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RESUMEN

El siguiente estudio se enmarca en el paradigma interpretativo de investigacion con
un enfoque de investigacion cualitativo, el cual tiene por objetivo describir las
actitudes de la pedagogia de la investigacion que presentan estudiantes de tercer afio
de ensefianza media, de un colegio particular subvencionado cientifico-humanista de
la comuna de Cerrillos, durante la aplicacion de un recorrido de estudio e

investigacion parcial para introducir el estudio de programacion lineal.

Se ha adoptado el marco tedrico de la teoria antropoldgica de lo didactico (TAD)
(Chevallard, 1999), la cual propone una “pedagogia de la investigacion y el
cuestionamiento del mundo™ (PICM), con el fin de promover ciertas actitudes, que
Chevallard denomina ser problematizador, herbartiano, procognitivo, exotérico y

enciclopedista ordinario?.

En esta investigacion se analizan las actitudes pedagdgicas de aprendizaje antes
mencionadas, que presentan un grupo de 16 estudiantes, los cuales en parejas
participaron por primera vez de un dispositivo didactico denominado recorrido de
estudio e investigacion (REI)? que busca “hacer vivir” el paradigma de la PICM en
contexto de la ensefianza de programacién lineal y abrir las primeras puertas frente a

la posibilidad de implementacion de estos dispositivos en aulas chilenas.

A través del andlisis de las respuestas y textualidades desarrolladas por los estudiantes
durante la aplicacion del dispositivo didactico REI y de las percepciones que tienen
los estudiantes sobre las mismas actitudes adoptadas ante este modelo didactico, se
propone la aplicacion de nuevas practicas compatibles con este modelo dando cuenta

de las actitudes pedagdgicas de los estudiantes.

Se realiz6 una clasificacion respecto de las actitudes que presentan los estudiantes y
se contrasta con las percepciones que tienen estos de su propio trabajo. Los
resultados, dan cuenta de la necesidad de promover modelos didacticos, como el

dispositivo REI, que propicien estas actitudes vitales para el aprendizaje.

! De estas actitudes, en la investigacion, solo se estudiaron 4, ya que la actitud de enciclopedista
ordinario no es posible evidenciarla en el aula de clases.

2 Este dispositivo didactico ha sido disefiado de manera parcial, dado que se ha acotado lo suficiente
para abarcar solo el estudio de una organizacion matematica. De este modo queda definido como un
recorrido de estudio e investigacion parcial.



INTRODUCCION

A partir de las experiencias de las practicas profesionales y en concordancia con los
antecedentes que los marcos tedricos que la Didactica de la Matematica provee® se
puede constatar el efecto que provoca el modelo habitual de ensefianza, dirigido a
mostrar los saberes, descontextualizados de toda practica que los dote de sentido y

provocando el desinterés de los estudiantes por aprender matematica.

En el marco de la teoria antropoldgica de lo didéctico (Chevallard, 1999), Chevallard
reconoce que el modelo de mostrar los saberes tiene un carécter paradigmatico en las
instituciones escolares y utiliza una metafora para describirla como el modelo
monumentalista* de los saberes. La TAD responde a la insuficiencia del modelo
monumentalista respecto de la apropiacion de saberes, a través de la PICM, que
intenta, entre otras cosas, devolver al estudiante la responsabilidad de involucrase en
el proceso de estudio de determinadas organizaciones matematicas (OM). Sin
embargo, la implementacion de un modelo de ensefianza y aprendizaje centrado en la
indagacion y el cuestionamiento del mundo, no es viable en el contexto de las
restricciones que imponen los dispositivos didacticos usuales. Por ello, la TAD
propone la utilizacion de los REI, que organizan el estudio en funcion de una serie de
preguntas derivadas de una "cuestion™ generatriz, suficientemente amplia como para
conducir al alumno a re-encontrarse con las organizaciones matematicas (OM) que
componen el programa de una asignatura, de manera funcional a la intencion de dar

respuestas a las interrogantes que establece el REI.

Este estudio surge con la intencion de aportar conocimiento sobre las actitudes
propias de la PICM que presentan los estudiantes de un colegio particular
subvencionado cientifico — humanista de Cerrillos y la “ambicién” de contribuir en
promover el disefio de nuevas propuestas didacticas para introducir la ensefianza de

programacion lineal.

3 Haciendo referencia a la teorfa antropoldgica de lo didactico y a los trabajos de Chevallard (1999,
2001, 2009a, 2009b, 2012a, 2012b, 2013), Corica & Marin (2014), Fonseca (2011), Otero, Fanaro &
Llanos (2013) entre otros.

4 Chevallard define metaféricamente como monumentalizacion del saber, al fenémeno de ensefiar
obras matematicas como objetos ya creados, transparentes e incuestionables, a las que precisamente
por su caracter monumental, a lo sumo se pueden visitar. La monumentalizacion del saber, instala un
proceso sistematico y muy arraigado de eliminacion de preguntas, que son sustituidas por la ensefianza
de respuestas.



Asi, este documento esta construido sobre la base de cuatro capitulos, cada uno de
ellos divido en distintos apartados.

El capitulo uno “Problematica”, contiene los antecedentes que dan cabida al problema
estudiado respecto de la monumentalizacion de los saberes asociados a la OM de la
programacion lineal para el nivel de tercer afio medio, las evidencias de este problema
utilizando como principal referencia otros estudios similares, los supuestos bajo los
que esta investigacion se ha realizado, las preguntas que originan el estudio y los
objetivos que este mismo se ha propuesto cumplir. Ademas presenta la justificacion y

la relevancia del estudio junto con las limitaciones que este tiene.

