grupo experimental y 1,7% en Razonamiento

también a favor del grupo experimental.

Tabla 5.1. Sintesis de pruebas histdricas

SINTESIS PRUEBAS CORPORATIVAS HISTORICAS

GRUPO EXPERIMENTAL

0.0%

GRUPO CONTROL

HABILIDAD
C RDP RAZ
56,4% 49,6% 49,4%

Figura 5.1. Grafico comparativo de habilidades

GRAFICO COMPARATIVO DE HABILIDADES

HABILIDAD
C RDP RAZ
59,9% 53,8% 51,1%
70.0% .
60.0% 29-9% 56 4%
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10.0%
C

B GRUPO EXPERIMENTAL

53.8%
49.6%

RDP

51.1% 49.4%

RAZ

B GRUPO CONTROL
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Figura 5.2. Diferencia por habilidades entre grupos
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4.0%
2.0%
0.0%

DIFERENCIA POR HABILIDADES
ENTRE GRUPO EXPERIMENTALY

GRUPO CONTROL

359 4.2%
. ()

C RDP

1.7%

RAZ

La siguiente tabla, arroja los resultados descriptivos del Post Test y aqui claramente se

establecen grandes diferencias de medias en el logro de las habilidades:

Tabla 5.2. Sintesis Post Test

SINTESIS POST_TEST

GRUPO EXPERMENTAL

GRUPO CONTROL

HABILIDAD HABILIDAD
C RDP RAZ C RDP RAZ
80,4% 65,4% 63,3% 70,0% 48,7% 53,6%

La habilidad de conocimiento nos entrega una evidencia clara de que nuestro grupo experimental

logra apropiarse de los conceptos y lenguaje fundamentales de las funciones. Al compararlo con

el grupo de control, los estudiantes del colegio EPL logran una media de 80,4% (qué es un muy

buen resultado) y los estudiantes del grupo control una media de 70%, lo que tampoco es malo

si no que muy positivo. El diferencial e medias en esta habilidad es de un 10,4% a favor del grupo

experimental, lo que es estadisticamente significativo.
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Figura 5.3. Grafico comparativo de habilidades Post Test

GRAFICO COMPARATIVO DE HABILIDADES POST-TEST

90,0% 80,4%
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20,0%
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0,0%
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B GRUPO EXPERIMENTAL M GRUPO CONTROL

Para la habilidad de Resoluciéon de Problemas, la diferencia de medias de logros es bastante
clara y nos indica que los estudiantes del grupo experimental sacan una ventaja significativa en
la resolucion de problemas rutinarios. El grupo experimental alcanzé una media de 65,4% de
logro versus un 48,7% de media de logro para el grupo control. El diferencial de medias que se

presenta en esta habilidad es de un 16,7% a favor de nuestro grupo experimental.

Figura 5.4. Diferencia por habilidad entre grupos

DIFERENCIA POR HABILIDADES ENTRE GRUPO
EXPERIMENTALY GRUPO CONTROL

18,0% 16,7%

16,0%

14,0%

12,0% 10,4%

10,0%
8,0%
6,0%
4,0%
2,0%
0,0%

9,7%

C RDP RAZ

Finalmente, en la habilidad de Razonamiento que involucra otros procesos de orden superior
tanto mentales como cognitivos, los estudiantes del grupo experimental nuevamente sacan

ventajas con un diferencial de medias a favor de 9,7%.
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5.2 Resultados de las rubricas

La primera etapa del disefio de esta unidad, correspondia a la apropiacién de conceptos y

lenguaje en funciones. La muestra de nuestro grupo experimental, nos evidencié diferencias entre

mujeres y hombres con respecto al registro de representaciones en sus cuadernos.

Figura 5.5. Resultados de las ribricas para la primera etapa de la intervencion

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Porcentaje de logro

Primera Etapa

F---865------ 4 s
80,8 80,8

®Hombres
” mMujeres

FORMACION TRATAMIEN FORMACION TRATAMIENTO

DIAGRAMAS DE VENN REPRESENTACION POR
EXTENSION

CONVERSION

En el registro de diagramas de Venn las mujeres muestran un diferencial a favor de 25,1% en la

formacioén del registro y un 34,6% en el tratamiento del mismo registro. Para la representacion

por extension, ocurre lo mismo, en la formacién del registro las mujeres presentan una diferencia

a favor de un 27,4% para la formacion y un 38,8% en el tratamiento del mismo registro. Como

consecuencia de lo anterior, la conversion entre un registro y otro favorece a las mujeres en un

diferencial de 34,8%.

La segunda parte del disefio que tiene que ver con el modelamiento como nuestro gran objetivo,

se analizaron con rubricas cinco registro considerados como base para que nuestros estudiantes

lograran la habilidad de modelamiento matematico.
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Figura 5.6. Resultados de las rubricas para el registro Tabla Tabular
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Nuestro registro base fue la tabla tabular, que es un registro muy poco amigable o que no

entienden bien nuestros estudiantes.

En este si bien no se marcaron grandes diferencias en sus cuadernos, las mujeres siguen

teniendo un diferencial a favor de:

e 0,7% para la formacion del registro

e 12,4% para el tratamiento de este registro

e 14,3% para la conversion de este registro en otros.

Figura 5.7. Resultado de las rubricas para el registro por Extension
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En el registro por extension, también las mujeres presentan un diferencial a favor y es més notorio

que el anterior:
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9,3% para la formacion del registro

20,2% para el tratamiento del registro

15,8% para la conversion de este registro en otros.

Figura 5.8. Resultados de las rubricas para el registro Gréafico
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Al igual que en el registro de tabla tabular, las diferencias no son muy amplias entre mujeres y

hombres, diferencias que son:

3,8% para la formacion del registro.

9,2% para el tratamiento del registro.

14,3% para la conversién de este registro en otro.

Figura 5.9. Resultado de las rubricas para el registro Pictérico
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Aqui los porcentajes tanto para los hombres como las mujeres son bajos en general (menos de

un 45% de nivel de logro), las mujeres siguen marcando distancias pero de manera leve:

e 2,2% en la formacion del registro.
e 1% en el tratamiento del registro.

e 3,8% en la conversion de un registro a otro.

Figura 5.10. Resultado de las ribricas para el registro de Abstracto
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Por ultimo, debido a que en los anteriores registros siempre las mujeres marcaron diferencias era

esperable que en la conversion anduvieran mejor segun lo que evidencian sus cuadernos:

e 19,5% en la formacion del registro.
e 10,5% en el tratamiento del registro.

e 22% en la conversion de este registro a otro.
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5.4 Resultados por hip6tesis o efectos esperados
Como se planteé en la hipétesis, se obtuvieron las diferencias de las medias por habilidad para

nuestro grupo experimental, arrojando los siguientes resultados:

Tabla 5.3. Diferencia por habilidad entre Post Test y resultados histéricos para el grupo

experimental

DIFERENCIA POR HABILIDAD ENTRE POST-TEST Y RESULTADOS HISTORICO

GRUPO EXPERIMENTAL
C 20,5%
RDP 11,6%
RAZ 12,2%

Figura 5.11. Diferencia por habilidad del grupo experimental

DIFERENCIA POR HABILIDAD GRUPO
EXPERIMENTAL

25.0%
20.5%
20.0%
15.0%
11.6% 12.2%
10.0%
5.0%
0.0%
C RDP RAZ

En Conocimiento nuestros estudiantes experimentales, lograron una diferencia de medias de un
20,5% de aumento entre los datos historicos y el Post Test, en la Resolucién de Problemas una
diferencia de medias de 11,6% a favor y en la habilidad de Razonamiento una diferencia de

medias de 12,2% también a favor.

Para nuestro grupo control, los resultados de diferencias de media por habilidad, fueron los

siguientes:
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Tabla 5.4. Diferencia por habilidad entre Post Test y resultados histéricos del grupo

control

DIFERENCIA POR HABILIDAD ENTRE POST-TEST Y RESULTADOS HISTORICO

GRUPO CONTROL

C 13,6%
RDP -1,0%
RAZ 4,2%

Figura 5.12. Diferencia por habilidad del grupo control

DIFERENCIA POR HABILIDAD GRUPO CONTROL

16.0%
14.0% 13.6%
. (o
12.0%
10.0%
8.0%

6.0%

4.2%

4.0%

2.0%

0.0% C

0% C RDP RAZ

La diferencia de medias entre el Post Test y los resultados histéricos de la habilidad de
Conocimiento fue de un 13,6%, la diferencia de medias para la habilidad de Resolucion de
Problemas cay6 en un 1% y la diferencia de medias para la habilidad de Razonamiento aumento
en 4,2%.

La comparacion entre los diferenciales de medias por habilidad entre nuestro grupo experimental

y el grupo control aparecen en el siguiente grafico:
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Figura 5.13. Grafico comparativo de habilidades segun hipétesis

GRAFICO COMPARATIVO DE HABILIDADES SEGUN

HIPOTESIS
25.0%
20.5%
20.0%
13.6%
15.0% ° 11.6% 12.2%
10.0%
4.29
5.0% &
0% ]
0.0% —
C RDP RAZ

-5.0%

B GRUPO EXPERIMENTAL  ® GRUPO CONTROL

Figura 5.14. Diferencia por habilidades entre grupo experimental y control segin
hipotesis
DIFERENCIA POR HABILIDADES ENTRE

GRUPO EXPERIMENTAL Y GRUPO CONTROL
SEGUN HIPOTESIS

14.0% 12.5%
12.0%

10.0% i 8.0%
8.0% 7.0%
6.0%
4.0%
2.0%
0.0%
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Como se demuestra en el gréfico 18, las diferencias de medias planteadas en nuestra hipétesis

RDP

se cumplen gracias a la intervencion realizada en la unidad de Funciones. Nuestro grupo
experimental tuvo un delta a favor en las tres habilidades medidas en estos instrumentos

estandarizados.

Para la habilidad de Conocimiento la diferencia de medias a favor de nuestro grupo experimental
es de un 7%, la Resolucion de Problemas es de un 12,5% y la habilidad de Razonamiento de un

8%. Resultados muy positivos y alentadores, donde nos evidencia que nuestra intervencion
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metodolégica a través del modelo de andlisis didactico de Representaciones Semiéticas si fue
efectivo.

Si bien al analizar los registros hechos por los estudiantes en sus cuadernos, tenemos diferencias
entre hombres y mujeres y que no todos los registros funcionaron bien, al momento de observar

sus cuadernos, el disefio de implementacion de esta unidad, si funcioné.

5.5 Inferenciales

Diferencias entre habilidades (Conocimiento, Resolucién de problemas, Razonamiento)
Cuadro 5.5. Diferencias entre habilidades

Estimaciones

Medida: MEASURE 1
Error Intervalo de confianza al 95%
estan
Habilidades Media dar | Limite inferior Limite superior
Conocimiento 77,265 568 76,151 78,379
Resolucién de problemas 59 590 693 £8.220 60,960
Razonamiento 50,145 676 58,818 61,471

Cuadro 5.6. Pruebas multivariantes

Pruebas multivariante ®
Eta
parcial Potencia
Gl de gl de al observada
Efecto Valor F hipétesis | error Sig. | cuadrado °

Habilidades Traza de Pillai. B30 | 7007330 2 823 000 630 1,000

Lambda de Wilks | 370 | 700,733b 2 823 000 630 1,000

Traza de Hotelling | 1,703 | 700,733b 2 823 000 630 1,000

Raiz mayor de Roy | 1703 | 700,733b 2 823 000 630 1,000

a. Disefio,.. Interceptacién + g
Disefio dentro de sujetos: Habilidades
b. Estadistico exacto

c. Se ha calculado utilizande alpha = ,05
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Cuadro 5.7. Comparaciones por pareja

Comparaciones por parejas

Medida: MEASURE_1

95% de intervalo
de confianza para

diferencia 2
Diferencia Limite
de medias | Error Limite | superio

(1) Habilidades ...J1 Habilidades (1-J} estandar Sig 2 inferior r
Conocimiento Resolucion de problemas 17 675 521 .000| 16,425| 18,926
Razonamiento 17,120° 606 000 15666 18,575
Resolucidn de Conocimiento A7 675 521 .000| -18,926| -16,425
problemas Razonamiento - 555 620 1.000] -2042| 932
Razonamiento Conocimiento A7.120° 606 .000| -18575| -15,666
Resolucion de problemas 555 620 1.000 -932 2,042

Se basa en medias marginales estimadas

a. Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni.

El cuadro 5.5 muestra los promedios de las habilidades:

La estadistica Lambda de Wilks del cuadro 5.6 nos indica que al menos un par de habilidades
difieren significativamente (sig=,000)

Las diferencias entre las habilidades se encuentran explicadas por la intervencion. El tamafio del
efecto es de 63% (Eta parcial al cuadrado = ,630)

El cuadro 5.7 nos indica que la diferencia entre Conocimiento y Resolucién de problemas (77,265
> 59,590) es significativa y entre Conocimiento y Razonamiento (77,265 > 60,145) también es
significativa pero no entre resolucion de problemas y razonamiento (59,590 = 60,145)

Diferencias entre grupos (Experimental y Control)

Cuadro 5.8. Diferencias entre grupos (estimaciones)

Estimaciones

Medida: MEASURE 1
Intervalo de confianza al 95%
Error
Grupo Media estandar Limite inferior | Limite superior
Experimental 69,795 885 68,057 71,532
Control 61,538 670 60,223 62,854
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Cuadro 5.9. Pruebas de efecto inter - sujetos

Pruebas de efectos inter-sujetos

Medida: MEASURE 1
Variable
transformada: Media
Potencia

Tipo lll de suma Cuadratico Eta parcial | observada
Origen de cuadrados gl promedio F Sig. al cuadrado 3
Interceptacion 9899522 951 1| 9899522951 | 13987108 000 944 1,000
Grupo 39123,586 1 39123,586 55,278 ,000 063 1,000
Error 583194655 824 707,761

a. Se ha calculado utilizande alpha = .05

Cuadro 5.10. Comparaciones por pareja

Comparaciones por parejas

Medida: MEASURE 1
Diferencia 95% de intervalo de confianza
de medias para diferencia ©
() Grupo (I-J) Error estadndar Sig,k Limite inferior [ Limite superior
Experimental Control 8,256 1,110 000 6,077 10,436
Control Experimental -8,256" 1,110 000 -10,436 6,077

Se basa en medias marginales estimadas

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel ,05.
b. Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni.

El cuadro 5.8 nos entrega el promedio de habilidades, como una medida global, entre el grupo
control y el experimental.

El cuadro 5.9 nos indica que las habilidades (como una medida global) difieren significativamente
entre el grupo experimental y control (sig.= ,000).

El cuadro 5.10 nos indica que las habilidades (como una medida global) tienden a ser
significativamente mayor en el grupo experimental (69,795 > 61,538, es decir, 69,795-61,588 =

8,256 >0)
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Diferencias entre grupos (Experimental y Control) para cada habilidad

Cuadro 5.11. Diferencias entre grupos para cada habilidad

Descriptivos

95% del intervalo
de confianza para
Desviacio la media
n Error Limite Limite
Habilidad Grupo N Media | estandar |estandar| inferior | superior [ Minimo | Maximo
Conocimiento IE""“’”“‘E“‘E' 301| 80626| 14329 0826 79.001| 82251 1053| 100,00
Control 525| 73904| 16,441 0718| 72.495| 75314| 1579 100,00
Total 826| 76354| 16025| 0558 75259| 77.448| 10,53| 100,00
Resolucion de  Experimenta | 04| oo pag| 47446 1.006| 63556 67514 526| 100,00
problemas I
Control 525| 53644| 20297 0886 51904| 55384 0,00 100,00
Total 826| 57.977| 20128| 0,700 56603| 59352 0,00 100,00
Razonamiento F"‘pe”“‘e“‘a 301| 63223 16850| 0971 61311 65134| 10,00| 90,00
Control 525| 57067| 19667 0858 55380| 58753 0,00 100,00
Total 826| 59310 18913| 0658 53018| 60602 0,00 100,00
Cuadro 5.12. ANOVA
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadritica F Sig.
Conocimiento  Entre grupos 8643,820 1| 8643,820| 35,047 ,000
Dentro de 203229142 824| 246637
grupos
Total 211872,963 825
Resolucion de  Entre grupos 27052,234 1|27052,234| 72,565 ,000
problemas
Dentro de 307186,098 824| 372799
qrupos
Total 334238,332 825
Razonamiento Entre grupos 7249,906 1| 7249,906| 20,753 ,000
Dentro de 287856,753 824| 349341
grupos
Total 295106,659 825

El cuadro 5.11 nos entrega la media de cada una de las habilidades por grupo (Experimental y

Control)

El cuadro 5.12 nos indica que las diferencias entre el grupo experimental y el control es

significativa para cada una de las habilidades. El rendimiento promedio es mayor en el grupo

experimental.
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En resumen:

e Se prueban todas las hipétesis.
e Elrendimiento del grupo experimental tiende a ser mayor que el rendimiento del grupo
control, para cada una de las habilidades.

Complementariamente

Se encontré que hay un rendimiento significativamente menor en la resolucién de problemay
razonamiento en comparacion con el rendimiento en conocimiento.