El capitulo dos “Marco Teorico”, presenta la TAD, destacando la forma en como se
construye el conocimiento matematico, los fendbmenos de este proceso y las actitudes
pedagogicas producto del mismo, que son el lente por el cual se ha estudiado el

problema.

En el capitulo tres “Disefio Metodoldgico”, se explica el tipo de investigacion, y se
presenta en detalle las especificaciones de la investigacion, tales como la muestra de

estudio, los instrumentos para la recogida de datos, fases de la investigacion, etc.

El capitulo cuatro “Analisis de la Informacion”, contiene, como su nombre indica, el
andlisis de los datos recogidos por cada instrumento en forma particular y la

triangulacién entre los mismos.

Finalmente, se presentan las conclusiones del estudio, las referencias bibliograficas
que han servido de orientacion y definicion a esta investigacion, y los anexos que este

trabajo ha generado.



CAPITULO |

PROBLEMATICA
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1.1 Problematica.

1.1.1 Antecedentes bibliograficos

La PICM (Chevallard, 1999) se genera como una nueva forma de abordar la
ensefianza de las matemaéticas y como alternativa a la forma tradicional de promover
la matematica en el aula. Dicha pedagogia se desarrolla conceptualmente dentro de la
TAD, disefiada por el francés Ives Chevallard a fines del afio 1980. Hasta ahora, se ha
materializado principalmente en niveles superiores de ensefianza, basta revisar los
reconocidos estudios a nivel mundial publicados en revistas de matematica, véase en
Corica & Marin (2014); Fonseca (2011); Otero, Fanaro & Llanos (2013); Otero, et.
al. (2013); Barquero, Bosch & Gascon (2007).

Estos y otros tantos estudios de la TAD se refieren a analizar experiencias de
ensefianzas por REI, fundamentalmente respecto de los resultados de aprendizaje, las
actitudes desarrolladas hacia la PICM vy el analisis de las posibilidades, limitaciones y
restricciones institucionales de la aplicacion de este modelo. Sin embargo, de acuerdo
al estudio de la bibliografia, no es posible encontrar investigaciones de esta

naturaleza realizadas en Chile.

1.1.2 Antecedentes empiricos observados.

Desde que la educacion se universalizd y se hizo obligatoria, se han exigido
fundamentos explicitos a las formas en que se han de organizar los saberes y la

concepcion de qué es aprender y ensefiar matematicas (Bosch & Gascon, 2010).

Es asi como las instituciones han definido y han organizados los saberes tal como los
conocemos hoy, respondiendo a una concepcién de aprender y ensefiar matematicas
como un aprender conceptos, técnicas, teorias y aplicaciones de estas a contextos
alejados de lo cotidiano o la realidad significativa de los estudiantes, lo cual se
traduce y refleja en las practicas docentes que se ven influenciadas por estos modelos

institucionales (Gascon, 2001).

En contexto de esta investigacion, se muestran evidencias respecto de la propuesta

gue hace el Ministerio de Educacién de Chile (MINEDUC) a través de los planes y
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programas de la asignatura de matemaética diferenciado en el nivel de tercer afio de
ensefianza media para la ensefianza de programacion lineal. Asi en primera instancia,
dentro de los planes y programas de dicha propuesta se sugiere la actividad 1 (Ver
ilustracion 1), la cual consta de un problema basico de optimizacion apelando a la

solucion intuitiva por parte de los estudiantes a través de un método de tanteo.

Actividad 1

Estudian problemas sencillos de optimizacion para percibir su sentido y caracteristicas.
Los resuelven recurriendo a sus conocimientos previos. Discuten las posibles solucio-
nes, distinguiendo la solucion optima.

Ejemplo A

® Un colegio va a realizar un paseo. En total participaran 400 personas entre alumnos y profe-
sores. Al llamar a una empresa de transportes, obtienen la siguiente informacion:
La empresa dispone de 8 buses con 40 asientos y 10 buses con 50 asientos.

Para el dia del paseo habra 9 choferes disponibles. El costo de arriendo es de $ 30 000 por
cada bus de 40 asientos y de $40 000 por cada bus de 50 asientos.

Antes de contratar los buses, el Director del colegio decide analizar cuantos buses de cada
tipo les conviene arrendar para que el arriendo resulte lo mas economico posible.

lustracion 1

En la ilustracion 2 se aprecia como en una segunda instancia el MINEDUC en los
planes y programas propone la actividad 2, con el fin de que los estudiantes puedan

determinar graficamente el semiplano solucién de una inecuacion cualquiera.

Ejemplo A

® Encontrar los puntos del plano cartesiano gque cumplen con la inecuacion 2x + y 2 6.

INDICACIONES AL DOCENTE

Para resolver una inecuacion con dos variables es Gtil recurrir a un grafico y representar la corres-
pondiente ecuacion asociada: 2x+y = 6, la cual separa al plano cartesiano en dos semiplanos. Reem-
plazando las coordenadas de varios puntos del plano que satisfacen la inecuacion, los alumnos

podran constatar que solo los puntos de un semiplano cumplen con la inecuacidon planteada. Es

importante que los estudiantes descubran que, en realidad, basta con evaluar en un punto de prue-
ba.

lustracién 2
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En la misma instancia el MINEDUC presenta una actividad que va orientada a
encontrar una seccion acotada del plano cartesiano que representa la solucion de un

sistema de inecuaciones cualquiera. (Ver ilustracion 3)

Ejemplo B

# Representar en el plano cartesiano la reqion que cumple simultaneamente con las

inecuacionges:
Ix+y=h
xz0
yz0
INDICACIONES AL DOCENTE.
En este caso los alumnos y alumnas podréin trazar, con diferentes colores o achurados, en un mismo
plano cartesiano las soluciones de cada una de las inecuaciones, encontrando la regidn comin o

interseccidn de los tres semiplanos.