(No se encontré diferencia significativa entre resolucién de problemas y razonamiento)

Cuadro 5.13. Habilidad: Conocimiento (estimaciones)

Estimaciones

Variable
dependiente: Conocimiento
Intervalo de confianza al
95%
Error Limite Limite

Grupo WMedia estandar inferior superior
Experimental 80,626 905 78,849 82,403
Control 73,904 685 72,559 75,250

Cuadro 5.14: Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable )
dependiente: Conocimiento

Tipo lll de

suma de Cuadratico Eta parcial
Qrigen cuadrados aql promedio F Sig. al cuadrado
Modelo corregido 86438202 1| 8643,820 35,047 000 041
Grupo 8643,820 1 8643,520 35,047 ,000 041
Error 203229142 824 246 637
Total 5027360,621 826
Latal corregido 211872,963 825

a. R al cuadrado = 041 (R al cuadrado ajustada = ,040)
b. Se ha calculado utilizando alpha = .05

El “Eta parcial al cuadrado” = 0,041 (4,1%), se refiere al tamafio del efecto de la intervencion.
La intervencion explica el 4,1% de las variaciones producidas entre el grupo control y el
experimental en el “Conocimiento”. El resto 95,9% de las diferencias entre ambos grupos son
explicados por factores residuales desconocidos y aleatorios.
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Cuadro 5.15: Comparaciones por parejas
Variable )

dependiente: Conocimiento

95% de intervalo de
confianza para diferencia
b

Diferancia de Error Limite Limite
(1) Grupo {J) Grupo medias (I-J) | estandar Sig.h inferior superior
Experimental Control 6,722° 1,135 000 4,493 8,950
Control Experimental 5,722 1,135 000 -8.950 -4.493

Se basa en medias marginales estimadas
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel ,05.
b. Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni.

Cuadro 5.16. Habilidad: Resolucién de Problemas (estimaciones)

Resolucion de

Variable dependiente:  problemas
Intervalo de confianza al
95%
Error Limite... Limite
Grupo Media estandar inferigr superior
Experimental 65,535 1,113 63,351 67,720
Control 53,644 843 51,990 55,298
Cuadro 5.17: Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable Resolucion de i
dependiente: problemas
Eta parcial

Tipo Il de suma de Cuadratico al
QOrigen cuadrados ql promedio F Sig. cuadrado
Modelo corregido 270522343 1| 27052,234 72,565 000 081
Grupo 27052,234 1| 27052,234 72,565 ,000 081
Error 307186,098 824 372,799
Total 3110724,279 826
Tatal corregido 334238,332 825

a. R al cuadrade = 081 (R al cuadrado ajustada = ,080)
b. Se ha calculado utilizando alpha = .05

El “Eta parcial al cuadrado” = 0,081 (8,1%), se refiere al tamafio del efecto de la intervencion.

La intervencion explica el 8,1% de las variaciones producidas entre el grupo control y el
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experimental en la “Resolucién de problemas”. El resto 91,9% de las diferencias entre ambos

grupos son explicados por factores residuales desconocidos y aleatorios.

Cuadro 5.18: Comparaciones por parejas

Variable Resolucion de
dependiente: problemas
95% de intervalo de
confianza para diferencia
Diferencia &
de medias Error Limite Limite
(1) Grupo ()} Grupo {I-J) estandar Sig.b inferior superior
Experimental Control 11,891° 1,396 000 9,151 14,631
Control Experimental -11,891 1,396 000 14,631 -9,151

Se basa en medias marginales estimadas
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel ,05.
b. Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni.

Cuadro 5.19. Habilidad: Razonamiento (estimaciones)

Variable
dependiente: Razonamiento
Intervalo de confianza al
95%
Error Limite Limite
Grupo Media estandar inferior superior
Experimental 63,223 1,077 61,108 65,337
Control 57 067 816 55,466 58,668
Cuadro 5.20: Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable ’
dependiente: Razonamiento
Tipo Il de suma Cuadratico Eta parcial
Origen de cuadrados agl promedio F Sig. al cuadrado
Modelo corregido 72499062 1| 7249,906 20,753 000 025
Grupo 7249,906 1 249,906 20,753 000 025
Error 267856,753 624 349 341
Total 3200700,000 826
Tatal corregido 295106,659 825

a. R al cuadrado = 025 (R al cuadrado ajustada = ,023)
b. Se ha calculado utilizando alpha = .05

El “Eta parcial al cuadrado” = 0,025 (2,5%), se refiere al tamafio del efecto de la intervencion.
La intervencion explica el 2,5% de las variaciones producidas entre el grupo control y el
experimental en el “Razonamiento”. El resto 97,5% de las diferencias entre ambos grupos son
explicados por factores residuales desconocidos y aleatorios.
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Variable
dependiente:

Cuadro 5.21: Comparaciones por parejas

Razonamiento

95% de intervalo de
confianza para diferencia

b

Diferencia de Error Limite Limite
(1Y Grupo ) Grupo medias (I-)) | estandar Sig.b inferior superior
Experimental Control 6,156" 1,351 000 3,504 8,808
Control Experimental -6,156" 1,351 000 -8,808 3,504

Se basa en medias marginales estimadas
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel ,05.
b. Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni.

Cuadro 5.22. Estimaciones
Medida: MEASURE 1
Intervalo de confianza al
95%
Error Limite Limite
Habilidades Media estandar inferior superior
Conocimiento 77.265 568 76,151 78,379
Resolucion de problemas 59 590 F93 58.220 60,960
Razonamiento 60,145 JBTE 53,818 61,471
Cuadro 5.23. Pruebas multivariante 2
Eta parcial
Gl de gl de al
Efecto Valor F hipétesis error Sig. cuadrado
Habilidades Traza de Pillai 630| 700,733t 2 823 000 630
Lambda de Wilks, ,370|  700,733b 2 823 ,000 ,630
Traza de Hotelling 1,703 700,733t 2 823 000 630
Raiz mayor de Roy 1,703 700,733" 2 823 000 630

a. Disefig,. Interceptacion + g
Disefio dentro de sujetos: Habilidades
b. Estadistico exacto

c. Se ha calculado utilizando alpha = ,05

El “Eta parcial al cuadrado” = 0,630 (63%), se refiere al tamafio del efecto de la intervencion.
La intervencién explica el 63% de las variaciones producidas entre las habilidades logradas
(Conocimiento, Resolucién de problemas y Razonamiento). El resto 37% de las diferencias entre
las habilidades son explicados por factores residuales desconocidos y aleatorios.
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5.6 Andlisis Cualitativo de las entrevistas a profesores y alumnos*

Se entrevistaron a cuatro profesores que fueron parte del proyecto o los sujetos de estudio
cualitativo. En las entrevistas se les insisti6 mucho con las preguntas acerca de su metodologia
tradicional en el tema de funciones y si alcanzaban los objetivos que se proponian en afios

anteriores con la funcion lineal y afin.

Todos coincidieron en que su forma de presentar este tema, era de manera muy mecanica,
mostrando una funcién en su forma abstracta (forma principal), luego completaban una tabla de
valores para obtener puntos que se representaban en una grafica cartesiana. Quedando con una
percepcion que lo que hacian no cumplia con sus expectativas.

Coincidieron también en que este tema particularmente les gusta ensefiarlo porque apela a varias
habilidades cognitivas y varias representaciones semibticas de la matemética en si.
Contradictorio si ellos reconocen que lo ensefian de una forma mecanica e incluso fragmentada,

es decir, que esto es parte de un concepto mayor, no especificando ese concepto.

Los motivos o justificacion que entregaron los profesores, de la forma mecanica y muy poco
contextualizada en que ensefiaban funciones, se debia a obstaculos mas bien ontoldgicos, es
decir, a la madurez cognitiva que tienen estudiantes de primero medio y a obstaculos
epistemoldégicos porque justificaban que el concepto de funcién no era un tema para este nivel si

NO que para cursos superiores.

Cuando se les consulto si en afios anteriores a partir de su metodologia alcanzaban los objetivos
que se proponian, coincidieron en responder que, de manera parcial, debido a que su
metodologia era muy dirigida y mecanizada, asi el Gnico aprendizaje que lograban era la
representacion grafica. Dirigida, se referian a que les entregaban como insumo una tabla de
valores con las pre imégenes listas o anotadas en tabla (y que generalmente eran ndmeros
enteros), y por lo mismo, los estudiantes se quedaban con la idea de que la funcién lineal o afin

era una recta.

En cuanto a la percepcion del nivel de conocimientos previos que tenian sus alumnos en
funciones, todos afirmaron que la gran mayoria de los estudiantes no conocia este tema, ni
tampoco conocian los diagramas de Venn?>, Alrededor de unos cinco estudiantes por curso (que

generalmente eran de buen rendimiento), afirmaron conocer el tema.

Al consultarseles sobre cuéles eran los motivos de que los alumnos no llegaban con ningun

aprendizaje previo, ellos me afirmaban dos grandes razones:

14 Las entrevistas y el focus group se encuentran en el anexo 2 de esta investigacion.

15 | a Unidad de Curriculum Y Evaluacion (UCE), publicé en el afio 2002 los nuevos programas de matematica para la
educacion escolar, eliminando la Teoria de Conjuntos.
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a. Pocos héabitos de estudio de los estudiantes.
b. Los profesores de Educacidn General Basica no tienen las competencias suficientes para

transmitir o ensefiar de buena manera este tema.

Ante la percepcion de que no lograban todos los objetivos propuestos con sus estudiantes en
funciones, se les pregunté si realizaban ajustes afio tras afio en este tema. La mayoria respondio
gue si, pero los ajustes eran mas de forma que de fondo, es decir, ajustaban el conjunto numérico
de trabajo (s6lo nimeros enteros), otros utilizaban la representacion sagital, pero ninguno

respondio si trataban de partir con un problema en contexto y asi modelar esta situacion.

La forma de evaluar de los profesores en la unidad de funciones fue: trabajo en clases con nota
acumulativa o puntaje, pruebas de desarrollo para ir chequeando los productos que generaban

los estudiantes y pruebas de selecciéon multiple como finalizacién de la unidad.

Con respecto a la nueva propuesta metodolégica, se les consultd si habian internalizado bien el
modelo didactico cuando se les hizo la capacitacion. Tres de los cuatro profesores entrevistados
respondid que si, salvo una profesora que tuvo que llegar a su hogar a leer nuevamente las
presentaciones de la capacitacion, investigar en internet y finalmente consultarle a un colega.

Recién ahi, afirma, que logré internalizar el modelo.

Como la gran mayoria respondio afirmativamente ante la consulta de si lograron comprender este
enfoque, se les consultd si transmitieron bien los conceptos a partir de este modelo didactico a
los estudiantes. Todos respondieron afirmativamente, y es mas, notaron una mejor disposicion y
un mayor trabajo por parte de ellos, inclusive se ayudaban mutuamente entre comparieros, Si
alguien quedaba atras con los conceptos. Una profesora de hecho afirma que en uno de los
cursos donde imparti6 esta unidad, que era repitente, logro los aprendizajes propuestos para esta

unidad y que incluso ayudaba a sus compafieros mas cercanos.

Ante la consulta de si habia diferencias por género en cuanto a trabajo diario y comprensién de
los conceptos, todos estuvieron de acuerdo en afirmar que las mujeres son mas metddicas,
trabajadoras y ordenadas (ver los graficos de los resultados de las rabricas), en cambio los
hombres, eran mucho mas reacios al trabajo en el cuaderno, pero participaban y respondian bien

en la clase.

Del resultado anterior, se les consulto si ese trabajo diario y superior por parte de las mujeres en
la clase, se reflejaba en la aplicacion de pruebas y controles parciales, todos respondieron que
no. Era mas bien parejo, no se notaban grandes diferencias de género en las evaluaciones y de

hecho los varones tenian levemente mejor rendimiento en esta unidad.

También, todos afirmaron que entre e intra cursos, tampoco presentaron grandes diferencias de

rendimiento y trabajo diario. Con esta metodologia hubo tendencia a emparejarse los
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rendimientos y solamente un profesor afirma que se generaron diferencias entre cursos por culpa
del ausentismo en clases, ya que este tema requiere cierta sistematizacion para alcanzar los
aprendizajes propuestos en esta intervencion, debido a la gran cantidad de representaciones y

tratamiento de estas.

Al consultarseles por las actividades de Formacién; Tratamiento y Conversion en el trabajo diario,

los docentes coincidieron en afirmar que:

a. La Formacién les costaba alin porque como no tienen habitos de estudio, se quedan con
lo aprendido en clases hasta el siguiente dia que vuelven a tener matematica.

b. Eltratamiento en cada una de las representaciones lo alcanzaban y lograban obtener las
unidades significantes, salvo en la representacion Tabla Tabular, que a todos los
profesores se les hizo complejo poder lograr que obtuvieran pendiente y coeficiente de
posicion desde una tabla.

c. Conversion entre representaciones, la lograron la gran mayoria de los estudiantes, salvo

la representacion pictorica.

De lo anterior, cabe destacar que algunos profesores impresionados de buena manera,
observaban como lo alumnos para responder una pregunta de funciones en sus actividades
pedagédgicas diarias, utilizaban registros intermedios como recurso para poder responder, es

decir, lograban realizar la conversion como puente para responder alguna de las preguntas.

Finalmente, ante la consulta acerca de qué les pareci6 esta metodologia, sus ventajas,
desventajas y ajustes a realizar en el disefio de esta unidad, todos coincidieron que es mucho
mas didactico para los estudiantes. Por ejemplo, en la primera etapa de la intervencion, que fue
mas bien conceptual, con los diagramas sagitales les quedé claro los conceptos de funcién,
conjunto de partida, conjunto de llegada, imagenes, pre imagenes, dominio y recorrido. De hecho,
queda evidenciado en la Pos prueba (ver anexo 1), donde toda la parte conceptual y de

vocabulario de funciones, obtuvieron altisimos porcentajes de respuesta correcta.

Con respecto a la segunda etapa de esta unidad, los profesores quedaron muy conformes con el
disefio propuesto y también lo encontraron muy didactico, ya que sentian que estaba muy bien
pensada la articulaciéon de conceptos propuestas, es decir, partir primero con la dependencia
entre variables, proporcionalidad directa en contexto, funcién afin en contexto, representaciones
semiodticas de la funcién lineal, tratamiento de las representaciones semidticas y conversion entre

representaciones.

Acerca de los ajustes, todos coinciden en el tiempo asignado en esta unidad, es muy poco para
todo el constructo conceptual de la funcién lineal desde este enfoque. Y por dltimo, un profesor
planteaba que méas que guias de trabajo, es mejor trabajar con guias o cuadernillos méas dirigidos

(tutoriales) y asi los estudiantes construyan de mejor manera su conocimiento.
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Focus Group EPL

Al ser consultados los estudiantes acerca de cédmo fue su experiencia en matematica durante el

segundo ciclo basico, las repuestas mas llamativas fueron:

a. La profesora que les ensefiaba no era de matematica.

b. En un afio en particular no tuvieron profesor y al curo lo dejaban trabajando con el
paradocente guias de matematica.

c. El profesor les entregaba guias (que a veces eran fotocopias de los mismos textos de
estudio) o anotaba actividades en la pizarra y salia aproximadamente 20 minutos. En ese
tiempo, obviamente los estudiantes se dedicaban a otras actividades y no realizaban lo
pedido.

d. Un estudiante tuvo como jefatura a un profesor de matemética, ocupando el horario de

consejo de curso para realizar clase de matematica.

Luego les consulté si tenian algun recuerdo de octavo basico en el tema de funciones y todos me
respondieron que no. Cuando estuvieron en séptimo, les pregunté, si recordaban el concepto de

proporcionalidad y las respuestas fueron muy vagas y poco precisas.

En cuanto a las guias de trabajo que se les entregaban, eran guias cortas, de no mas de dos
planas, las cuales las revisaba el profesor en la pizarra, sin que los hiciera pasar a ellos adelante.

En su experiencia en educacion basica, me afirmaron que tenian evaluaciones de matemética
cada un mes aproximadamente, las cuales eran una combinacion de pruebas de desarrollo y de

alternativas. Ademas, eran pruebas muy breves, de aproximadamente una hora.

Se les consulté si en educacion basica tenian hébitos de estudio y todos respondieron que
estudiaban matematica cuando solamente tenian prueba y el que no estudiaba llegaba

derechamente a copiarle a algiin comparniero.

Ya estando en primero medio, se les consulté si notaron alguna diferencia con su experiencia en
basica. Practicamente todos me afirmaron que comenzando primero medio el ritmo de trabajo fue
muy fuerte, con evaluaciones parciales o acumulativas todas las semanas, con contenidos mas

complejos o abstractos y harto trabajo con guias.

Todos reconocian que el ritmo de trabajo, sumado a que algunos compafieros eran mas rapidos
en entender que otros, provocaba que a veces se desmotivaran y no se sintieran capaces de
responder a los requerimientos de media en matematica. Lo que llama la atencion en las
respuestas de estos estudiantes, es que el programa de primero medio de la corporacion
contempla solamente contenidos de educacion basica y que ellos encontraran dificil la materia

es hasta contraproducente.
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Al consultarles acerca de la unidad de funciones, muchos coincidieron en que la primera etapa,
la de conceptos y vocabulario, la comprendieron bien reconociendo eso si que no conocian los
diagramas de Venn y obviamente no entendian nada de teoria de conjuntos. Pero luego de los
esfuerzos desplegados por los profesores, atendiendo dudas, o yendo a los puestos de trabajo y
apoyandose en las presentaciones elaboradas para esta unidad, se les hizo muy facil la primera
parte conceptual de esta unidad.

Otro punto a destacar, es que varios de los jovenes entrevistados recalcaron que eran
demasiadas representaciones para un concepto y eso los abrumaba. Proponian (en el focus
group) que te ensafaran un par de representaciones (las mas simples) y con eso era suficiente,
porque les interesaba aprender bien “la receta” y listo. No se preocupan de llegar mas alla con

los conceptos, sino que responder bien en la prueba y obtener buena nota.

También afirmaron que debido a la extension de las presentaciones y ademas que se revisaban
una sola vez en clases, al otro dia no recordaban muchos de los conceptos o tratamientos
propuestos en estas presentaciones y el profesor los hacia trabajar inmediatamente, sin hacer

una retroalimentacion de lo visto en la clase anterior.

Finalmente, todos me confirmaron que en esta unidad si trabajaron, que el enfoque que se les
entreg6 fue muy entendible para ellos y que las diapositivas las debieron haber compartido, para
poder revisarlas nuevamente y sentirse mas preparados para las actividades pedagdgicas

propuestas en clases.
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VI. DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como lo planteé en el problema, nuestros estudiantes de los colegios de la Corporacién vienen
muy descendidos en conocimientos y habilidades matematicas minimas y necesarias para poder
enfrentar de mejor manera los desafios planteados en matematica de educaciéon media, y se torna

un gran desafio lograr alcanzar todos los aprendizajes esperados de primero medio.

Por otra parte, el modelamiento matematico en nuestros tiempos, debe ser una de las habilidades
mas importantes o donde mas se estan realizando esfuerzos para que la alcancen nuestros
jovenes, por lo mismo, previo a la intervencion, nos tuvimos que cuestionar y reflexionar nuestra

forma de ensefiar la unidad de funciones y conectarlas con el modelamiento matematico.

Al entrevistar a los profesores, ellos reconocian que la manera en que ensefiaban esta unidad,
era monoétona, mecanica, descontextualizada y que se reducia a solamente tres tipos de registro:
la ecuacion (representacion abstracta), formacion de una tabla de valores con dos o tres puntos

y la gréfica de esos puntos.

A partir de esa reflexion y la investigacion que realicé acerca de metodologias o modelos de
andlisis didactico en el tema de las funciones, pensé que era pertinente el enfoque o tratamiento

que se da en el modelo de analisis didactico de Representaciones Semiéticas.

Sumado a eso también, conversando tanto con los docentes de la Corporacion como con otros
colegas de matematica, también nos dimos cuenta que se presentan obstaculos cognitivos en la
ensefianza de funciones, especificamente obstaculos didacticos que se refieren al cémo se
ensefia el concepto de funcién (férmula, tabla y grafica), obstaculos ontolégicos que tienen que
ver con la madurez cognitiva de nuestros estudiantes para enfrentar este temal® y
epistemolégicos porque es un tema complejo en si por la cantidad de conceptos y lenguaje propio

de las funciones.

El disefio de esta metodologia articuld todas las necesidades planteadas y observadas en esta
unidad y lo que se pretendi6 es que los alumnos antes de ver una férmula de funcion
(representacion abstracta), partiéramos en una primera etapa con todos los conceptos y lenguaje
de funciones, a partir de las representaciones en diagrama de Venn. Ante los resultados
reflejados en la post prueba y la entrevista con los profesores, logramos alcanzar todos los

objetivos propuestos en esta etapa y asi tener un lenguaje comudn y técnico para este tema.

En la segunda etapa se puso énfasis en que, a partir de un problema en contexto, los estudiantes
reconocieran dependencia entre variables y que esa dependencia fuese de proporcionalidad

directa. Logrando esto, enseguida se les presentaron todas las representaciones posibles de la

16 En conversacion con los profesores, planteaban que el tema de funciones, es un tema complejo de comprender para
estudiantes de primer afio medio y que por lo tanto se debiese revisar a partir de segundo o tercero medio.
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funcion lineal y si evitar que la asociaran solamente a una recta, sino que la funcién lineal era el
conjunto de todas esas representaciones, las cuales te ayudaban a interpretar el problema en
contexto. Observando los resultados del Post Test y la entrevista con los profesores, se aprecia
claramente que los estudiantes lograron el aprendizaje desde este enfoque, es mas, la
representacion abstracta de manera intencional fue la dltima de las representaciones expuestas

en clases.

Posteriormente, luego de expuestas todas las representaciones, el siguiente paso era que
realizaran transformaciones dentro de los registros y asi obtener la unidades significantes de la
funcion lineal y afin. Observando el Post Test y las entrevistas con los profesores practicamente
en todas las representaciones lograron el tratamiento, salvo en Tabla Tabular y en registro
Pictérico. La Tabla Tabular al parecer es una disposicion numérica que les cuesta entender y leer
a nuestros estudiantes, es mas, se constituye en un desafio para las pré6ximas generaciones
lograr que alcancen la habilidad para poder interpretarlas. Con respecto al registro Pictérico, les
cuesta asimilar que una funcion es una “maquina” donde ingresa un insumo (input) y sale un

producto (output).

Al ya conocer todos los registros y el tratamiento que se puede realizar con ellos y asi obtener las
unidades significantes, lo destacable observando tanto los resultados de la Pos Prueba y las
entrevistas con los profesores, es que la Conversién realizadas por los estudiantes se transformé
€n un recurso para responder preguntas donde era necesario pasar de un registro a otro, ya que

utilizaban registros intermedios como un insumo para sortear de buena manera las preguntas.

Lo positivo de los resultados, eso si, es que aunque se les cambié el paradigma metodoldgico a
los profesores experimentales, los resultados en el Pos-Test por habilidades siguieron siendo
superiores a los del grupo control. Lo que nos da esperanzas de que esta metodologia pueda ser

realmente efectiva en nuestra Corporacion.

Como recomendaciones a seguir para perfeccionar este estudio, es el tema logistico y de
aplicacion de los test. Las condiciones tanto para el grupo control como experimental, por
ejemplo, es que deben rendir un Pre-Test bajo las mismas condiciones, es decir, la misma
disposicion. Algunos profesores del grupo control sintieron que se los estaban evaluando y por lo
mismo tuvieron unos resultados bastante mas altos de los esperados para el Pos-Test, lo que se
reflej6 en una mayor variabilidad positiva de las habilidades medidas, lo cual puso en peligro la

hip6tesis planteada en este estudio.

Finalmente, la coordinacion con los profesores es fundamental, para que se respeten los tiempos
estipulados, porque como me explicaron algunos profesores en las entrevistas, puede afectar la

programacion de los tiempos de otras unidades importante en este nivel.
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ANEXO 1: RESULTADOS POS PRUEBA

CORRESPONDENCIA ENTRE COLECCIONES DE OBJETOS

¢, Cual de las siguientes correspondencias entre colecciones es funcién?

A. B. C. D.
A~ B A~ B A~ B
s = o o |
=T LS 5
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
Reconocen funciones a Conocimiento
C/INT. EPL 20 77 partir del registro sagital
(diagrama de Venn).
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 11 79
HVL 20 67
JSU 21 85 Formacion
X 17 77
COREDUC 18 77

Dada la correspondencia f, entre las colecciones Ay B ¢Por qué f no es funcion?

f

Ar—\B
[ *ﬁxjr?\
o [
8 -/)

A. La pieza de dominé del conjunto B no tiene pre-imagen.
B. La pieza de dominé del conjunto B no tiene imagen.

C. El circulo del conjunto A no tiene imagen.

D. El circulo del conjunto A no tiene pre-imagen.

sagital por qué una
C/INT. EPL 38 80 correspondencia no es
funcién, debido a que un
elemento del conjunto de
partida no tiene imagen.

COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
Reconocen en un registro RdP

ACTIVIDAD
S/INT. OCB 21 77
HVL 29 67
JSU 26 90 Formacion
X 25 78
COREDUC 29 79
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La correspondencia f entre la coleccion Ay la coleccion B es una funcién. Obsérvala y responde

desde la pregunta 3 a la pregunta 5. A /__f\~ B
A

A
A

=

¢Cual es el conjunto de Partida de la funcion f?
ALAYO=

N RikE

C.{ '4§ ‘ , @

D.
A Y, O
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR'DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST

Reconocen en un registro
C/INT. EPL 83 95 sagital de una funcion, los
elementos del conjunto de
partida en un registro por

Conocimiento

extension
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 42 93
HVL 48 81
JSU 45 92 Conversion
X 45 89
COREDUC 55 90

¢Cual es el conjunto de Llegada de la funcion f?

AlANO=1 B{ *2E @) cr sl o)y b{AXD
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST

Reconocen en un registro
C/INT. EPL 60 72 sagital de una funcion, los
elementos del conjunto de
llegada en un registro por

Conocimiento

extension
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 34 63
HVL 45 53
JSU 36 60 Conversion
X 38 59
COREDUC 44 62
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¢ Cudl es el Recorrido de esta funcién?

A{s2Fe ) B{*H®))c{AND=) D{AKO}
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
Reconocen en un registro RdP
C/INT. EPL 40 58 sagital, los elementos del
recorrido en un registro por
extension
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 26 40
HVL 23 31
JSU 17 43 Conversion
X 22 38
COREDUC 27 43

La correspondencia f entre la coleccion Ay la coleccion B es una funcidn. Obsérvala y responde
la pregunta 6y 7.

6
¢Cual es laimagen de O?
A @ B. ‘a4 C =
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
Reconocen en un registro Conocimiento
C/INT. EPL 86 99 sagital de una funcion, la
imagen de un elemento del
conjunto de partida (o
dominio).
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 48 98
HVL 60 95
JSU 59 97 Tratamiento
X 56 97
COREDUC 63 97
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¢, Qué elementos corresponden a las pre-imagenes

de ?

A{% O} B{OO ) c{Ok} D{O=}

COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
Reconocen en un registro Conocimiento
C/INT. EPL 77 96 sagital de una funcion, las pre-

imagenes de un elemento del
recorrido en un registro por

extension.
ACTIVIDAD

S/INT. OCB 53 95
HVL 54 91

JSU 48 95 Conversion
X 26 94
COREDUC 58 94

El

Dadas las colecciones A={ /\ jﬁ?’, L], O 1ty

B={ & , , * , © 1. :cudl de los siguientes conjuntos representa una funcion f de
AenB?

A f={ (A,),(i\f‘z),(oa)
B.f={ (A,‘o;)j(*@),([],),(O,),ﬁﬁ?,)

i (8.0),650) (0 8),(O)
D.f={ (A,EI),(*):(D1)’(Q’®)’@(’)

COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
Reconocen a partir de un RdP
C/INT. EPL 34 83 registro por extension, el
conjunto que representa
una funcién.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 24 82
HVL 25 72
JSU 15 87 Tratamiento
X 21 80
COREDUC 25 81
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Dada las colecciones A = {

OA,O,5%

A. La bola numerada del conjunto B tiene dos pre-imagenes.
B. El triangulo del conjunto A tiene dos imagenes.

C. La carta de domindé del conjunto B no tiene pre-imagen.

B={ @, 1 , :Q: , 1 define la siguiente correspondencia entre ellos:
= (0.0),012),(00),0%+),A0)

¢Por qué esta correspondencia entre las colecciones Ay B no es funciéon?

D. Todos los elementos de ambos conjuntos deben tener correspondencia.

COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
Reconocen a partir de un RdP
C/INT. EPL 24 68 registro por extension, por
qué un conjunto no es
funcién.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 20 69
HVL 23 60
JSU 13 75 Tratamiento
X 19 68
COREDUC 20 68

Dadas las colecciones A ={ IZ{),*,O,D }

Responde desde la pregunta 10 hasta la 12.

y
B={ @,® [l & 4 1} sedefinelafuncion:
f={ (=0).652).(02).CF) )

¢Cudl es el Conjunto de Partida de la funcién f?

AL =23(O,0 )
B{ 2,+,0,0,i)
c{ %(0,2,0!
D.{ 2,0,
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COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
Reconocen a partir de un Conocimiento
C/INT. EPL 73 94 registro por extension, el
conjunto de partida de una
funcién.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 38 89
HVL 42 81
JSU 41 92 Tratamiento
X 40 87
COREDUC 49 89

¢Cual es el Conjunto de Llegada de la funcion ?

Al =%0,01
B2+ @ 0[]
C{ %020 }
D.{ 2,0,
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
Reconocen a partir de un Conocimiento
C/INT. EPL 45 60 registro por extension, el
conjunto de llegada de una
funcion.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 31 50
HVL 37 51
JSU 34 54 Tratamiento
X 34 52
COREDUC 37 54
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¢Cual es el Dominio de la funcion ?

Dadas las colecciones A = { A,iﬁ?, D,O } oy
B={ @& ’ , * 4 1 se define la siguiente funcién de A en B:
f={ (/_\j)y(ﬂ(,'o),(g’@),(o,) } ¢Cudl es la pre-imagen de :Q: ?

AN\ B.* c.d o (O

Al 250,00 }
B.{ 2,+,0,0.[i}
c{ %O 10!
D.{ 2,0, }
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
Reconocen a partir de un Conocimiento
C/INT. EPL 28 78 registro por extension, el
dominio de una funcién.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 21 83
HVL 17 75
JSU 14 77 Tratamiento
X 17 78
COREDUC 20 78

COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
Reconocen a partir de un Conocimiento
C/INT. EPL 74 94 registro por extension de una
funcién, cual es la pre-imagen
de un elemento.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 44 92
HVL 47 84
JSU 42 92 Tratamiento
X 44 89
COREDUC 52 91
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¢Cuél es la imagen de |:| ?

NG

o [

. D. 4

Dadas las colecciones de elementos A={ A3, 0,0 }y B={ ©, &4, 3 , 2 1se

define la siguiente funcion de Aen B: f={ (A,*),(%*),3),(O.2) 3

COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
Reconocen a partir de un Conocimiento
C/INT. EPL 80 93 registro por extension de
una funcion de
colecciones, la imagen de
un elemento.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 46 92
HVL 51 89
JSU 43 97 Tratamiento
X 47 93
COREDUC 55 93

CORRESPONDENCIA ENTRE CONJUNTOS NUMERICOS FINITOS

Dados los conjuntos A ={1,2,3,4} y B ={0,1,3,5,7,9}, se define la funcién f de A en B como:

A~ B
\ 7
1
¢Cudl es la imagen de 3? -
A.2 B. o C.5 D.7
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
Reconocen a partir de un Conocimiento
C/INT. EPL 66 90 registro sagital de una funcion
discreta, cudl es la imagen de
un elemento.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 43 85
HVL 38 83
JSU 44 94 Tratamiento
X 42 87
COREDUC 48 88
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Dados los conjuntos A ={1,2,3,4} y B ={0,3,6,9,12,15}, se define la funcién f de A en B como:

f
Ar~~B
- 0
|
3 9
12
¢Cual es la pre-imagen de 3? ! QS/
Al B. 2 C.3 D.4
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
Reconocen a partir de un RdP
C/INT. EPL 64 93 registro sagital de una funcion,
cudl es la pre-imagen de un
elemento.
ACTIVIDAD
S/INT. OoCB 40 88
HVL 43 79
JSU 38 93 Tratamiento
X 40 87
COREDUC 46 88

Dados los conjuntos A ={1,2,3,4} y B ={0,2,4,6,8,10}, se define la funcién f de A en B como:

@@ B MO

o

Responde desde la pregunta 17 hasta la 20:

¢Cual es el Dominio de f?
A. Dom f= {0,2,4,6,8,10} B. Domf= {2,4,6,8,10} C.Dom f= {1,2,3,4}
D. bom f = {0,1,2,3,4,6,8,10}

COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
Reconocen a partir de un Conocimiento
C/INT. EPL 44 83 registro sagital de una funcion,

los elementos del dominio en
un registro por extensién

ACTIVIDAD
S/INT. OCB 20 86
HVL 29 74
JSU 21 87 Conversién
X 23 82
COREDUC 29 83
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¢Cual es el Recorrido de ?

A. Rec f={0,2,4,6,8,10} B. Rec f={2,4,6,8} C.Recf={1,2,3,4}
D. Recf={0,1,2,3,4,6,8,10}
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
Reconocen a partir de un RdP
C/INT. EPL 36 66 registro sagital de una funcion,
los elementos del recorrido en
un registro por extension.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 18 47
HVL 28 39
JSU 24 42 Conversién
X 23 43
COREDUC 27 49
Al resolver (2) + f(4), resulta:
A.6
B.12
C.4
D. 32
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
A partir de las imagenes RdP
obtenidas en un registro
C/INT. EPL 15 80 sagital, realizan
operaciones aritméticas en
un registro abstracto o mas
sofisticado.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 11 59
HVL 10 31
JSU 12 60 Conversion
X 11 50
COREDUC 12 58

97



Al resolver 5-f(1) — f(4), resulta:

A. -2 B. 1 C.-1 .2
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
A partir de las imagenes RdP
obtenidas en un registro
C/INT. EPL 11 79 sagital, realizan
operaciones aritméticas en
un registro abstracto o mas
sofisticado.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 11 58
HVL 11 32
JSU 7 57 Conversion
X 10 49
COREDUC 10 57
Dados los conjuntos A ={1,2,3,4}y B ={0,3,6,9,12,15}, se define la funcién:
f={(1,3),(2,6).,(3,9),(4,12)}
Responda desde la pregunta 21 hasta la 24.
¢ Cudl es la pre-imagen de 3?
Al B. 2 C.3 D.4
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
Reconocen a partir de un Conocimiento
C/INT. EPL 65 86 registro por extension de
una funcion, la pre-imagen
de un elemento.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 37 86
HVL 43 63
JSU 31 86 Tratamiento
X 37 78
COREDUC 44 80
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¢Cual es el Recorrido de la funcion f?