' ' 7

A continuacion, el MINEDUC plantea una tercera actividad, en la cual se solicita a

los estudiantes responder al mismo problema de la actividad 1 (ver ilustracion 1),
pero en esta oportunidad al estudiante se le indica aquello que debe realizar
traduciendo los enunciados e identificando las variables de decision, es decir la
funcién objetivo y las restricciones, que se modelan en un sistema de inecuaciones.
Ademas el MINEDUC solicita el uso de los “métodos de programacion lineal”. (Ver

ilustracion 4).

Actividad 3

Plantean y resuelven problemas de programacion lineal: traducen enunciados identifi-
cando las variables de decision, las correspondientes restricciones y la funcion objeti-
vo.

Ejemplo A

# Resolver el siguiente problema (visto en la Actividad 1) definiendo la funcion objetivo y utili-
zando |as tacnicas de |a programacion lineal: Un colegio va a realizar un paseo. En total
participaran 400 personas entre alumnos y profesores. Al llamar 3 una empresa de transpor-
tes, obtienen la siguiente informacion: La empresa disponen de 8 buses con 40 asientos y 10
buses con 50 asientos.

Para el dia del paseo habra 8 choferes disponibles. El costo de arriendo es de § 30 000 por
cada bus de 40 asientos y de $40 000 por cada bus de 50 asientos.

Antes de contratar los buses, al Director del colegio decide analizar cuantos buses de cada
tipo les conviene arrendar para que el arfendo resulte |0 mas economico posible.

llustracién 4
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La forma en la que estan estructuradas las actividades propuestas por el MINEDUC
para el estudio de la programacion lineal, sugiere un estudio parcelado de la
programacion lineal, es decir, un estudio que sélo promueve las técnicas —secuencia
de pasos, acompafiado de algoritmos— denotando un estilo mecanico para el logro de
los objetivos de aprendizaje que se promueven respecto a los métodos de

programacion lineal, favoreciendo asi la monumentalizacion del saber.

La orientacion presentada en los planes y programas del MINEDUC, estd enmarcada
bajo un modelo mecanicista en donde los estudiantes siguen un procedimiento que se
ha definido de manera anticipada, provocando una pérdida del sentido del estudio de
dicha OM.

1.1.3 Planteamiento del problema.

Es posible reconocer que en los planes y programas de de matematicas para tercer afio
de ensefianza media en la unidad de programacion lineal (plan diferenciado), un
modelo de ensefianza secuencial y pre—establecido de pasos, provocando por un lado,
la monumentalizacion de los saberes asociados a la OM de programacion lineal, y por
otro, un contrato didactico que exime a los estudiantes de sus responsabilidades

matematicas en su proceso de aprendizaje.

Por otra parte, tal como se menciond, la pedagogia de la investigacién y definicion de
las cinco actitudes: de problematizar, herbartiana, procognitiva, exotérica y
enciclopedista ordinario, han sido pronunciadas por Chevallard con posterioridad a la
nocion de REI. De manera que muy pocas investigaciones se han abocado al estudio
de estas actualmente.

La importancia del desarrollo de las actitudes en el aula radica en aprovechar al
méaximo las capacidades investigativas de los estudiantes, pensar hacia adelante, de
avanzar e interesarse por descubrir nuevos campos de conocimiento, en vez de mirar

hacia atras.
En sintesis el modelo monumentalista de ensefianza aleja a los estudiantes de la

necesidad de cuestionarse, de investigar, de entender el caracter experimental que

deberia tener la matematica escolar, que permita a los sujetos entrar en contacto con

14



las practicas de la ciencia mateméatica ademas de no permitir el desarrollo de las
actitudes de la PICM en coherencia del modelo de formacion de ciudadanos criticos y

autonomos comprometidos con la sociedad definidos segin Chevallard (1999).

1.2 Evidencia.

Estudios de Donvito, Otero & Sureda (s.f) en donde se realizan actividades de la
pedagogia de investigacion en el marco de la teoria antropologica de lo didactico, dan
evidencia del trabajo con REI, concluyendo la dificultad que tienen los estudiantes
que no han sido sometidos a esta pedagogia de investigacion de responsabilizarse por

su aprendizaje.

Por otro lado, Corica (2014) en su estudio actividad de estudio e investigacién para
la ensefianza de nociones de geometria, indica que pese a las limitaciones de las AEI
es posible enfrentar la monumentalizacion del saber. Ademas, los estudiantes
pudieron explorar, conjeturar y validar en la busqueda de la solucion a las situaciones

planteadas.

A todo esto se suman los trabajos de variados autores los cuales han sido recopilados
en el 11° Congreso Internacional de la TAD, por Artaud, Bosch, Bronner, Chevallard,
Cirade, Ladage & Larguier (2010), en los cuales se presentan las distintas
perspectivas y problematicas que surgen respecto de la PICM vy los REI.

1.3 Supuestos.

Los estudiantes de tercer afio medio no presentan actitudes pedagdgicas investigativas
frente a un REI parcial para introducir la programacion lineal coherentes con el perfil
de formacion de ciudadanos criticos y auténomos a los que hace referencia
Chevallard (1999).