A. Rec f = {1,2,3,4}

B. Rec f ={0,3,6,9,12,15}

D. Recf={0,1,2,3,4,6,9,12,15}

C. Rec f = {3,6,9,12}

COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
Reconocen a partir de un Conocimiento
C/INT. EPL 44 59 registro por extension de
una funcién, el recorrido de
esta.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 21 61
HVL 29 43
JSuU 16 50 Tratamiento
X 22 51
COREDUC 28 53

Al resolver f(4) — f(2), resulta:

A. -6 B. 2 C.-2 D. 6
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
A partir de las imagenes RdP
obtenidas en un registro
C/INT. EPL 10 78 por extension, realizan
operaciones aritméticas en
un registro abstracto o
sofisticado.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 10 56
HVL 7 26
JSU 8 51 Conversion
X 8 44
COREDUC 9 53
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24 f(3)-4-f(1
Al resolver , resulta:
6
1
A. -1 .1 C. — D. 6
3
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
A partir de las imagenes RdP
obtenidas en un registro
C/INT. EPL 11 66 por extension, realizan
operaciones aritméticas en
un registro abstracto o mas
sofisticado.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 13 42
HVL 14 36
JSU 8 44 Conversion
X 12 41
COREDUC 12 47

MODELAMIENTO MATEMATICO

¢Cual de las siguientes situaciones representa dependencia entre sus variables?

A. La edad de una persona y su estatura.

B. El costo de pagar por el pan y la cantidad de pan comprado.
C. El costo a pagar en la television por cable y la cantidad de horas encendidas del
televisor.
D. El plan de celular ilimitado y la cantidad de horas que hablas.

COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
Reconocen dependencia Conocimiento
C/INT. EPL 57 83 entre variables
S/INT. OCB 28 66
HVL 27 52
JSU 34 66
X 30 61
COREDUC 37 67
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¢Cual de las siguientes situaciones existe dependencia entre sus variables?

A. La cuenta de celular a pagar por minutos hablados y la marca del equipo.
B. La nota en una prueba y el puntaje alcanzado.
C. El pago por una entrada al estadio y la cantidad de goles en el partido.
D. El precio de arriendo mensual de un departamento y la cantidad de horas que pasas
en él.
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
Reconocen dependencia Conocimiento
C/INT. EPL 71 88 entre variables
S/INT. OCB 37 67
HVL 41 71
JSU 36 71
X 38 70
COREDUC 46 74

¢Cual de los siguientes pares de variables son directamente proporcionales?

A. La cantidad de obreros y el nimero de horas en terminar una obra.

B. La rapidez de un automdévil y el tiempo que se demora en recorrer una cierta
distancia.

C. El tiempo que dedicas a estudiar para una prueba y la calificacién obtenida.

D. La cantidad de ampolletas encendidas y el costo de la energia eléctrica consumida

por ellas.
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
Reconocen variables que Conocimiento
C/INT. EPL 30 48 se relacionan de manera
directamente proporcional.
S/INT. OCB 16 39
HVL 23 42
JSU 24 39
X 21 40
COREDUC 23 42
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¢,Cual de los siguientes graficos representa a las variables x e y que estan en

proporcionalidad directa?
y ¥ y
A Y B. L C. D. /
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
Reconocen el registro Conocimiento
C/INT. EPL 65 78 gréafico de dos variables
que se relacionan de
manera directamente
S/INT. OCB 27 60 proporcional.
HVL 38 61
JSU 36 68
X 34 63
COREDUC 42 67

Si el kilbgramo de tomates en un supermercado cuesta $500 ¢ Qué expresién modela el

costo a pagar por una cierta cantidad (x) de kilégramos de tomates?
A. (x)=500-x B. f(x)=500+x c. f(x)=—
500
p. £(x)=2
X
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
Modelan en un registro RdP
C/INT. EPL 62 80 abstracto (una funcién
lineal) una situacion que
involucra costos
TRATAMIENTO
S/INT. OCB 36 65
HVL 45 64
JSU 53 74 Conversion
X 45 68
COREDUC 49 71

102



Si Oscar para ir al colegio avanza 2 cuadras por minuto y el colegio le queda a una

distancia de 10 cuadras ¢Qué tabla de valores representa esta situacion?
A. T!empo can::ad B. TJ.empo ca'::lemd C. TIEmpCI Can‘;&dad D. ‘Tl_empo\ canéLdad
1 cuazams 1 cua;ras 2 Cua1 ras 1 cuﬂ;ms
2 3 2 4 4 2 2 ]
3 4 3 8 6 3 3 6
4 5 4 9 8 4 4 B
5 8 5 10 10 5 5 10
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
A partir de un registro RdP
escrito, modelan mediante
C/INT. EPL 77 89 un registro de tabla tabular
una situacién de tiempo y
distancia (funcién lineal).
TRATAMIENTO
S/INT. OCB 52 85
HVL 49 71
JSU 62 86 Conversion
X 54 81
COREDUC 60 83

Un maratonista avanza a una rapidez constante de 10 km/hr (kilbmetros por hora) ¢ Qué
grafica representa la distancia recorrida y el tiempo que tarda?

A. C. D. H
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
A partir de un registro escrito, RdP
C/INT. EPL 48 64 modelan mediante un registro
gréafico una situacion de
tiempo-distancia.
ACTIVIDAD
S/INT. OoCB 29 61
HVL 40 53
JSU 27 53 Conversién
X 32 56
COREDUC 36 58
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La botella de bebida gaseosa de 1% litros cuesta $700 en un supermercado. Para la
convivencia de un curso, la directiva destina $3.500 para comprarlas ¢ Qué conjunto de
pares ordenados representa la cantidad de botellas que se pueden comprar y el costo a
pagar?

A. {(700,1),(1400,2),(2100,3),(2800,4),(3500,5)}
B. {(1,700),(2,1400),(3,2100),(4,2800),(5,3500)}
C. {(1,700),(2,1400),(3,2800)}

D. {(1,700),(5,3500)}

COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
A partir de un registro escrito, RdP
C/INT. EPL 41 66 modelan mediante un registro
por extension una situacion de
costos.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 31 55
HVL 28 36
JSU 34 55 Conversion
X 31 49
COREDUC 34 53

En la siguiente tabla se presenta el rendimiento de un vehiculo por litro de bencina:
Cantidad de Rendimiento

gasolina (kilometros)
(litros)

1 12

2 24
3 36
4 48
5 60

¢, Qué expresién algebraica modela el rendimiento del vehiculo?

X
A. f(x) =12 + x B. f(x) = 12x C.fx)= — D.f(x) = —
12 X
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST

A partir de un registro de tabla RAZ
tabular modelan mediante un
C/INT. EPL 34 73 registro abstracto una situacion
de rendimiento de km por litro
de un vehiculo.

ACTIVIDAD
S/INT. OCB 23 53
HVL 38 57
JSU 33 75 Conversién
X 31 62
COREDUC 32 65
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En la figura se muestran las gréaficas de tres funciones f, g y h que representan el costo

$ fah
1.2004---5--f e bo bt

1,000
800 f :
800 1--#4/- T [—
400
200

1 2 3 4 5 6 kg

en el gréafico?

A. El kg de platanos es mas barato que el kg de manzanas.

B. 2 kg de peras tienen el mismo costo que 3 kg de manzanas.
C. Con $3.000 es posible comprar 6 kg de fruta.

D. El costo total de 2 kg de cada fruta son $ 3.000.

correspondiente a kilogramos de peras, platanos y manzanas, respectivamente.

¢, Cudl de las siguientes afirmaciones es FALSA en relacion con la informacién entregada

C/INT. EPL 21 17 gréfico de 3 funciones de
costo (lineales), calculan y
comparan sus pendientes.

ACTIVIDAD
S/INT. OCB 17 14
HVL 21 25
JSU 20 9 Tratamiento
X 19 16
COREDUC 20 16

COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
A partir de un registro RAZ

(A, B, Cy D) durante un periodo de tiempo.
km
40 S ———

30
20
10

l)mc)o

¢,Cual de las siguientes afirmacion

=2
=
w

A. El camién C es mas rapido que el camién B.

B. El camién D recorre dos veces la distancia que recorre el camién A.
C. El camién B recorre la mitad de la distancia que recorre el camion C.
D. El camién A es mas rapido.

En el grafico de la figura, se muestra la distancia en kilometros recorrida por 4 camiones
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COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
A partir de un registro RdP
C/INT. EPL 57 70 gréfico de 4 funciones que
representan distancia y
tiempo, comparan sus
pendientes.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 30 73
HVL 33 55
JSU 49 78 Tratamiento
X 37 69
COREDUC 42 69

Para preparar dos litros de chocolate caliente se necesita disolver una taza pequefia de
chocolate en polvo. A continuacién se presenta una tabla de valores describiendo esta

situacion:

Cantidad de
chocolate en polvo
(tazas)

Cantidad de
chocolate caliente
(litros)

2

4

6

8

DW=

10

Responde la pregunta 36 y 37.

P Si se define una funcién lineal para esta situacién ¢ Cuél es el valor de la pendiente?
Al

B.2

C.4

D.8

COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
A partir de un registro de RdP
C/INT. EPL 47 60 tabla tabular, de una
situacion de
proporcionalidad directa,
obtienen la pendiente.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 28 62
HVL 32 45
JSuU 22 50 Tratamiento
X 27 52
COREDUC 32 54

106



Si de 1 taza de chocolate en polvo, aumentamos la cantidad en 2 tazas mas ¢ En cuanto

varia la cantidad de chocolate caliente?
A. 2 litros
B. 4 litros
C. 6 litros
D. 8 litros
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
A partir de un registro de RAZ
tabla tabular de una
C/INT. EPL 28 33 situacion de
proporcionalidad directa,
calculan la variacion de la
variable dependiente
cuando varia la variable
independiente.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 26 49
HVL 31 31
JSU 24 32 Tratamiento
X 27 36
COREDUC 27 36

En la funcién afin f(x) = 2x + 3 ¢ Cudl es el valor de la pendiente (m) y del coeficiente

de posicion (n) respectivamente?
Am=3yn=2 B.m= ynzé Cm=2yn=3
D.m= n= 3
Y15
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
A partir del registro Conocimiento
C/INT. EPL 33 58 abstracto de una funcién
afin, reconocen la
pendiente y el coeficiente
de posicion.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 21 68
HVL 28 49
JSU 17 76 Tratamiento
X 22 64
COREDUC 25 63
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La representacion grafica de la funcion afin f(x) = -x + 2, es:

A. B. C y D
2 ¥ ! # X
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
A partir de un registro RdP
C/INT. EPL 14 13 abstracto de una funcién
afin, reconocen el registro
gréfico que la representa.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 9 18
HVL 15 19
JSU 14 22 Conversion
X 13 20
COREDUC 13 18
La siguiente gréfica representa una funcion
y
. X
2
¢,Cual es la ecuacion que la representa?
A fx)=x-2 B.f(x)=-2x + 1 C.f(x)=x+2 D. f(x) = 2x -
2
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
A partir de un registro gréafico RdP
C/INT. EPL 7 7 de una funcién afin, reconocen
el registro abstracto que la
representa
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 9 17
HVL 8 12
JSuU 4 12 Conversién
X 7 14
COREDUC 7 12
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Una fabrica de lamparas tiene un costo fijo de produccién de $ 1.000.000 mensuales y

costos variables por lampara de $ 5.000. Si x representa el nimero de lamparas
producidas en un mes, ¢ cual de las siguientes expresiones representa la funcion costo
C(x)?
A. C(x) = x + 1.005.000 B. C(x) = 1.000.000x + 5.000 C. C(x) = 1.005.000x
D. C(x) = 5.000x + 1.000.000
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
A partir de un registro RAZ
escrito de una funcion afin
C/INT. EPL 32 61 que involucra costos fijos y
variables, modelan
mediante un registro
abstracto y/o modelo
matematico.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 19 42
HVL 15 46
JSU 20 62 Conversion
X 18 50
COREDUC 22 53

Un técnico cobra un cargo fijo de $ 17.000, mas $ 1.500 por hora de trabajo ¢,Cual de las

siguientes funciones modela el cobro, en pesos, para un trabajo de n horas de este
técnico?
A. C(n) =17.000n + 1.500 B. C(n) =17.000 + 1.500n C. C(n) =18.500n
D. C(n) = n + 18.500
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
A partir de un registro RAZ
escrito de una funcién afin
C/INT. EPL 47 85 que involucra cargos fijos y
variables, modelan
mediante un registro
abstracto y/o modelo
matematico.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 28 73
HVL 30 57
JSU 34 79 Conversion
X 31 70
COREDUC 35 74
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El nivel de agua en un estanque es de 12 m y baja 0,5 m cada semana, ¢cual de las

A.y=-12 + 0,5x
B.y=-0,5+ 12x
C.y=12+0,5x

siguientes funciones representa la situacion descrita relacionando el nivel de agua (y),
con el nimero de semanas (x)?

D.y=12-0,5x
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
A partir de un registro escrito RAZ
de una funcién afin, que
C/INT. EPL 60 93 involucra vaciado de un
estanque, modelan mediante
un registro abstracto.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 27 88
HVL 38 84
JsSuU 36 92 Conversion
X 34 88
COREDUC 40 89

A. La temperatura disminuye en funcion del tiempo.

B. El liquido fue vertido a 90 °C.

C. La temperatura del liquido disminuye a razén de 10 °C por minuto.
D. El modelo T(t) corresponde a una funcion lineal.

Se supone que un modelo para la temperatura T, en grados Celsius (°C), de un liquido recién
vertido en un recipiente esta dado por T(t) = 90 - 10t, donde t es el tiempo transcurrido en minutos,
desde el instante en que fue vertido ¢ Cual de las siguientes afirmaciones es falsa?

COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
A partir de una funcién afin RAZ
representada en un registro
C/INT. EPL 25 45 escrito, de disminuciéon de
temperatura v/s tiempo,
interpretan la informacion del
modelo.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 19 47
HVL 15 53
JSU 11 47 Tratamiento
X 15 49
COREDUC 18 48

110



Una excursion en bicicleta de montafia viene descrita por la grafica que aqui se muestra:

Distancia al punto
de partida
(km)

Tiempo
(hrs)

A partir de la grafica, responda las preguntas 45y 46.

¢A qué distancia del punto de partida se encuentran los excursionistas al cabo de dos

horas?
A. 10 km B. 20 km C. 30 km D. 25 km
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST

A partir de un registro gréfico, RAZ
de una situacion de tiempo y
C/INT. EPL 71 91 distancia (no uniforme),
calculan distancias recorridas
de un movil dado un cierto

tiempo.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 37 91
HVL 54 83
JSU 52 87 Tratamiento
X 48 87
COREDUC 54 88

¢ Cuanto tiempo ha transcurrido si los excursionistas se encuentran a 30 kilémetros del
punto de partida?

A. 2 horas B. 3 horas C. 5 horas D. 7 horas
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST

A partir de un registro gréafico RAZ
de una situacién de tiempo y
C/INT. EPL 74 93 distancia (no uniforme),
calculan el tiempo que ha
transcurrido dada la distancia

recorrida.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 43 90
HVL 54 84
JSU 48 84 Tratamiento
X 48 86
COREDUC 55 88
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Observa la representacion pictdrica de la siguiente funcion:

Entrada

\

Funcién
fix)=3x-1

Salida

¢ Cual es la pre-imagen de 27?7
Al B.3

C. 4 D.5
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
A partir de un registro RdP
C/INT. EPL 36 44 pictorico de una funcién
afin, calculan la pre-imagen
de un valor real.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 20 43
HVL 27 37
JSU 23 55 Tratamiento
X 23 45
COREDUC 27 45
48
- Al resolver w resulta:
Q)
A 8 B.11 C.15 D. 22
COLEGIO % RESPUESTA INDICADOR’DE HABILIDAD
CORRECTA EVALUACION
PRE- POST-
TEST TEST
A partir de las imagenes RAZ
obtenidas en un registro
C/INT. EPL 7 41 pictérico de una funcion afin,
realizan operaciones
aritméticas en un registro
abstracto o sofisticado.
ACTIVIDAD
S/INT. OCB 12 40
HVL 13 21
JSuU 8 36 Conversién
X 11 32
COREDUC 10 35
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ANEXO 2: ENTREVISTAS
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Yo:

Yo:

Yo:

Yo:

Yo:

Yo:

Yo:

Yo:

Yo:

ENTREVISTA PROFESOR GONZALO DIAZ (G)
¢, Qué te parecio tu experiencia este afio con los primeros medios?

A mi siempre me ha gustado trabajar con primeros medios. Si me preguntan sobre algin
nivel que me gusta atender, yo digo primero medio, independiente de la diversidad que
alli se presenta, me gusta mas trabajar con primeros medios.

¢A pesar de que cuesta harto trabajar con ellos?

A pesar de la diversidad de alumnos con que te encuentras, cuesta un poco trabajar con
ellos por eso. Al venir de distintos lados uno puede darle una cierta maleabilidad, porque
estan iniciando una nueva etapa y uno se aprovecha un poco de eso.

¢ Por eso te gusta?, ¢puedes moldearlos?

Exactamente esa es mi vision, a pesar de que los cursos sean mas chicos (en edad) o
mas grandes, siempre con la misma voluntad.