1.4 Preguntas de Investigacion.

¢Qué actitudes de la pedagogia de la investigacion presentan los estudiantes de tercer

afio de ensefianza media, de un colegio particular subvencionado cientifico—
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humanista de la comuna de Cerrillos, durante la aplicacion de un recorrido de estudio

e investigacion parcial para introducir el estudio de programacion lineal?

Dado todos los antecedentes observados y la pregunta orientadora de investigacion, se

originan las preguntas de orientacion derivadas para la investigacion:

¢Cuales son las actitudes de la pedagogia de la investigacion que presentan
estudiantes de tercer afio de ensefianza media, de un colegio particular
subvencionado cientifico-humanista de la comuna de Cerrillos, al participar
de un recorrido de estudio e investigacion parcial para introducir el estudio de

programacion lineal?

¢Cudl es la percepcion que tienen los estudiantes de un tercer afio de
ensefianza media, de un colegio particular subvencionado cientifico—
humanista de la comuna de Cerrillos, sobre las actitudes de la pedagogia de la
investigacion que presentan al participar de un recorrido de estudio e

investigacion parcial para introducir el estudio de programacion lineal?

¢Cuales son las diferencias entre las actitudes de la PICM observadas en los
estudiantes de un tercer afio de ensefianza media, de un colegio particular
subvencionado cientifico-humanista de la comuna de Cerrillos, durante la
aplicacion del recorrido de estudio e investigacion parcial para introducir el
estudio de programacion lineal, con las percibidas por parte de los

estudiantes?

1.5 Objetivos.

1.5.1 Objetivo general.

Describir las actitudes de la pedagogia de la investigacion que presentan estudiantes

de tercer afio de ensefianza media, de un colegio particular subvencionado cientifico—

humanista de la comuna de Cerrillos, durante la aplicacién de un recorrido de estudio

e investigacion parcial para introducir el estudio de programacion lineal.
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1.5.2 Objetivos especificos.

1. ldentificar las actitudes de la pedagogia de la investigacion que presentan
estudiantes de tercer afio de ensefianza media, de un colegio particular
subvencionado cientifico-humanista de la comuna de Cerrillos, al
participar de un recorrido de estudio e investigacion parcial para introducir

el estudio de programacion lineal.

2. ldentificar la percepcion que tienen los estudiantes de un tercer afio de
ensefianza media, de un colegio particular subvencionado cientifico—
humanista de la comuna de Cerrillos, sobre las actitudes de la pedagogia de
la investigacion que presentan al participar de un recorrido de estudio e

investigacion parcial para introducir el estudio de programacion lineal.

3. Contrastar las actitudes de la PICM observadas en los estudiantes de un
tercer afio de ensefianza media, de un colegio particular subvencionado
cientifico-humanista de la comuna de Cerrillos, al participar de un
recorrido de estudio e investigaciéon parcial para introducir el estudio de
programacion lineal, con las percepciones que tienen los estudiantes sobre

ellas.

1.6 Justificacion.

Destacando lo planteado por Otero (2013) en su trabajo la pedagogia de la
investigacion y del cuestionamiento del mundo en el aula de matematicas, donde
indica que la relevancia otorgada a las preguntas, es clave para superar el paradigma
clasico de “visitar los saberes”, e intentar introducir al grupo de clase en el nuevo
paradigma de “interrogar al mundo”, es como deben considerarse los planteamientos
de la TAD vy los dispositivos didactico como el REI para promulgacion de actitudes
pedagdgicas que vayan en pos de los aprendizajes y objetivos de la institucion

escolar.
En contradiccion a lo anterior encontramos hoy en dia que los estudiantes no plantean

preguntas dentro de las aulas, vemos al profesor que explica y presenta los saberes,

pero los estudiantes no interactian con las obras presentadas, produciéndose el
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fenémeno denominado por Chevallard (2004) monumentalizacion del saber. Ademas
el MINEDUC, en los planes y programas para la asignatura de matematicas
diferenciado en tercer afio de ensefianza media, realiza un tratamiento pautado de la
programacion lineal, promoviendo que los estudiantes no se planteen las interrogantes
necesarias para generar su conocimiento. Es por esta razon, que utilizaremos la teoria
antropolégica de lo didactico, de donde surgen los REI y las actividades de estudio e

investigacion como dispositivos didacticos de la PICM.

En la PICM se propone reestructurar la organizacion de los saberes en términos de
praxeologias didacticas®, donde se estudian los componentes practico-técnico y
tecnoldgico-tedricos. A su vez, la implementacion de REI en base al cuestionamiento
permite el desarrollo y potenciacién de las actitudes pedagdgicas herbartiana,
procognitiva, exotérica, problematizadora y de enciclopedista ordinario. Todo esto
con el fin de lograr aprendizajes con sentido y formacion de ciudadanos demdcratas y

criticos como lo propone Chevallard (1999).

En este sentido el estudio se hace relevante ya que pretende promover actualizaciones
en las préacticas docentes y metodologia de ensefianza de la matematica.

1.7 Limitaciones.

Este estudio, hubiera querido abarcar a mas estudiantes del mismo colegio u otro
establecimiento, ya sea de la misma comuna u otra, pero no fue posible por cuestiones
de viabilidad en referencia al tiempo de estudio y a la distancia entre otros

establecimientos.

Por otro lado, segun los planes y programas para el nivel de tercer afio de ensefianza
media, el estudio de programacién lineal exige un tiempo de treinta a cuarenta horas
pedagdgicas. Pero el tiempo predispuesto por el establecimiento para el estudio de
programacion lineal es inferior a ese, por lo que el REI y, en consecuencia, el estudio

de la programacion lineal fue acotado.

5 Chevallard dentro de la TAD (1999) define praxeologia como “un modelo para describir toda
actividad humana realizada periddicamente”, considerando dos niveles en los cuales se organiza el
conocimiento, uno ligado al saber hacer u otro al saber sabio. A si mismo una praxeologia didactica
es como se organizan los estudios de las praxeologias, pues la didactica también es una.
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Asi mismo, el tiempo disponible para poder aplicar el recorrido de estudio e
investigacion parcial en la investigacion fue un impedimento, limitando asi las horas
de observacion para una comprension mas acabada de las actitudes mostradas por los

estudiantes.

Por altimo, es importante destacar la dificultad para establecer criterios o categorias
de analisis exhaustivas para analizar la presencia de las actitudes que presentan los
estudiantes, ya que las componentes que definen la naturaleza de dichas actitudes no

se conocen en detalle a priori.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
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En este capitulo se explicitaran los pilares fundamentales sobre los cuales ha sido
elaborada esta investigacion, dando énfasis a la revision de los principales elementos
de la Teoria Antropologica de lo Didactico (TAD) y los Recorridos de Estudio e
Investigacion (REI), teniendo en consideracion el como se ha abordado en la
literatura. No ahondaremos en todos los postulados, supuestos y definiciones
desarrollados en la TAD. Solo se plantearan los aspectos que hemos considerado mas

significativos para la investigacion.

2.1 Teoria Antropoldgica de lo Didactico.

2.1.1 Lo DidActico.

En la Teoria Antropolégica de lo Didactico TAD (Chevallard, 1999) se define como
Didéactica al estudio de las condiciones y restricciones para el estudio de cierta obra.
Las obras son creaciones humanas elaboradas intencionalmente para cumplir una fin
especifico (Chevallard, 2012).

Considerando que cada ciencia define o recorta su objeto de estudio, puede agregase
que la Didactica es la ciencia de lo didactico, y que a ella le corresponde definir o
redefinir este objeto (Chevallard, 2009a).

Teniendo en cuenta lo anterior es relevante destacar que lo didactico no se limita al
ambito escolar o de la ensefianza reglada, por el contrario, se remite a todas las
instituciones sociales en las que un persona (o grupo de ellas) hacen algo (o pretenden
hacerlo) para que otra(s) pueda(n) estudiar cierta obra. En ocasiones los dos grupos
descritos anteriormente pueden coincidir, en el caso de las instituciones escolares el
primer grupo corresponde a los directores o director de estudios (profesor) y el

segundo a los estudiantes, conformando en conjunto una comunidad de estudio.

2.1.2 La nocidn de Praxeologia, Praxeologia Matematica y Praxeologia Didactica.
Uno de los constructos fundamentales de la TAD es la nocién de praxeologia,
definida como “un modelo para describir toda actividad humana realizada

periodicamente” (Chevallard, 1999,2001). En una praxeologia el conocimiento se

organiza en dos niveles: el de praxis, ligado al saber hacer y al conjunto de tareas,
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problemas y técnicas para abordarlos; y el del logos o saber, que concierne a la teoria
que sustenta, justifica y explica las técnicas, esto es la “tecnologia”. Las praxeologias
se construyen como respuestas al estudio de cuestiones problematicas, apareciendo

como resultado de dichos procesos de estudios.

En la TAD el saber matematico es considerado como una mas de las actividades
humanas construida desde el estudio de cuestiones problematicas. Dicho proceso de
estudio, en cuanto a actividad que conduce a la construccion de conocimiento
matematico, forma parte de la actividad matematica. Aunque hacer matemaéticas no
consista Gnicamente en estudiar matematicas para resolver problemas, si aparece una
dualidad entre la actividad matematica como proceso de estudio de tipos de
problemas y el saber matematico como resultado de dicho proceso: las matematicas

son a la vez una actividad y el producto de dicha actividad.

Dentro de este punto de vista y comprension del conocimiento matematico, se
propone la nocion de organizacion praxeologica matematica, praxeologia
matematica u organizaciéon matematica (OM) como modelo para la descripcién del

mismo.

Asi mismo como se concibe el origen del conocimiento en el estudio de cuestiones
problematicas generandose la OM, se explicita que la manera en como se organiza el
estudio de estas cuestiones constituye una praxeologia u organizacion didactica
(OD). La diferencia entre una OM y una OD es que estas tltimas “estan formadas por
tareas y técnicas forzosamente cooperativas, en las que se requiere la cooperacién de
distintos actores que ocupan dos posiciones claramente distinguidas: la del profesor y

la del estudiante” (Bosch, Espinoza, Gascon, 2003, pp. 88).

2.1.3 Construccién del conocimiento matematico.

Las OM no son productos instantaneos de la actividad humana, por el contrario,
remiten a largos procesos y trabajos completos que realizan durante muchos afos
(hasta siglos), y en los que participan variados “obreros”; en cuyas dinamicas de
funcionamiento hay algunas relaciones constantes que son posibles modelizar. De

este modo aparecen dos aspectos inseparables del trabajo matematico, tales como lo
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son el proceso de construccién matematica (proceso de estudio) y el resultado de esa

construccion (praxeologia matemaética). Por consiguiente:

No hay organizacion matematica sin un proceso de estudio que la
engendre, pero tampoco hay proceso de estudio sin una organizacion
matematica en construccion. Proceso y producto son dos caras de una
misma moneda: ante una tarea problematica, el matematico usa y
construye matematicas, todo a la vez (Bosch, Espinoza & Gascon,
2003, p. 80).