Hablemos del 2014 hacia atras, con tu metodologia, ¢cémo trabajabas funcion lineal y
afin?, ¢ cudl ha sido tu experiencia con la ensefianza de funciones?

Especificamente al hablar de funcién, hablamos lo que es una relacion pero siempre de
una forma verbal, mas que grafica y de ahi me iba al diagrama sagital, acomodandolo al
concepto de funcién como se ve en primero medio. También introduzco la idea de la
magquinita y de ahi rapidamente a la forma matemaética, lo que es la expresion algebraica
y de ahi la gréfica y nos quedabamos con eso. Practicamente nada de modelamiento.

Muy poco.

Del problema a la forma matematica “y es igual a algo”.
¢ Muy poco?

Muy poco.

¢ Por qué crees tu que sucedia eso en tus clases?

Uno por tiempo, dos porque es complejo para los estudiantes, es complejo de entender
y yo como se los comentaba o presentaba, también era complejo de entender para los
chiquillos. Los jovenes se quedaban con el concepto de la maquinita, pero cuando
empezaba a meter mas nombres como pre-imagen e imagen se les complicaba. Calcular
la imagen se les hacia sencillo porque ahi reemplazaban en la férmula y calculaban. Pero
cuando se les pedia calcular la pre-imagen dado una imagen, se les hacia dificil.

Les entregaba la férmula, la tabla con valores del cero hasta el cinco y el gréafico en el
plano cartesiano.

¢ Era muy dirigido?

Muy dirigido y eso solamente, entonces se quedaba con la idea de funcion como la tabla
y el grafico y con los valores dados por mi. Si cambidbamos los valores, también quedaba
“la escoba”. Eso me pasaba del 2014 para atras.

¢, COmo vienen los jovenes desde octavo basico, especificamente en este tema?

Hay jovenes que entienden y que saben calcular, por ejemplo, una imagen o tienen
alguna idea de funcion, pero son los menos. La mayoria no lo sabe, no lo entiende o no
lo vio en octavo. De un curso de 45 alumnos, 5 manejan el tema o recuerdan la idea de
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Yo:

Yo:

Yo:

Yo:

Yo:

Yo:

funciones y como trabajar con ellas. Este afio un nifio (de los tres primeros medios a que
le hago clases) me dijo que conocia el tema. El resto aprende recién con lo que uno les
presenta.

¢Es un tema que te gusta ensefiar? ¢ Por qué?

Me gusta ensefiarlo porque es matematico, abstracto y bonito. Para mi es bonito
entenderlo y ensefiarlo, no asi para los chiquillos, porque es complejo para ellos. Pero
hay que buscarle la forma.

Hay que acomodarlo porque no en todos los cursos funcionan las mismas explicaciones
0 metodologias. A veces les he pedido el cuaderno de octavo para ver (o informarme)
como es que lo vieron.

De acuerdo a lo que te proponias antes, ¢,qué objetivos de aprendizaje logras alcanzar
en primero medio en este tema? ¢Y cuales no?

Medianamente la representacién de la funcién como una maquinita. Les cuesta entender
o apropiarse del tema. En la clase te siguen y lo hacen pero a la semana siguiente ya no
lo recuerdan.

¢ Serd un obstaculo ontoldgico, epistemoldgico o0 ambos?

Ambos. Los alumnos no tienen la madurez cognitiva y ademas el contenido es dificil para
esa edad.

Antes me proponia el objetivo de que los alumnos graficaran en el plano cartesiano a
partir de la ecuacién y lo hacian bien. Pero era muy mecanico, porque les das la férmula,
reemplacen por los datos dados y graficar. Y t0 les preguntabas ¢ qué es la funcion? Y
ellos respondian: la linea. No asociaban con el modelamiento donde la grafica es una
herramienta para poder entender situaciones que involucraban funcién lineal.

¢ Cuales son para ti las principales causas de que los estudiantes no alcancen los
objetivos en primero medio para este tema?

Déficit en reforzar en forma auténoma, no tienen habitos de estudio.
Tiempo para nosotros los profesores para poder trabajar mejor con ellos.

Cuando afio tras afio, tu veias que no alcanzaban los objetivos propuestos en esta unidad
¢ Cuales eran las remediales o ajustes que hacias en esta unidad?

Variar el tipo de problemas basicamente, cuando veia modelamiento.

Hablaba de proporcionalidad directa, cuando se trataba de una situacion lineal. Igual las
situaciones no las cambiaba, porque seguian siendo las mismas.

Cambiaba los conjuntos numéricos para trabajar, ejemplo: cambiaba la fraccién y los
decimales por niUmeros enteros; al afio siguiente trabajaba solamente con los enteros
positivos pero los problemas seguian siendo los mismos.

Calculaban solamente las imagenes, les facilitaba el trabajo utlizando conjunto
numéricos mas faciles de operar. Finalmente eso eran como los Unicos ajustes que
realizaba.

Con esos ajustes que realizabas, ¢ alcanzabas los objetivos que te proponias?
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Si pero de manera limitada. Sobre todo cuando se les pedia calcular una pre-imagen. Un
error mio es que no les entregaba la autonomia para que eligieran valores, como se les
daba los datos (guiando su trabajo), entonces ellos entendian que tenian que tenian que
hacer eso. Era mecanico.

En términos de género, ¢Quiénes funcionaban mejor en este tema?

Las mujeres, son mas trabajadoras, ordenadas y metddicas en el trabajo con funciones.
Igual les costaba un poco mas que los hombres. Los hombres, en cambio, son un poco
mas inmaduros aunque entienden rapido en este tema. Y por lo mismo se despreocupan.

¢ Cudles han sido tus formas de evaluar esta unidad?
Prueba escrita o de desarrollo.
¢ Evaluabas clase a clase dando puntaje por ejemplo?

En el trabajo en clases daba décimas. Se eliminaron las pruebas de alternativas porque
se copiaban.

Nueva Propuesta Metodolégica

De acuerdo a la capacitacibn que se les dio en representaciones semidticas
¢Internalizaste bien este modelo de analisis didactico? ¢,Lo aplicaste de manera rigurosa?

Yo creo que lo internalicé bien y segun lo que yo entendi, este modelo consistia en
comprender el concepto de funcién que no solamente es uno o dos registros, si no que
todos los registros que existen representan a la funcion y yo podia obtener la informacion
que quisiera (unidades significantes) en cualquiera de esos registros. Y al aplicarlo en la
sala se me hizo mas facil que en afios anteriores.

¢, COmo sentiste que internalizaste esta mirada didactica?

Se me hacia mas facil explicarlo. Se me hacia mas facil cuando tomaba un ejemplo real
y les mostraba los diferentes registros que se podian hacer a partir de este ejemplo.

Habia jévenes que si no entendian con el diagrama sagital, entendian con la tabla de
valores. Lo mismo pasaba con la expresidon algebraica, que era otra forma de
representarla y que ayudaba a modelar la situacién. Cuando me es facil a mi explicarlo,
no me incomoda, encuentro que es una buena metodologia.

Los alumnos, ¢,como respondieron en su trabajo diario con esta nueva mirada?

Yo encontré hasta que tenian mejor actitud los muchachos para trabajar con funciones,
lo que no me pasaba afios anteriores. Ya no se trabajaba de manera tan abstracta. Ahora
comenzaba a explicar a partir de un problema. Antes yo, partia al revés, es decir, desde
la expresién algebraica.

Recuerda que en este disefio habia dos etapas, la parte conceptual de funciones y
propiamente tal el modelamiento. Con los registros utilizados en la primera parte,
¢lograron internalizar los conceptos?

Si, de hecho lograban hacer la diferencia entre el conjunto de llegaday el recorrido. Sobre
todo con las colecciones de objetos. De hecho los materiales que nos enviaste los
encontré bastante buenos y los trabajé todos con los alumnos, los power point (ppt), etc.
Con los ppt que enviaste les quedd muy claro los conceptos, es mas la representacion
de pares ordenados utilizando los objetos de las colecciones, lo entendieron bastante
bien. Los conceptos que se utilizan en funciones, esta vez lo entendieron mejor.
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Y la parte de modelamiento matematico, ¢ funcioné bien?

En los ejemplos de costos, comprendian en que mientras mas compraban mas pagaban
y podian leerlo o interpretarlo desde un gréfico, lo que antes costaba mucho que
realizaran.

Pasando por la expresion algebraica, la tabla y los pares ordenados, ellos se daban
cuenta hacia donde iba el camino para solucionar el problema planteado.

¢ Tu atendiste a varios primeros medios?
Si.
¢ Hubo diferencia de respuestas o resultados con esta metodologia entre los cursos?

Si. Habia un curso con muy baja asistencia, en ese curso no dio muy buen resultado,
igual existia gente preocupada que hacia subir un poco el rendimiento general del curso.

En otro curso habia asistencia completa practicamente todos los dias en que habia clase
de matematica. Y ahi si funcionaba la metodologia.

En el curso con baja asistencia, habia gente con licencia médica, suspendida o retirada
por los apoderados. Ahi el trabajo no era muy sistemético y generalmente el horario de
trabajo con ellos era después de almuerzo o durante la tarde.

Y en un mismo curso, comparativamente ¢Cémo era el trabajo entre los mejores, los
regulares y a los que le iba mal en matematica? ¢ Habian las mismas diferencias? O ¢ se
emparejaba un poco el rendimiento?

Yo veia que se nivelaba. Tendia a nivelarse porque habia gente muy buena que mantenia
sus notas, pero gente que acercaba su rendimiento a los mejores.

¢ Notaste diferencias por género en el mismo curso?
No. Fue parejo.

Ahora tu opinién sobre la metodologia ¢, Cuél fue lo novedoso que tu encontraste en esta
metodologia?

“Pasearme” por los registros, por todos los registros. Eso fue lo novedoso desde mi punto
de vista y eso da pie para que a partir de un registro ellos pudieran obtener el resto de
los registros y asi analizar cualquiera de ellos.

Se me hizo hasta mas facil. De hecho el modelamiento siempre lo dejaba para el final y
aveces me lo saltaba. Ahora con el manejo del modelamiento por parte de los estudiantes
se les hace mas facil el planteamiento de ecuaciones por ejemplo.

En términos formales del modelo didactico, ¢qué observaste en el trabajo de los
estudiantes con respecto a

i) ¢La Formacion?

Son desordenados para escribir o representar, para tomar apuntes. Ponen atencién y
toman apuntes a la vez, pero no entienden después lo que escriben.

i) ¢ El Tratamiento?
Obtenian las unidades significantes de los distintos registros (pendiente y coeficiente de

posicién).
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iii) ¢ La Conversién?

Si hacian la conversion de un registro a otro. De hecho los estudiantes ocupaban registros
intermedios para llegar al registro que se les pedia. Ejemplo: desde los pares ordenados,
pasaban por el diagrama sagital y de ahi a la tabla de valores que era lo que se les pedia.

De acuerdo a como trabajabas v/s la nueva metodologia en esta unidad ¢ Cuales siguen
siendo las mayores dificultades para los estudiantes?

La representacion abstracta, ver el concepto de funcién desde este punto de vista, es
dificil para ellos, es un obstaculo ontolégico, de madurez cognitiva.

También teniamos problemas de didactica antes para que los estudiantes entendieran el
trabajo que se les daba.

Fortalezas y debilidades de la implementacién de esta metodologia.

Fortalezas: una nueva forma u organizacion de presentar los contenidos. Ensefidbamos
de una forma y no le ddbamos més sentido que existian mas partes o representaciones.

Debilidades: el tema de los tiempos, ya que ibamos desfasados con respecto a los otros
colegios que no participaron en el proyecto. Demora en la entrega del material.

El material y el lenguaje que se utilizé fue bastante bueno.

Otra debilidad tiene que ver con los estudiantes, su poca preocupacioén, no tienen habitos
de estudio.

¢Algun ajuste que le harias a esta metodologia?

Mas material no mas, mas problemas para modelar.
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ENTREVISTA PROFESOR HECTOR ROJAS (H)

¢Cémo tu veias funciones desde el afio 2014 hacia atras? ¢ Cual ha sido tu experiencia en
este tema? ¢Provechosa? ¢Por qué?

Antes la veia con una definicibn matematica bien abstracta, la definicién tipica que
aparece en los libros (definicion por comprensién).

Les explicaba a los estudiantes el significado de cada simbolo (lenguaje matematico) y
luego con unos ejemplos de diagramas sagitales.

Posteriormente anotaba en la pizarra una funcion de la forma f(x) = mx + n y buscdbamos
el dominio y el recorrido de la funcién.

éCaptaban los estudiantes esta idea?

Yo asumia que ere dificil para ellos tanto en primero como en segundo medio. Por lo
tanto, trataba de explicarles varias veces.

¢Les hallaban sentido a las funciones?, pregunto porque las funciones modelan
situaciones reales y eso es potente.

Yo se los explicaba de tres maneras: la representacidn abstracta, el diagrama sagital y la
representacion gréfica.

Como yo soy profesor de fisica también, lo relacionaba con la velocidad en funcién del
tiempo.

Ahi les dabas sentido a las funciones, le mostrabas las caracteristicas del modelamiento
matematico.

Luego introducia el concepto de funcion lineal y afin y le agregaba dificultad al utilizar
coeficientes fraccionarios.

Para hallar el dominio no habia ninguin problema porque les indicaba que eran los valores
que tomaba la “x”, en cambio en el recorrido habia que despejar la variable y se
complicaban demasiado.

¢Cudl era tu percepcion de lo aprendido en octavo bdsico en este tema?
No sabian nada, porque cuando les preguntaba no conocian lo que era una funcion.
¢éPero alguien traia algin conocimiento de este tema?

Los mas adelantados (o de mejor rendimiento) traian alglin conocimiento, pero eran tres
0 cuatro por curso.

La matematica que traen estos chicos en general es muy basica, muy minima en
conceptos.

Pero yo he revisado los programas de séptimo y octavo y no es tan basica la matematica,
éserd que los profesores la veran de manera mas basica?
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Imaginate que es un tema dificil de ensefiar, sobre todo para un profesor de educacion
general basica.

Antiguamente funciones era un tema netamente de educacién media y muy complicada.
Me imagino lo complejo que puede ser para estos profesores ensefiarlo.

¢Es un tema que a ti te gusta ensefiar? ¢ Por qué?

Me encanta porque es practico, les haces leer un problema como el pago de una cuenta,
por ejemplo, formas una tabla de valores, construyen un diagrama sagital y lo
representas en el plano cartesiano. Englobas todas las herramientas que posee la
matematica para interpretar este problema.

Segln tu experiencia, équé objetivos de aprendizaje lograste con ellos? ¢ Cudles no?

El que se logré en forma real fue el que conozcan lo que es una funcidn. No sé si tanta
comprension de la misma, porque estos nifios funcionan de forma mecanica, es dificil
gue a los jovenes se les ocurran las cosas y no tengo respuestas a por qué no entienden.

Si tu en clases les indicas lo que tienen que hacer, en una evaluacion tienes que
preguntarles lo mismo. Y aun asi cometen errores basicos. Durante la aplicacion de esta
unidad didactica, se les hicieron varias evaluaciones y seguian cometiendo los mismos
errores. Hay un problema de maduracidn de los conceptos.

éSe necesitard mas tiempo para este contenido?
El problema con estos jévenes es que no llegan a la casa a reforzar lo hecho en clases.
Se quedan con lo visto en clases y listo.

Durante todo este tiempo que has visto funciones, écuales han sido las estrategias que
has tomado para remediar este problema? ¢Has hecho ajustes afo tras afio?

No mucho. Desde el punto de vista del contenido, no. Siempre hago lo mismo.

El ejemplo de la maquinita siempre me ha resultado utilizando el programa flash. La
estrategia son las pruebas con desarrollo, es decir, cuando la entregan y salen
comentando los ejercicios y ahi me doy cuenta si alcanzaron los aprendizajes.

En términos de género, équién responde mejor con este tema en el trabajo diario? éLos

hombres o las mujeres?

H:

Yo:

Yo:

Las mujeres por naturaleza son mds ordenadas que los hombres. Pero los hombres
cuando estudian son muy ordenados, los varones estudiosos son muy metddicos.

En el trabajo diario, ¢las mujeres son mucho mas ordenadas?

Yo creo que las mujeres son mas tranquilas, pero podria rescatar que la misma
proporcién de hombre y mujeres por curso son metddicos en el trabajo diario.

Es decir, no se notan grandes diferencias.
¢Cudles han sido tus formas de evaluar esta unidad?
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Tengo una primera prueba con seleccién multiple.

Trabajo de graficos en clases o un trabajo mas extenso, un ejercicio donde representan
en tablay en el plano cartesiano, para llegar a la ecuacién que la representa. Hago pasar
a los alumnos a la pizarra y los evalio acumulativamente, y al final de la unidad una
prueba de desarrollo.

¢Para analizar el producto de ellos?
Si, la primera prueba es mas conceptual, de conocimientos.
Nueva Propuesta Metodoldgica

éInternalizaste bien este modelo didactico? Y, por ende, éaplicaste bien este modelo
didactico?

Si lo internalicé bien, aparte que el material que nos enviaste era bastante didactico.
¢En qué momento te diste cuenta que habias internalizado bien este modelo?

Porque cuando ensefias las cosas sientes que lo estas haciendo bien. Uno aprende mas
ensefiando.

Uno parte de las premisas:
i) ¢Como enseiiar algo a gente que no quiere estar ahi?
ii) ¢Coémo algo complejo transformarlo en algo simple?

Al mostrarles el concepto de funcién como conjuntos de colecciones que definen una
relacion, ahi me di cuenta que los jovenes iban internalizando los conceptos. Uno
observa la respuesta visual de ellos y se da cuenta que entienden.

Al ver estas colecciones, los muchachos opinaron mas. Pienso que, al presentarles la
matemadtica mas formal, sicolégicamente muestran un rechazo a entenderla. Hay que
presentarselas de otra manera, pero finalmente llegar a la formalidad.

¢Cémo respondieron los alumnos en su trabajo diario con esta metodologia?

Al principio cuesta lograr la atencion de ellos hacia el trabajo. Para incentivarlos a
trabajar tiene que haber nota de por medio lamentablemente.

Pero, écdmo respondieron a esta metodologia?
Para ellos este no era distinto si no nuevo, porque nunca habian visto funciones.

Per haber, analicémoslo por parte. Te recuerdas que la primera etapa de esta unidad
tenia que ver con los conceptos de funciones, por ejemplo: Conjunto de partida, de
llegada, dominio, recorrido, etc. ¢ Les quedo claro eso?

Si les quedd claro, de hecho, mis cursos fueron los que tuvieron mejor rendimiento en el
post-test.
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Y la segunda etapa tenia que ver mas con el modelamiento matematico, con el punto de
vista que implementamos, ¢funcionaron mejor?

Si, si funciona.

éLograron modelar?

Si, pero el problema es que cometen errores involuntarios en las evaluaciones.
éQué errores?

Contestan la primera alternativa que ven, no se les ocurre revisar. Pero si tu los enfrentas
en la pizarra, ellos saben lo que estan haciendo.

¢Algo estd pasando con el instrumento que no refleja ese aprendizaje?

Por eso para mi las pruebas con desarrollo son importantes, porque ahi uno evidencia
los logros o no. En cambio en las pruebas de seleccién multiple es facil para ellos, porque
tienen cuatro alternativas y seguramente va a elegir la que mas “le tinca”.

¢Por eso tu evallas clase a clase? ¢ Con puntaje?
No, con nota acumulativa.

¢Cudntos primeros medios tuviste este afio?
Cuatro.

De los cuatro, étu notaste que alguno o algunos eran mejores? O ¢ Todos son iguales? En
funciones especificamente.

No
¢No hubo grandes diferencias entre ellos?

No, hubo un curso que no tuvo profesor jefe y se anduvieron desbandando. Mucho
ausentismo, no se lograba un trabajo sistematico con ellos.

¢Y en un mismo curso? Piensa en cualquiera.

¢Cémo fue el trabajo entre los mejores, los de rendimiento medio y los peores? ¢Fue
parejo? ¢Siempre se mantuvieron las distancias?

Lo que sucede es que a los que histéricamente es va mal, enfrentan la clase derrotados,
desmotivados. Y como esta unidad requiere trabajo, pasa porque no estan motivados
por alcanzar los objetivos propuestos en la clase.

Por lo tanto, éno quieren alcanzar los objetivos o habilidades requeridas?
No es que no quieran, si no que no tienen la habilidad de abstraerse.

¢Y por género en esta metodologia? ¢ Observaste alguna diferencia?
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No, yo creo que las mujeres son mas tranquilas. Pero los hombres estudiosos son
mejores.

Hablemos en términos técnicos, del modelo didactico é Formaban las representaciones?
En un 50% lo hacian.
¢Hacian el tratamiento para hallar las unidades significantes?

Si, en la ecuacién ellos manejaban bien la pendiente y el coeficiente de posicién. En el
grafico tenias que dibujarle el sentido de la recta.

Y en tabla, ¢ podias sacar la pendiente y el coeficiente de posicién?

No, pero tu cuando nos presentaste desde la tabla como obtener la pendiente y el
coeficiente de posicidn, se les hizo facil. En el grafico también les costaba mucho trabajar

A
con la razén de cambio —y
AX

Pero es largo para ellos desde el grafico, yo pienso que obtenerlo desde la tabla era mas
rapido para los estudiantes. Ahora, el problema que yo noté fue que les cuesta darse
cuenta que las unidades significantes se pueden obtener desde todas las
representaciones.

Por ultimo, éla conversion de un registro a otro? ¢Podian transitar por las distintas
representaciones?

Si, ellos lo podian hacer.

Porque en el fondo cuando logras eso, a ti te queda la tranquilidad que si entendieron
funciones.

Si. O sea, yo me daba cuenta cuando les dabas un problema escrito lo llevaban muy bien
a una ecuacion y les indicabas que evaluaran esa ecuacion. Después construian una
tabla, diagrama sagital y finalmente con un grafico.

Segun tu apreciacién, équé fue lo novedoso de esta metodologia?
La iconografia utilizada.
éAlgo mas?

La maquina nosotros ya la usdbamos antes, mas que nada las colecciones de objetos que
se presentaban en la parte conceptual de funciones. Luego cambiamos las figuritas por
numeros y ahi vas introduciendo mayor formalidad en las funciones. Asi se les hizo mas
facil a ellos.

De acuerdo a como trabajaste este tema anteriormente versus esta nueva metodologia
¢Cudles siguen siendo las mayores dificultades para los estudiantes?

Formalizar el problema, porque hay muchos ejercicios que no vienen ordenados.
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Fortalezas y debilidades de la implementacién de esta metodologia.

Fortalezas, el método estd muy aplicable para jovenes de primero medio, pienso que
ellos tendrian que... haber como lo explico.... Justo con ver esta unidad asi, debiesen los
nifios tener un cuadernillo donde ir trabajando paso a paso, como un pauteo. Como los
cuadernillos de la educacién para adultos. Jugando con fichas o monitos reales,
concretos. La didactica de lo visual es muy fuerte para ellos.

Debilidades, mira a pesar que este método es bueno para ellos, el tema de funciones no
es para este nivel.

Finalmente, ¢ qué ajuste le agregarias a esta metodologia?

No le quitaria nada, agregarle el tema del cuadernillo, para que el alumno vaya
construyendo su conocimiento.
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ENTREVISTA PROFESOR ALEJANDRO RIFO (A)
Alejandro, ¢como estuvo tu afio? Este especificamente el 2015.

Este afio estuvo bien dentro de lo normal, las expectativas en este afio académico bien.
Ya tenemos un sistema de trabajo y seguimos en la misma linea.

¢ Fue muy pesado este afio?

Siempre es pesado, se hace largo, tedioso, pero a la larga tiene sus frutos, tiene su
recompensa. Que los jovenes a la larga aprenden es nuestra ganancia.

¢,Con los primeros medios te pasa lo mismo? ¢Qué a larga terminan aprendiendo

Si, a pesar que uno de enoja porque les cuesta mucho comprender la matematica. Pero
al final uno se da cuenta que aprenden, que valié la pena todo el esfuerzo desplegado en
ellos.

Acordémonos de afos anteriores cuando tu veias funciones ¢ Cual ha sido tu experiencia
en primero medio con funciones?

Yo recuerdo que la pasabamos de manera rapida, no profundizamos mayormente.
Veiamos aspectos mas generales, era mas pauteado, muy puntual. Cumplir con las horas
que teniamos asignadas para este tema.

¢No profundizaban, ni hacian la diferencia en los distintos topicos de este tema?
Veiamos la funcion afin, la funcién lineal, mas que nada su gréfica.
¢, Con qué sensacién quedabas cuando cubrian este tema de esa manera?

Lo comparaba con el segundo medio en donde abarcdbamos mucho més, entonces en
segundo medio era volver a pasar lo mismo y profundizar. Y después en tercero medio
es la continuidad. jY hasta en cuarto medio!, por eso en primero medio lo veiamos muy
superficialmente, muy limitado. Quedaba con gusto a poco lo hecho en primero medio,
ademas que es un tema entretenido pasarlo, da para hartas cosas.

¢Es un tema que ati te gusta trabajar?
Si, me gusta funciones.

Cuando ti en primero medio definias tus objetivos en funciones, ¢creias ti que los
cumplias?

Antes parcialmente, como mencioné anteriormente, era cumplir un poco con las horas
asignadas que teniamos, no les sacdbamos provecho.

Cuando observabas el trabajo de los jévenes, ¢ veias que fluian? O ¢igual les costaba?

No, les costaba desde graficar hacia adelante porque no entendian para qué. Hacian un
par de lineas en el grafico y te decian: “ya cumplimos”. Pero mas alla de eso nada mas,
no se lograba aprendizaje significativo.

En términos de género, de acuerdo a la experiencia anterior, ¢ quiénes rendian mejor?
¢Los hombres o las mujeres?

Quien rendia mas, en general, las mujeres porque son mucho mas estructuradas. Por
ejemplo, los graficos eran mas ordenados en los cuadernos de ellas, los hombres son
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mas desordenados en cambio las mujeres son mas metddicas, mas “cuadraditas” para
hacer los dibujos.

Y cuando tu evaluabas, ¢ veias que los resultados de las mujeres eran mejores?

En la evaluacion no se nota tanto, en el trabajo diario si. En el resultado de una evaluacion
no hay ninguna diferencia.

¢ Realizabas pruebas de seleccién multiple? O ¢ evaluabas con pruebas de desarrollo?

Solamente pruebas de seleccion mdltiple, los desarrollos o productos de los jévenes los
iba evaluando clase a clase. Cumplian o no cumplian con los objetivos propuestos.

¢Cuales son las posibles causas de que los jovenes no alcanzaran los objetivos
propuestos?

Principalmente el tiempo porque antes se pasaba este contenido de manera muy rapida.
¢ Y ellos venian con algun concepto previo de funciones?

Quizas algunos tenian conceptos previos, pero no como funciones si no como
proporciones y algunos mas avanzados los relacionaban. Pero para la mayoria era
novedoso, seguramente no les pasaron este tema.

¢SAlgan concepto de funciones que manejaran de antes? Dominio, recorrido, imagenes,
etc.

No nada, los diagramas sagitales no los conocian.

A propésito de los que has ido detectando en los primeros medios de generacion en
generacion ¢ Realizabas ajustes a tu metodologia? O ¢hacias siempre lo mismo?

Siempre se hacen ajustes cada afio, iba mejorando algunos aspectos, pero era minimo.
¢ Por el tiempo?

Claro.

¢ Siempre el tiempo ha sido una restriccién?

Si, siempre. Cuentas con los tiempos muy restringidos, te quedas mucho en un tema y
dejas de lado el siguiente.

¢Lograbas modelamiento matematico?
No, esa habilidad la dejabamos para el segundo medio.

En primero medio buscabamos que reconocieran una funcién afin y lineal y en segundo
medio que aplicaran.

Es decir, que en primero medio les entregaban solamente los recursos: Tabla tabular,
pares ordenados, graficos, etc.

Asi es.
¢Algo méas que agregar acerca de tu experiencia con funciones en primero medio?
De la experiencia anterior, nada mas que agregar, en el fondo era mas de lo mismo.

Sentias t0 que como ensefiabas este tema ¢ Era monétono?
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Si, porque mas que nada cumpliamos con el programa corporativo, no le ddbamos mucha
importancia. Los mas aventajados le encontraban mas sentido, pero para la mayoria era
materia pasada.

Nueva Propuesta Metodolégica

JlInternalizaste bien el modelo didactico? ¢Aplicaste de manera correcta esta
metodologia, de acuerdo a la capacitacion hecha?

Si, para mi fue algo novedoso, buscar las distintas representaciones y que el estudiante
entendiera eso, era algo muy novedoso. Era cambiar la perspectiva, eso de construir una
tabla y llevarla a grafico solamente. Ver distintas representaciones de un mismo
problema, se entendié mucho mejor para mi y poder transmitirlo de manera adecuada.

¢ No te costé entregar las herramientas o recursos en este tema? ¢ Como respondieron
los alumnos a este enfoque?

De primera fueron temerosos, era algo nuevo. Ver diagramas de Venn o sagitales no les
encontraban mucho sentido al principio. De hecho, cuando rindieron el pre-test, no
anduvieron muy bien. Pero después cuando le perdieron el temor a estas
representaciones el temor a estas representaciones les encantd, fue novedoso porque
ellos no ven conjuntos.

Ahi me di cuenta que la mayoria entendiod, por ejemplo, una alumna de las que mas le
cuesta matematica entendié. Y ahi yo me dije “esto esta funcionando”, de hecho, en la
evaluacion logré una nota de suficiencia, alguien que siempre fue evaluada con notas
insuficientes. Ella fue mi punto de referencia.

¢ Y el lenguaje que se utiliza en funciones? ¢Se apropiaron de él?
Si les quedé. Si alguno se le olvidaba, entre ellos mismos se iban reforzando.
Comparativamente, ¢ hubo cursos que funcionaron mejor que otros? O ¢ fueron parejos?

Si, hubo un curso (primero B) que logré captar mas. Lo curioso es que el otro curso al
que le hago clases tienen mejor rendimiento que el primero B, pero en esta unidad el B
se destacd mas que el curso con mejor rendimiento.

¢SAlguna causa para eso?

Yo creo que les gusté més el tema, les atrajo mas que al otro curso.

O sea, ¢tuvieron buena actitud frente a esta unidad?

Si, buena actitud.

En un mismo curso, ¢se notaban muchas diferencias de rendimiento en esta unidad?

La mayoria funcioné y trabajo bien y por lo mismo entendi6 bien. M&s que nada era un
tema de aprehensién a la matematica que tienen algunos y por eso su bajo rendimiento.

¢ Y por género veias diferencias?

Lo mismo de siempre, cuando de trabajo en clases se trata, las mujeres son mas
ordenadas, mas metddicas. De hecho, costé al principio hacer entender a los varones
gue para trabajar en esta unidad debian ser mas ordenados. Revisaba puesto por puesto
que el trabajo fuera bien ordenado y por ende bien hecho.
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¢ Te preocupaste de la forma primero? ¢ Después del fondo?

Asi es, porque con mi experiencia de afios anteriores, tenia claro que iban hacer un
grafico por cumplir y no un grafico a escala y con una graduacién pésima de los ejes. Sin
embargo, en la evaluacion de esta unidad no se nota la diferencia del trabajo en clases.
No hay coherencia o correlacion.

En este enfoque metodoldgico, ¢ qué fue lo novedoso para ti?

Le hallé mas sentido al realizar tratamiento en cada una de las distintas representaciones.
Uno antes lo veia por separado, por un lado, los diagramas sagitales, por otro lado, las
tablas, la féormula, etc.

Y entender que todo era el mismo proceso no mas. A la larga simplificé el trabajo al
buscar las distintas representaciones, fue muy interesante.

¢cLos jévenes realizaban conversién de las representaciones? U ¢ocupaban alguna
representacién intermedia o como medio para responder preguntas?

Si, por ejemplo, pasar de par ordenado al grafico. Unos construian la tabla, otros
graficaban de manera directa.

Unos pocos hacian un paso intermedio y otros eran mas graficos intuitivos.

Cuando uno les pedia tratamiento en los registros, ¢eran capaces de obtener las
unidades significantes desde los distintos registros?

Les costaba a algunos, pero pasaba lo mismo que te dije anteriormente, transitaban de
unarepresentacion a otra 'y de ahi obtenian las unidades significantes. Por ejemplo, sacar
la pendiente de la tabla lo aprendieron bien, pero desde el par ordenado les costaba mas.

¢ Por qué les cuesta obtener las unidades significantes en un par ordenado?

Ahi necesitan la férmula para poder sacarla y no se les ocurre sin formula. Por eso
tomaban los pares ordenados, los llevaban a tabla y ahi se les hacia mas simple obtener
las unidades significantes.

¢ Eran capaces de formar las distintas representaciones?

No, debia ser guiado ya que les costaba a ellos realizarlo de manera autbnoma. Si no los
pauteaba no se les ocurren, habia poca autonomia, a pesar de que les mostré todas las
representaciones.

De acuerdo a tu experiencia en afios anteriores versus esta intervencion, ¢ cudles siguen
siendo las mayores dificultades para los estudiantes en este tema?

Lo que mas les cuesta a los jévenes es desarrollar la habilidad de modelar, es decir, de
un problema escrito, lograr obtener datos para construir un modelo.

Es curioso porque tu le puedes entregar dinero para comprar pan y ellos intuitivamente
saben aproximadamente cuanto pan comprar. Estan modelando sin darse cuenta, ¢qué
deberiamos hacer como actividades para lograr desarrollar esta habilidad?

Realizar ejemplos que los lleven a discusiones en su entorno. Quizas los ejemplos que
les planteamos no son muy significativos para ellos. Hacer ejemplos con juegos de PC,
online, etc. Ejemplos de pinturas para las nifias, en fin, acercarlas a su mundo, porque el
tipico ejemplo de las cuentas no nos sirve de mucho, ya que ellos no pagan cuentas. Son
significativos para uno, pero no para los jovenes.
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Fortalezas y debilidades con la implementacién de esta metodologia.

Fortalezas, pasar de una representacion a otra, les aclara un poco mas su meta
cognicion.

Debilidades, el tiempo que se necesita para poder profundizar o hay que programarlo
muy bien para aprovechar el tiempo de la mejor manera.

¢Hay que mejorar el disefio entonces?

Claro, porque sigue siendo un problema el tiempo. Pero en general, es bueno y espero
aprovechar esto en segundo medio, porque en este nivel vamos a contrastar el
rendimiento en esta unidad y ver si realmente lograron el aprendizaje significativo.