Al considerar distintos procesos de construccion matematica, se permite detectar
aspectos constantes en ellos, es decir, dimensiones que organizan los procesos. Asi, la
nocion de momento didactico se define en sentido de estas dimensiones, quedando en
el proceso de estudio situado en un espacio determinado por seis momentos
didacticos, los cuales no son lineales ni Unicos, es decir, se viven en distinta
profundidad, en diversos tiempos, tantas veces como sean necesarios e incluso, en
algunos casos, coincidentes. Estos momentos son: el momento del primer encuentro,
el momento exploratorio, el momento del trabajo de la técnica, el momento
tecnoldgico tedrico, el momento de la institucionalizacion, y el momento de la

evaluacion.

2.1.4 Los momentos del estudio.

Cada uno de los momentos didacticos antes nombrados se puede describir de la

siguiente forma segun Chevallard:

Primer momento de estudio: Es aquel en el cual se produce el primer encuentro con la
organizacion O que esta en juego. Tal encuentro puede tener lugar de varias maneras,
pero siempre sera inevitable, al menos una de las veces que suceda, encontrar O a

través de al menos uno de los tipos de tareas Ti constitutivas de O.

“Este “primer encuentro” con el tipo de tareas Ti puede a su vez tener lugar en
varias veces, en funcién sobretodo de los entornos matematicos y didacticos en los
que se produce: se puede volver a descubrir un tipo de tareas como se vuelve a

descubrir una persona que se creia conocer.” (Chevallard, 1999, pp. 241).
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Segundo momento de estudio: es el de la exploracién del tipo de tareas Ti y de la

elaboracion de una técnica ti relativa a este tipo de tareas.

[...] En realidad, el estudio y la resolucién de un problema de un tipo
determinado va siempre a la par con la constitucion de al menos un
embrion de técnica, a partir del cual una técnica méas desarrollada
podra eventualmente emerger: el estudio de un problema particular,
espécimen de un tipo estudiado, apareceria asi, no como un fin en si
mismo, sino como un medio para que la constitucion de una técnica de
resolucion. (Chevallard, 1999, pp. 242).

Tercer momento de estudio: es el de la determinacion del entorno tecnoldgico-tedrico
relativo a ti. De forma global, este momento est4 en interrelacion estrecha con cada

momento.

Desde el primer encuentro con el tipo de tareas, se establece
generalmente una relacion con el entorno tecnoldgico-tedrico
anteriormente elaborado, o con gérmenes de un entorno por crear que
se precisara mediante una relacién dialéctica con la emergencia de la
técnica. Sin embargo, por razones de economia didactica global, a
veces las estrategias de direccion de estudio tradicionales hacen en
general de este tercer momento la primera etapa del estudio [...]

(Chevallard, 1999, pp. 242).

Cuarto momento de estudio: es el del trabajo de la técnica. En este momento se deben
producir técnicas, a la vez de mejorar las mismas volviéndolas mas eficaces y mas
fiables. (Chevallard, 1999).

Quinto momento de estudio: es el de la institucionalizacion, que tiene por objeto
“precisar lo que es “exactamente” la OM elaborada, distinguiendo claramente, por
una parte, los elementos que, habiendo concurrido a su construccion, no le hayan
sido integrados y, por otra parte, los elementos que entraran de manera definitiva en

la organizacion matematica considerada.” (Chevallard, 1999, pp. 244).
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Sexto momento de estudio: es el de la evaluacion, que se articula con el momento de
la institucionalizacion. En la practica, llega siempre un momento en el que se debe

“hacer balance”, este momento de verificacion. (Chevallard, 1999, pp.).

2.1.5 Funciones didacticas.

Situados ya en la institucion escolar y en el proceso de estudio de praxeologias
matematicas a través de preguntas Q, y consientes de los sistemas didacticos del tipo
S (X; Y; Q) endonde X - 0 x € X -es un grupo de estudiantes que desean aprender
“algo”, Y - 0y € Y-un grupo de directores de estudio que guian a X en el estudio de
una cuestion Q. Es posible definir funciones didacticas de los componentes de dicho
sistema las cuales hacen referencia al rol de las componentes X y Y, al tiempo que se
dispone durante el proceso de estudio y el medio en que se genera este mismo. Las
funciones didacticas descritas por Chevallard (1985) son tres: la mesogénesis, la

cronogénesis y la topogénesis.

La mesogénesis corresponde a la creacion del medio didactico para el estudio de las
cuestiones Q; para ello se requieren instrumentos, recursos, obras, etc. De este modo
el sistema didactico fabrica y organiza el medio para la produccién de las respuestas

ante estas cuestiones.

La topogénesis, del griego topos que significa lugar, hace referencia al lugar de, al
rol que le corresponde asumir y las tareas por la cuales responsabilizarse a cada uno
de los actores del sistema didactico. Asi las condiciones mesogenéticas estan

acopladas a la topogenéticas.

La cronogénesis, como su nombre lo indica, es el tiempo requerido para el proceso de
estudio en cuestiobn para la construccion (reconstruccion) de la praxeologia
matematica.