Si tengo que empezar todo de nuevo, quiere decir que no aprendieron nada.
Ajustes que le realizarias.

Principalmente los tiempos. Yo creo que esta es una muy buena estrategia y que se debe
aprovechar bien. Hay que acotarlo un poco mas.

Ah y lo otro que yo le agregaria por mi cuenta, seria ocupar un poco mas los recursos
tecnoldgicos, llevarlos al laboratorio y que representen los distintos registros.

¢, Qué recursos ocuparias ahi?

Yo ocuparia el geogebra, para que modelen partiendo por la representacién de puntos
en el plano cartesiano.
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ENTREVISTA PROFESORA CAROLINA MUNOZ (C)

¢, Cual ha sido tu experiencia con la ensefianza de las funciones? Especificamente con la
funcion lineal y afin.

Como trabajaba antes no fue muy provechoso. Les entregaba todo muy estructurado y
parcelado, como que era parte de algo y no tenia nada que ver con lo que venia después.
No lograba relacionar todo, como un conjunto, en cambio ahora es todo relacionado de
un lado vas para el otro y viceversa. Lo ensefiaba como las ecuaciones “de derecha a
izquierda”.

¢ Por qué para los jovenes no era provechoso?
Era mas materia no mas, y no, porque todo tiene que ver o se construye con todo.

¢, Qué tenemos que hacer nosotros para cambiar esta mirada? Es ponerlos en todos los
casos posibles.

¢, Qué objetivos de aprendizaje lograbas alcanzar? Y ¢,cuéles no en este tema?

Eh, yo creo que alcanzaban a lograr todos, pero de a poco. Yo tenia todo el tiempo
suficiente para revisar la materia completamente, lo que, si siempre me ha costado que
logren visualizar, es que a partir del dibujo representen el modelo matematico. Eso si
siempre les cuesta.

El objetivo completo de la unidad, se logré mucho mas ahora que antes.

¢,Como vienen los jovenes de octavo en este tema? Porque en octavo se supone que lo
ven.

Débiles, siempre pregunto si recuerdan de algo de funciones, partir con lluvia de ideas y
pocos me responden que si. Los que se acuerdan de funciones, lo relacionan con un
grafico, algunos me respondian que era una linea, el contexto no lo conocen.

La mayoria no se acordaba de nada.

¢ Y algunos conceptos y herramientas? Dominio, recorrido, diagramas sagitales.
Como teoria de conjuntos no funcionaba, nunca lo vieron.

Porgue en octavo se le da énfasis desde la teoria de conjuntos.

No ni siquiera el tema de la relacion entre elementos. Les explicaba con flechitas las
relaciones mateméticas.

¢No podias ser tan formal con ellos?
No se puede.
En términos de género, ¢ quiénes responden mejor en el trabajo diario de las funciones?

Yo diria que las mujeres, tienden a ser mas ordenadas, tener toda la materia. De hecho,
no necesitaban revisar hacia atras la materia cuando se les proponia alguna actividad.

Pero al abstraerme un poco, en general el trabajo entre hombres y mujeres se torné
parejo.

De acuerdo a los objetivos que uno se propone, ¢, cudles pueden ser las posibles causas
de que no los alcancen?
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Una de las causas pasa de donde provienen. Tengo muchos jévenes en que los padres
no estan detras, llegan a sus casas y no repasan, no tienen habitos de estudio. Tienen
internet para ocuparlo en las redes sociales, no para estudiar.

Cada vez vienen con menos habitos de estudio y muy poca actitud hacia los estudios.
Estan en el colegio solo por no estar en la casa. Si estan en la casa, sus mamas o abuelas
los mandan hacer el aseo, comprar y por eso prefieren venir al colegio. No es tan
importante ir al colegio a aprender.

¢,Cudl han sido tus estrategias para mejorar afio tras afio tus clases en este tema?

Busco en libros, en internet, siempre estoy investigando. Nunca de un afio tras otro hago
las mismas clases.

¢Has logrado que las siguientes generaciones alcancen mejor los objetivos?

Si y noto con los alumnos que repiten. Ahi me doy cuenta que se da una tendencia en la
mejora de los aprendizajes. Ellos mismos se van dando cuenta que no es la misma clase.

Carolina, ¢ cudles fueron tus formas de evaluar esta unidad antes?

Controles de desarrollo, actividades clase a clase. Es un tema en que se producen
muchos insumos.

Nueva Propuesta Metodoldgica

¢Internalizaste bien el modelo de representaciones semidticas? ¢ Lo aplicaste de manera
rigurosa?

Tengo que ser sincera y decirte que me costd. Fue algo nuevo para mi, de venir
trabajando aproximadamente cinco afios de la misma manera, me costé tengo que
admitirlo.

Llegué a mi casa a estudiar, a entender que es lo que querias, de hecho le pregunté a
una colega hasta que lo aterricé. Cuando logré visualizarlo, lo llevé al aula.

¢ Te funcion6?

Si, la primera clase fue muy tedrica ya que le presenté todas las representaciones
posibles y que ibamos a trabajar con las funciones.

Es decir, que debemos mejorar las presentaciones que se crearon para esta unidad y asi
a todos les quede mas claro.

Si, pero igual las presentaciones que tu nos enviaste estdn muy didacticas. Estaba
pensado paso a paso y ademas yo iba reforzando en la pizarra como ibamos a transitar
de representacion en representacion. De todas formas, funciono bien.

¢,Como te diste cuenta que internalizaste el modelo?

Después que lo discuti con mi colega, necesitaba que alguien me reafirmara lo que yo
habia entendido. Es muy cémodo el método, igual el susto para ellos es ver tanta
representaciéon

Recuerdas que el disefio de esta unidad contemplaba dos etapas. La primera etapa era
darle un sustento conceptual o de lenguaje técnico de las funciones y la segunda etapa
era el modelamiento matematico con todas sus representaciones.
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En la primera etapa, ¢ a los jovenes quedaron claros de dominio, recorrido, imagenes, pre
imagenes?

Si, con el diagrama de Venn. El problema es que cuando continlas avanzando se les
olvidan los conceptos porque no estudian, no refuerzan. No hay héabitos de estudio, hay
que entregarles pequefias tips clase a clase para vayan recordando lo revisado
anteriormente.

Y esto de hablar de colecciones y teoria de conjuntos, ¢les quedd claro?

Si, les qued6 claro. De hecho, comprendieron lo que significa una imagen, una pre
imagen. En las evaluaciones esas preguntas anduvieron bien.

En los diagramas sagitales respondieron muy bien, pero cuando les haces la misma
pregunta desde la representacion algebraica hay problemas.

¢,Como fue el rendimiento entre los primeros medios? ¢Alcanzaste los objetivos de
manera homogénea?

Fue parejo, eso si, hubo cursos donde fue mas valioso el trabajo con ellos, se alcanzaron
los objetivos propuestos.

&Y en un mismo curso? ¢ Era parejo el trabajo? ¢ Existia dispersiéon?
Muy poca.
¢ Y por género habia diferencias?

Sabes que no, no habia grandes diferencias. A pesar de que en los cuadernos existian
diferencias de trabajo entre hombres y mujeres, en las distintas evaluaciones no se
notaba. Los hombres son mas reacios a escribir en su cuaderno, pero eso no significaba
que no comprendieran o trabajaran menos que el resto.

Segun tu apreciacion, ¢ qué fue lo novedoso de esta metodologia?

El poder transitar en distintas direcciones con las representaciones, lo encontré muy
entretenido.

¢ Te gustod eso de transitar de registro en registro?

Si, una alumna que es repitente del afio anterior era la mas fascinada con esta
metodologia. Le ensefiaba al resto, me llamé mucho la atencion, ella me decia que
pensaba que los registros eran cosas distintas y al final todo era lo mismo.

Yo me condicionaba a verlo de manera parcelada, me di cuenta que yo limitaba a mis
estudiantes. Cuando lo expuse explicando que todo estaba relacionado, logré alcanzar
los objetivos.

Observando el trabajo diario de los estudiantes, ¢lograban la formacion del registro? O
Jta tenias que dirigirlo?

Algunos ta tenias que dirigirles el trabajo, a otros se les ocurrian los registros y habia
otros pocos que solo lograban la formacion.

¢ Y el tratamiento? Al obtener una pendiente, el coeficiente de posicién desde el mismo
registro.

Costaba méas desde una tabla, desde la grafica y la representacion algebraica se les
hacia muy facil. En una tabla, como hay solamente nimeros les costaba mas visualizar.
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Se nos hizo dificil con la otra profesora lograr que obtuvieran la pendiente y el coeficiente
de posicion desde este registro.

¢El registro en tabla es un registro mas complejo para ellos?
Si, de hecho, lo tengo apuntado para el préximo afio.
Finalmente, ¢lograban la conversién? ¢ Pasar de un registro a otro?

Pocos lograban la conversion, dependiendo de cual a cual se veia era como respondian.
El registro tabla tabular les costaba mas.

De acuerdo a como trabajabas este tema versus esta nueva metodologia, ¢,cuales siguen
siendo las mayores dificultades para los estudiantes?

Del grafico obtener la funcion, De hecho, esas preguntas se cayeron harto en clases. A
pesar de todo el repaso, en la prueba no respondieron de manera correcta. Obstaculos
didacticos en la gréfica, los ausentismos en clase influyen en el rendimiento, pierden
constancia en el trabajo en clases.

Fortalezas y debilidades de la implementacion de esta metodologia.
Fortalezas, todas.

Debilidades, no le encuentro ninguna, trabajar un poco mas algunos aspectos, por
ejemplo el registro de tabla tabular. Me costé apropiarme, me facilitaste el trabajo.

SAlgan ajuste?

No ninguno.
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FOCUS GROUP ESTUDIANTES DE RANCAGUA
¢, Como fue la experiencia en Basica con Matematica?
¢ Cémo eran las clases de matematica?

Eran entretenidas y a veces aburridas. El profesor te ayudaba en los puestos, te daban
décimas. Aburrido se era cuando era mas exigente.

¢ Los ayudaban en los puestos? ¢ Ustedes levantaban la mano y el profesor iba?
Si

A qué te refieres con exigentes?

Si no termindbamos, no saliamos de la sala.

¢ Los tenian obligados trabajando?

Si.

¢Alguien tiene otra opinién?

Cuando no se presentaba en una prueba y justificaba, la prueba la aplazaban y la
aplazaban y finalmente te evaluaban finalizando el semestre.

¢ No te aplicaban nunca la prueba?

Aca en el liceo es diferente, presentando el certificado médico, a la semana siguiente te
evaltan.

¢Y como era la clase del profesor?

Era a veces entretenida, era exigente. Algunas veces el profesor salia de la sala y nos
dejaba veinte minutos solos.

¢ Los dejaba solos? ¢ Los dejaba trabajando alguna guia?

Nos daba guia o escribia actividades, pero finalmente terminabamos “tonteando”.
¢ Trabajaron con el texto de estudio?

Si, yo lo trabajaba.

¢ Y el resto no? ¢ Trabajaban con guias?

Si, con guias.

¢Y como eran las guias?

Eran muy cortas, una o dos planas.

No trabajdbamos el texto porque veiamos el solucionario. Sacaban fotocopias del mismo

¢ Y era para que ustedes n vieran el solucionario?

Si.

Cuando terminaban esas guias, ¢se revisaban en la pizarra?
Si.

134



Yo:
A3:
Yo:
Al:
Yo:
A4:

Yo:

A4:
Yo:
A4:
Yo:
A4:
Yo:
A5:
AG:
AT:

Yo:

Todos:

Yo:

A8:
Ad4:
Yo:
Al:
Yo:
Al:
Yo:

Al:

¢Las revisaban ustedes o el profesor?

Las revisaba el profesor en la pizarra.

Y sinos le quedaba algo claro, ¢ le preguntaban al profesor? ¢ El profesor aclaraba dudas?
Si.

¢,Cuantas horas a la semana tenian de matematica?

Cuatro dias a la semana, es decir, ocho horas.

Mi profesor jefe era de matematica y para el horario de consejo de curso, a veces,
también nos hacia matematica.

Cuando los profesores ensefiaban conceptos, ¢los hacian con ejemplos concretos? O
¢Eran mas abstractos? Abstractos me refiero que veian un lenguaje matemético mas
formal.

Si, eran formales.

¢ Usaba lenguaje matematico entonces

Si.

¢ Y entendian el lenguaje matematico?

A veces, no mucho.

¢, Como los evaluaba el profesor?

Eran pruebas de desarrollo y de alternativas, de una o dos planas.
Solo desarrollo.

A mi me aplicaban pruebas de alternativas.

¢En qué tipo de prueba ustedes demostraban un mejor rendimiento? ¢En pruebas de
alternativas o de desarrollo?

En las pruebas de desarrollo.

Cuéndo se enfrentaban a una prueba de alternativas, ¢respondian a conciencia? O
Jrespondian al azar?

Al azar las que no sabia.

Las que no sabia las dejaba en blanco.

En las pruebas de alternativas, ¢ el profesor exigia el desarrollo al lado?
Si, igual nos obligaba a demostrarle trabajo al lado de cada pregunta.
Las pruebas de desarrollo, ¢ eran largas?, ¢ ocupaban todo el bloque?
De cuarenta y cinco minutos, no eran tan largas.

¢, Como era su desempefio en matematica?

Yo buena.

135



A2:
A3:
Yo:
A3:
Yo:
AG:
Yo:
A4:
Yo:
A8:
AT:
AG:
Yo:
Al:
A2:

A5:
Yo:
AS5:
Yo:
AS5:
Yo:
AS5:
Yo:

Al:

Yo:
Al:
Yo:
Todos:

Yo:

Ab5:

Mas o0 menos.

A mi me iba bien porque copiaba, no entendia casi nada.

Y las que hacias ta sin copiar, ¢como te iba?

Igual me iba bien.

Y coémo te iba a ti?

Tenia un promedio de 5,5.

Y ta?

Un 6,3.

¢, Qué tema les quedd como aprendizaje significativo en matematica?
A mi nada.

Tendria que recordar.

Ninguno.

¢ Recuerdan ustedes la proporcionalidad?

Habia que multiplicar cruzado y después de eso habia que restarlos.

Solamente la proporcionalidad directa e inversa. Si una bajaba, la otra bajaba y si una
subia la otra también.

En séptimo no tuve profesor de matematica. Nos hacian resolver puras guias.
¢ Y quién te entregaba revisaba las guias?

El inspector.

¢,Cuénto tiempo no tuviste clases de matematica en séptimo?

Todo el afio.

¢Nunca lo reemplazaron al profesor?

No, nunca.

¢ Y tu que recuerdas de lo que aprendiste en séptimo?

Me volvieron a pasar la materia de sexto basico porque la profesora que tuve en ese
nivel, pasoé toda la materia mal. La profesora ni siquiera multiplicaba bien.

Porque no era una profesora de mateméatica

No era profesora de matemética.

¢, Se recuerdan de la constante de proporcionalidad?
No, nada de eso.

Pasemos a octavo. En este nivel segun programa, debiesen haber visto funciones ¢ Qué
recuerdan de lo que vieron de funciones?

Yo no vi funciones.
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Yo si las vi.
Y ta?
Nada

También deben haber visto relaciones matematicas, ¢conocen los conjuntos? ¢Les
ensefiaron en quinto o sexto basico conjuntos?

No.

Les muestro un diagrama sagital:

Sin haber conocido conjunto, para ustedes, ¢qué es esto?

Un dibujo, un circulo.

Experiencia en primero medio

¢, Como fue para ustedes su experiencia en matematica cuando partieron primero medio?

Dificil, porque era materia nueva para nosotros. No teniamos el ritmo necesario para
enfrentar al principio primero medio. Como no veniamos de los mismos colegios, el
profesor tenia que adaptarse a esa situacion.

Entonces, ¢ unos iban mas adelantados que otros?
Si.
&Y cémo fue el ritmo clase a clase?

Igual era rapido al principio, pero finalizando el afio ya nos aburriamos porque sabiamos
todo.

Y aticomo te fue?

Dificil, era muy rapido y no estaba acostumbrado a ese ritmo.
Para mi fue dificil porque tenia mala base desde mi colegio.
Porgque habias perdido sexto basico en matematica.

Si, ademés. Igual llegar aqui fue fuerte y pasar materia nueva, donde todos ibamos a
distinto ritmo, se hizo dificil.

Fue rapido el ritmo y teniamos que prepararnos porque cada dos semanas teniamos
pruebas.

Igual era dificil acostumbrarse a profesores nuevos y completamente distintos a los que
teniamos.

¢ Cada cuanto tiempo tenian pruebas en este colegio?
Todas las semanas.

Y en basica?

Una vez al mes, si es que hacian.

¢Y aqui todo el rato?

Si.
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Yo:

Yo:

Al:
A2:

AB6:

Al:

Yo:

Todos:
A2:
Yo:
Ad4:
Yo:
Todos:
Yo:
Todos:

Yo:

A2:
Yo:
A2:
Yo:
A2:
A4:
Yo:
Al:
Yo:

A3:

¢ Y eso los tenia muy presionado?
Si, porque todas las semanas teniamos pruebas o controles pequefios.

Ustedes saben que todo el primer semestre es repaso de contenidos de educacion basica
¢,Como les fue en ese semestre?

Nos ensefiaron técnicas nuevas que al principio me costaban mucho aplicarlas.

No, porque habia cosas muy basicas que no aprendimos antes. Después me fue mejor.

A mi me cost6 harto porque no vimos casi hadaen bésica. Lo Unico que me acordaba era
de los nameros naturales.

Igual fue dificil, me costé asumir que la forma era muy diferente para explicar. Lo que
mas me costo fue algebra.

Hablemos de la metodologia. Se recuerdan de la primera parte que vieron con el profesor
donde aparecen las colecciones ¢ Qué les parecié de manera visual eso? ¢Se entendia
lo que se queria explicar?

Si.

Era facil

¢ Se les hizo amigable esa representacion?

Yo me acuerdo un poco y no fue dificil.

Entonces la parte conceptual, ¢les quedé claro? ¢ No se les hizo dificil?
No.

¢Les presento la diapositiva el profesor?

Si.

La segunda etapa de la unidad de funciones correspondia al modelamiento matematico,
¢se acuerdan que se les presentaban varias representaciones? ¢Qué les parecié ver
tantas representaciones y que al final eran lo mismo? ¢,Lograron captar el espiritu o idea?

Era facil.

JY te gusté?

Si, aunque si mi hubieran mostrado solo una forma, igual lo hubiera entendido.
¢ No con tanta representacion?

Si.

La de la maquinita no la entendi.

¢ Y entendian como transitar de una representacion a otra?

Si.

¢ Y atiqué te sucedio con este tema?

Me cost6 entender al principio, pero después bien.
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Yo:
A3:
Yo:

A5:
Yo:
Todos:
Yo:
Todos:
Yo:
A2:
A3:
Yo:
Al:
Yo:
Todos:
Yo:
Al:
A2:
A3:
AS5:
Yo:
A4:
A2:
Al:
A4:

Yo:

A3:
Yo:
A3:
Al:
A4

¢Eran capaces de pasar de una representacion a otra?
Si.

JY el calcular la pendiente y el coeficiente de posicién? ¢ Lo lograban calcular desde las
distintas representaciones?

No me qued6 muy claro.

¢Habria que reforzar mas esa parte?

Si.

¢ No les quedo claro ni geométricamente ni conceptualmente la pendiente?
No.

Si les doy un problema en palabras, ¢podian construir las representaciones?
Algo.

Siigual

Si.

Si, pero al principio igual me costé.

Y se te presentaban los datos en tabla, ¢ eran capaces de representar su ecuacion?
No.

En general, ¢,como sentian que el profesor transmitia bien lo que estaba explicando?
De repente el profesor se equivocaba.

Si lo explicaba bien.

Bien, pero a veces contaba cosas de su vida.

Contaba algunas experiencias. Transmitia bien los conocimientos.

¢, Como los evalu6 su profesor?

Hacia pruebas de alternativas.

De desarrollo y era mas dificil porque hay que estudiar mas.

Alternativa y desarrollo.

Alternativas y desarrollo.

¢ Ustedes trabajan clase a clase? De acuerdo a lo que les exigia el profesor, ¢ ustedes
eran constantes en su trabajo diario?

A veces no alcanzaba a terminar en una clase.
¢ Pero trabajabas igual?

Si.

Si trabajaba, ademas que daba puntaje.

A veces trabajaba y también flojeaba.

139



Yo:
A6:
Al:
Yo:
Todos:
Yo:
Todos:
Yo:
Todos:
Yo:
Todos:

Yo:

A3:
Yo:
Al:
A2:
A5:

Yo:

A3:

Yo:
A3:
Yo:
A8:
Yo:

A8:

Yo:
Todos:
Yo:

A2:

Y si tenian dudas, ¢ le preguntaban profesor o algin compafiero que entendia mas?
Si.

Yo le preguntaba al profesor.

Y cuando llegaban a la casa, ¢ llegaban a estudiar este tema?
No.

En general, ¢llegaban a estudiar matematica?

No, solamente para las pruebas.

O sea, el dia antes.

Si.

&Y su asistencia a clases? ¢ Cémo era? ¢ Faltaban mucho?
Era buena.

Ultima parte, ayadenme ustedes a mejorar esto con su opinion ¢,Qué habria que mejorar
en este tema?

Que hicieran un par de representaciones y que las explicaran bien. Que hagan tantas.
¢ Muy sobrecargado?

Era mucho, uno se confundia. Era mucho y te tomaba mucho tiempo.

Que sea solamente un camino el resultado, no hacer varios.

Elegir la estrategia que se haga mas facil.

Con respecto a las presentaciones que se hicieron en power point, ¢qué les parecieron
esas presentaciones?

Estaban buenas, pero eran muy largas. Ademas, veiamos las presentaciones una sola
vez y en la otra clase hacer los ejercicios, se nos olvidaba lo que aprendiamos el dia
anterior.

¢ No alcanzaban a tomar apuntes?

Casi nadie tomaba apuntes.

El profesor, ¢,no compartio las presentaciones?
No.

¢ Hubiese sido mejor volver a mostrarselas?

Si y de ahi recién ponernos a resolver ejercicios. Como eran largas las diapositivas,
costaba acordarse.

¢ Y si se hubieran compartido? ¢ Ustedes llegan a revisarlas a clases?
Si.
Cuando les aplicaron el post test, ¢, como se sintieron frente a la prueba?

Me saqué un siete.
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A3:
Al:
A4:
Yo:

Estaba nervioso.
Yo la encontré muy facil.
Yo fui confiado porque habia repasado bien.

¢, Qué parte encontraron mas rapida de responder?

Todos: La primera parte, las colecciones.

Al:
Yo:
Al:

Las tablas me costaron.
¢, Qué les cuesta de las tablas? ¢ Como se presenta la informacién?

Si, no entiendo muy bien, nos las visualizo bien.
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RUBRICA DE PRIMERA ETAPA

CATEGORIA NIVELES
4 3 2 1
Formacion de la | Representa los | Representa los | Representa Las
representacién diagramas de | diagramas de los representacion
sagital o | Venn e identifica | Venn e diagramas de | es sagitales
diagrama de | los conceptos: identifica los Venn, pero son muy
Venn. e Conjunto | conceptos: no se aprecia | basicas.
de e Conjun | siidentifica
Partida. to de los
e Conjunto Partida | conceptos.
de .
Llegada. e Conjun
- e Imagene to de
S s. Llegad
> e Pre a.
3 imagene
@ s.
= e Dominio
? e Recorrid
3 0.
Tratamiento de | Obtiene las Obtiene las Obtiene las No obtiene las
la imagenes y pre imagenes y pre | imagenesy imagenes y pre
representacion imagenes, imagenes, pre imagenes de
sagital 0 | realizando las realizando las imagenes, esta
diagrama de | cuatro cuatro pero no se representacion.
Venn. operaciones operaciones aprecia
basicas y basicas con alguna
operatoria ellas. operacion
combinada de aritmética
ellas. béasica con
ellas.
Formacion de la | Representa por | Representa por | Representa Las
representacion | extension e | extension e | por representacion
por extension. identifica los | identifica  los | extension, es por
conceptos: conceptos: pero no se extension son
c e Conjunto e Conjun | aprecia si muy bésicas.
:% de to de | identifica los
5 Partida. Partida | conceptos.
S e Conjunto .
5 de e Conjun
g— Llegada. to de
2 e Iméagene Llegad
8 S. a.
S e Pre
4 imagene
< S.
(&)
ad e Dominio.
e Recorrid
0.
Tratamiento de | Obtiene las Obtiene las Obtiene las No obtiene las
la imagenes y pre imagenes y pre | imagenesy imagenes y pre
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representacién imagenes, imagenes, pre imagenes de
por extension. realizando las realizando las imagenes, esta
cuatro cuatro pero no se representacion.
operaciones operaciones aprecia
béasicas y béasicas con alguna
operatoria ellas. operacion
combinada de aritmética
ellas. béasica con
ellas.
Conversion Desde la Solamente Desde una No realiza
entre las | representacion desde una representacié | conversion de
representacione | sagital logra representacién | nse aprecia | una
s. representar por transita a la que realiza la | representacion
extension y otraynoenla | conversion a otra.
viceversa. otra direccion. con
dificultad.
RUBRICA DE SEGUNDA ETAPA
CATEGORI NIVELES
A 4 3 2 1
Formaci | Representa la Representa la Representa la Representa
ondela | tabla e identifica tabla e identifica tabla e identifica la tablay no
Tabla los conceptos: los conceptos: los conceptos: identifica los
Tabular. e Variable Variable e Variable conceptos.
dependien dependien dependien
tee tee tee
independie independie independie
nte. nte. nte.
e Proporcion Proporcion e Proporcion
alidad alidad alidad
directa. directa. directa.
e Constante Constante e Constante
de de de
o P(oporcion Pr_oporcion Proporcion
< alidad. alidad. alidad.
8 e Imageny Imagen y
< pre pre
:: imagen. imagen.
| e Dominioy
aa] .
< recorrido.
= e Coeficient
e de
posicion.
e Intersecci6
n con el
eje “X".
Tratamie | Realiza Realiza Realiza No realiza
nto de la | transformaciones transformaciones transformaciones transformaci
Tabla aritméticas y aritméticas y aritméticas y ones
Tabular. | algebraicas dentro | algebraicas dentro | algebraicas dentro | aritméticas y
del mismo registro | del mismo registro | del mismo registro. | algebraicas
y ademas obtiene | y ademas obtiene dentro del
las unidades solo una de las mismo
significantes de la | unidades registro.
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funcion lineal y
afin:
e Pendiente.

significantes de la
funcion lineal y
afin, es decir,

funcién lineal y
afin:

significantes de la
funcién lineal y

e Coeficient | pendiente o
e de coeficiente de
posicién. | posicion.
Conversi | Realiza conversion | Realiza conversién | Realiza conversiéon | No realiza
6nde la | desde el registro desde el registro desde el registro conversién
Tabla de tabla tabular a: | de tabla tabular a: | de tabla tabular a: | desde este
Tabular. e Registro e Registro e Registro registro
por por por
extension. extension. extension.
e Registro e Registro
gréfico. gréfico.
e Registro
pictorico.
e Registro
abstracto.
Formaci | Representa por Representa por Representa por Representa
6n del extension e extension e extension e por
registro identifica los identifica los identifica los extension y
por conceptos: conceptos: conceptos: no identifica
Extensio e Variable e Variable e Variable los
n. dependien dependien dependien | conceptos.
tee tee tee
independie independie independie
nte. nte. nte.
e Proporcion e Proporcion e Proporcion
alidad alidad alidad
& directa. directa. directa.
0 e Constante e Constante o Constante
5 de de de
; Proporcion Proporcion Proporcion
w alidad. alidad. alidad.
DO: e Imageny e Imageny
a pre pre
P imagen. imagen.
O .
5 e Dominioy
< recorrido.
E e Coeficient
u e de
chrJ posicion.
o e Interseccio
@ n con el
eje X"
Tratamie | Realiza Realiza Realiza No realiza
nto del transformaciones transformaciones transformaciones transformaci
registro | aritméticas y aritméticas y aritméticas y ones
por algebraicas dentro | algebraicas dentro | algebraicas dentro | aritméticas y
Extensié | del mismo registro | del mismo registro | del mismo registro. | algebraicas
n. y ademas obtiene | y ademas obtiene dentro del
las unidades solo una de las mismo
significantes de la | unidades registro.
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e Pendiente.

afin, es decir,

funcion lineal y
afin:

significantes de la
funcién lineal y

e Coeficient | pendiente o
e de coeficiente de
posicién. | posicion.
Conversi | Realiza conversion | Realiza conversién | Realiza conversién | No realiza
6n del desde el registro desde el registro desde el registro conversién
registro | por extension a: de tabla tabular a: | de tabla tabular a: | desde este
por e Registro e Registro e Reqgistro registro.
Extensio gréfico. gréfico. en tabla.
n. e Registro e Registro
en tabla. en tabla.
e Registro
pictérico.
e Registro
abstracto.
Formaci | Representa en el Representa en el Representa en el Representa
6n del plano cartesiano e | plano cartesiano e | plano cartesiano e | en el plano
registro identifica los identifica los identifica los cartesiano y
gréfico conceptos: conceptos: conceptos: no identifica
enel e Variable e Variable e Variable los
Plano dependien dependien dependien | conceptos.
Cartesia tee tee tee
no independie independie independie
nte. nte. nte.
e Proporcion e Proporcion e Proporcion
alidad alidad alidad
directa. directa. directa.
e Constante e Constante ¢ Constante
de de de
O Proporcion Proporcion Proporcion
2 alidad. alidad. alidad.
E e Imageny e |Imageny
) pre pre
o) imagen. imagen.
o e Dominioy
2 recorrido.
8 e Coeficient
14 e de
posicion.
e Intersecci6
n con el
eje “X.
Tratamie | Realiza Realiza Realiza No realiza
nto del transformaciones transformaciones transformaciones transformaci
registro | aritméticas y aritméticas y aritméticas y ones
gréfico algebraicas dentro | algebraicas dentro | algebraicas dentro | aritméticas y
en el del mismo registro | del mismo registro | del mismo registro. | algebraicas
Plano y ademas obtiene | y ademas obtiene dentro del
Cartesia | las unidades solo una de las mismo
no. significantes de la | unidades registro.
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e Pendiente.

afin, es decir,

significantes de la

e Coeficient | pendiente o
e de coeficiente de
posicién. | posicion.
Conversi | Realiza conversion | Realiza conversién | Realiza conversién | No realiza
6n del desde el registro desde el registro desde el registro conversién
registro | gréfico a: gréfico a: gréfico a: desde este
grafico e Registro e Registro e Registro registro.
en el por por por
Plano extension. extension. extension.
Cartesia e Registro e Registro
no. en tabla. en tabla.
e Registro
pictérico.
e Registro
abstracto.
Formaci | Representa el Representa el Representa el Representa
6n del registro pictérico e | registro pictorico e | registro pictorico e | el registro
registro | identifica los identifica los identifica los pictérico y
Pictérico | conceptos: conceptos: conceptos: no identifica
e Variable e Variable e Variable los
dependien dependien dependien | conceptos.
tee tee tee
independie independie independie
nte. nte. nte.
e Proporcion e Proporcion e Proporcion
alidad alidad alidad
directa. directa. directa.
e Constante e Constante e Constante
@) de de de
O Proporcion Proporcion Proporcion
5 alidad. alidad. alidad.
5 e Imageny e Imageny
o pre pre
@) imagen. imagen.
,0_: e Dominioy
) recorrido.
8 o Coeficient
ad e de
posicion.
e Intersecci6
n con el
eje “X.
Tratamie | Realiza Realiza Realiza No realiza
nto del transformaciones transformaciones transformaciones transformaci
registro | aritméticas y aritméticas y aritméticas y ones
Pictorico | algebraicas dentro | algebraicas dentro | algebraicas dentro | aritméticas y
del mismo registro | del mismo registro | del mismo registro. | algebraicas
y ademas obtiene | y ademas obtiene dentro del
las unidades solo una de las mismo
significantes de la | unidades registro.
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funcion lineal y

funcion lineal y

afin: afin, es decir,
e Pendiente. | pendiente o
e Coeficient | coeficiente de
e de posicion.
posicion.
Conversi | Realiza conversion | Realiza conversién | Realiza conversiéon | No realiza
6n del desde el registro desde el registro desde el registro conversién
registro | de tabla tabular a: | de tabla tabular a: | de tabla tabular a: | desde este
Pictorico e Registro e Registro e Registro registro.
abstracto. abstracto. abstracto.
e Registro e Registro
en tabla. en tabla.
e Registro
por
extension.
e Registro
grafico.
Formaci | Representa el Representa el Representa el Representa
6n del registro abstracto registro abstracto registro abstracto el registro
registro | e identifica los e identifica los e identifica los abstracto y
Algebrai | conceptos: conceptos: conceptos: no identifica
coo e Variable e Variable e Variable los
Abstract dependien dependien dependien | conceptos.
0. tee tee tee
independie independie independie
nte. nte. nte.
O e Proporcion e Proporcion e Proporcion
5 alidad alidad alidad
= directa. directa. directa.
5 e Constante e Constante e Constante
fn] de de de
g Proporcion Proporcion Proporcion
o alidad. alidad. alidad.
O e Imageny e Imageny
3 pre pre
M imagen. imagen.
w .
o e Dominioy
z recorrido.
e} e Coeficient
= ede
2 posicion.
Q e Interseccio
24 n con el
eje “X.
Tratamie | Realiza Realiza Realiza No realiza
nto del transformaciones transformaciones transformaciones transformaci
registro | aritméticas y aritméticas y aritméticas y ones
Algebrai | algebraicas dentro | algebraicas dentro | algebraicas dentro | aritméticas y
coo del mismo registro | del mismo registro | del mismo registro. | algebraicas
Abstract | y ademas obtiene | y ademas obtiene dentro del
0. las unidades solo una de las mismo
significantes de la | unidades registro.
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funcion lineal y
afin:
e Pendiente.

significantes de la
funcion lineal y
afin, es decir,

e Coeficient | pendiente o
ede coeficiente de
posicion. posicion.

Conversi | Realiza conversion | Realiza conversién | Realiza conversiéon | No realiza
6n del desde el registro desde el registro desde el registro conversién
registro | abstracto a: abstracto a: abstracto a: desde este
Algebrai e Registro e Registro e Registro registro.
coo en tabla. en tabla. por
Abstract e Registro ¢ Registro extension.
0. por por
extension. extension.
e Registro e Registro
grafico. grafico.
e Registro
pictorico.
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