2.1.6 El Fendémeno didactico de la monumentalizacidn y la pérdida del sentido.

Asi como existe y se reconoce lo didactico, también se pueden reconocer hechos o

fendmenos didacticos.
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En la TAD se han reconocido y delineado los fendmenos didacticos Ilamados
monumentalizacion y, su resultado directo, la pérdida del sentido. Estos fendmenos se
caracterizan por ensefiar la matematica de forma atomizada, venerando los restos de
obras supuestas monumentales, a las que es menester admirar, aunque hoy no sean
utiles ni funcionales para los estudiantes, quienes son obligados a honrarlas (Otero, et
al, 2013).

Lo que resulta de estos fendmenos es una pedagogia monumentalista en la cual se
estudian obras desde una perspectiva de observador por parte de los estudiantes,
quienes no pueden mas sino apreciarlas como ajenas a ellos. El hecho de presentarse
las obras matematicas alejadas de la realidad contextual de los estudiantes, resulta un
convencimiento tacito de la inutilidad de la matematica escolar ante la cotidianeidad

de la vida.

2.2 Recorridos y Actividades de Estudio e Investigacion.

2.2.1 Recorridos de Estudio e Investigacion.

Desde la TAD, se han disefiado dispositivos alternativos a la pedagogia denominada
monumentalista. Estos dispositivos Ilamados Recorridos de Estudio e Investigacion
REI (Chevallard, 2001) y Actividades de Estudio e Investigacion AEI, plantean una
pedagogia de la investigacion que homologa, en cierto aspecto, el proceso de
construccién del conocimiento matematico, esto es, las organizaciones matematicas
reconstruidas por parte de los estudiantes a través de una secuencia de estudio de

preguntas generatrices.

Profundizando en lo anterior, los REI promueven la investigacion por parte de los
estudiantes de una pregunta generatriz Q bajo la direccion de un profesor, con el
objetivo de producir una respuesta 6ptima RY. El exponente de RY, indica que la
respuesta ha sido desarrollada considerando puntuales restricciones y es valida bajo
esas mismas, pues no existe una respuesta universal ni universalmente efectiva
(Chevallard, 2009). De este modo se genera un sistema didactico S(X, Y, Q) en el cual
se reemplazan las OM por preguntas generatrices, las cuales son el punto de partida
para la construccién (reconstruccion) del conocimiento, lo que generaria un proceso

de modelizacion en cinco tiempos: observar las respuestas existentes R% analizar
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tales respuestas; evaluarlas; desarrollar una nueva respuesta RY y finalmente,

defender la nueva respuesta producida.

Este REI, el cual inicia de una pregunta generatriz la cual es rica en alcance, permite
abarcar de manera ampliada las distintas fronteras de la OM a estudiar. Ademas, de su
generalidad y complejidad se derivan otras cuestiones derivadas y mas especificas, las
cuales al responder llevan a la realizacion de tareas y técnicas que finalmente
aportaran al desarrollo de la respuesta a la cuestion generatriz y la construccion de la
OM.

Dentro de la TAD se estan ejecutando labores de investigacion que buscan ampliar,
disefiar y completar el modelo abierto de un REI. En particular se trabajara con un

modelo de REI basado en Fonseca (2011) que se articula en seis etapas:

1. El estudio de un problema didactico-matematico al que se debe dar respuesta.

2. Una institucion concreta en la cual se plantea el problema en cuestion.

3. Un contrato didactico que re-determina las responsabilidades estudiante-
profesor.

4. Razon de Ser de la OM determinada por su legitimidad matematica, social y
funcional.

5. Cuestion Generatriz que impulsa el estudio de la OM.

6. Una Organizacion matematica la cual debe quedar construida segun el alcance

en contexto del nivel educativo y la institucion.

El REI es disefiado y ejecutado de tal forma que se distinguen en él y el trabajo de los
estudiantes los momentos didacticos definidos anteriormente. Asi mismo el desarrollo
del REI demanda la ejecucion de gestos didacticos propios de la investigacion y del

estudio, los cuales son Ilamados dentro de la TAD dialécticas.
2.2.2 Actividades de Estudio e Investigacion.
Por su parte las AEI son actividades especificas que determinan tareas especificas a

través de las cuales el estudiante es guiado para asi poder responder a la pregunta
generatriz y las derivadas de ella. Esto en consideracion de que es imposible que los
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estudiantes descubran y construyan por si mismos en una cantidad de tiempo que es

limitada, una praxeologia que tard6 afios, y hasta siglos, en desarrollarse.

2.2.3 Actitudes propias de la Pedagogia de la Investigacion.

Dentro de la TAD Chevallard define cinco actitudes, la de ser Herbartiano,
Procognitivo, Exotérico, Problematizador y de Enciclopedista ordinario. Las cuales
permitirian la formacion de una ciudadania de calidad, permitiendo formar
ciudadanos criticos y democraticos (Chevallard 2012a; Otero, Fanaro, Corica, Llanos,
Sureda, Parra, 2013).

Actitud de ser Herbartiano: Esta es la actitud de recibir las preguntas que ain no
tienen respuestas, esta definicion esta por sobre todo dirigida a las matematicas pero
en marco a la Teoria Antropoldgica de didactico se transpone a toda praxeologia. Esta
actitud es resumida por Chevallard (2013, pp.4-5) de la siguiente manera: “La actitud

’

Herbartiana consiste en no evitar las preguntas, sino entregarse a su estudio”.

Esta actitud tiene también su contraparte llamada Actitud Pre-herbartiana, que se
refiere a no considerar las cuestiones matematicas y desentenderse de las preguntas

que involucran dichos aspectos.

Actitud de ser Procognitivo: Esta corresponde con la nocién de pensar hacia adelante,
es decir, comportarse como si el saber tuviese que ser descubierto, por el contrario de
la Actitud Retrocognitiva la cual indica que si no se conoce algo entonces se
abandona su estudio, pues no se sabe. Esta actitud esta finamente ligada a la anterior
Herbartiana.

En definitiva, “en la interpretacion retrocognitiva, saber es “saber hacia atras”,
mientras que en la via procognitiva, saber es “saber hacia delante” (Chevallard,

2013, pp. 170).
Actitud de ser Exotérico: Esta actitud es aquella que no permite dejar de estudiar,

incluso aquello que se considera sabido. Se trata de siempre intentar conquistar el

conocimiento a cabalidad, teniendo como fundamento la idea de que el conocimiento

28



es infinito. Esto implica no darse por sabio y estudiar tanto como para aprender

nuevas cuestiones o validar y profundizar aquellas que se creen saber.

En antitesis la actitud de ser esotérico se remite a “al que se le supone en posesion de
todo el conocimiento” cosa que segun Chevallard es un cuento (Chevallard, 2013, pp.
175).

Actitud de ser Problematizador: Para poder estudiar es necesaria una motivacion al
igual que para cuestionar, los problemas de investigacion son generados por
preguntas que incitan al estudio y al cuestionamiento. “Problematiza el mundo, de
leer alli cuestiones problematizante, es un hecho raro y precioso para la especie
humana” (Chevallard, 2013, pp. 8).

Entonces la actitud de problematizacion se identifica por plantear preguntas de tal
forma que se conviertan en problemas, claro esta que esta nocion de problema es
relativa ya que lo que es un problema para algunos podria no serlo para otros y
viceversa. Ademas se entiende como problematica fuerte aquellas preguntas ante las
cuales no se tiene respuestas (Chevallard, 1999). Un problema al que se le sabe dar

solucion no es verdaderamente un problema.

Actitud de Enciclopedista Ordinario: Esta actitud se caracteriza por quienes saben un
poco de todo. El estudio de cuestiones referentes a praxeologia especificas conlleva al
estudio de otras praxeologias y exige un conocimiento de estas nuevas para el mismo

estudio de las otras.
Esta actitud no se contradice con la de ser un especialista, pues puede serse un

especialista en la praxeologia A y serse enciclopedista ordinario en B, C, D, etc. Se

trata de abrirse a nuevos conocimientos sin la necesidad de saberlo todo.
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CAPITULO Il

DISENO METODOLOGICO
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En este capitulo se presenta la metodologia que permitié desarrollar la presente tesis.
Se muestran aspectos como el tipo, el enfoque y la metodologia de investigacion, las
técnicas, instrumentos de recoleccion de datos, fases y procedimientos que fueron

utilizados para llevar a cabo la misma.

3.1 Tipo de investigacion.

En el capitulo primero se alude la PICM y ha quedado bastante claro que es parte de
una teoria emergente. Como el propdsito de la investigacién es describir las
respuestas actitudinales de los estudiantes frente al proceso de ensefianza —
aprendizaje de la programacion lineal en aula, y dadas las caracteristicas propias para
dicho trabajo es que esta investigacién se enmarca en un enfoque de investigacion
cualitativo bajo un paradigma interpretativo y metodologia de investigacion de
estudio de caso, ademas de ser exploratorio.

En primer lugar el disefio de investigacion se clasifica en los tipos no experimentales
“(...) donde se observan los hechos estudiados tal como se manifiestan en su
ambiente natural, y en este sentido, no se manipulan de manera intencional las
variables.” (Ballestrini, 2006, p.118), por cuanto este disefilo no solo permite
observar, sino recolectar los datos directamente de la realidad de estudio, en su
ambiente cotidiano, para posteriormente interpretar los resultados de estas
indagaciones.

Por otra parte el paradigma es interpretativo ya que las acciones de los estudiantes son
percibidas como gobernadas por significaciones subjetivas, las cuales no son
observables (Gonzélez, 2003), por ello queda a interpretacion de los investigadores.

Para continuar, la metodologia de la investigacion es un estudio de caso, pues es el
apropiado ante el problema de investigacion, el cual es relativamente nuevo en
contexto del estudio de la TAD. Ademas responde al estudio de un grupo particular
de estudiantes y mide y registra la conducta de las personas involucradas (Martinez,
2006). Bajo esta misma definicion, los resultados de la investigacion no pueden ser
replicados en otras instituciones o cursos, ya que los resultados son producto del
analisis de un grupo acotado y especifico que cumple con ciertas caracteristicas, que

al igual son especificas. Puede que en otras instituciones o cursos se encuentren
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estudiantes con algunas caracteristicas similes, pero de todos modos no se podria
asegurar la replicacion de los resultados.

Finalmente, el tipo de investigacion es exploratorio como resultado de que el
problema de investigacion ha sido poco estudiado (Hernandez, Fernandez & Baptista,
2010, p.59), dado que no hay investigacion similares producidas en Chile y que se
encarguen de dar a conocer las actitudes de los estudiantes a través de la

implementacién de un REI.

3.2 Poblacion y muestra.

Antes de escoger la institucion en la que se realizo el estudio, se tuvo en cuenta el
hecho que dos de los investigadores estaban familiarizados con el entorno de los
estudiantes y las licencias otorgadas por el establecimiento a los investigadores.

La poblacion de estudio corresponde a 27 estudiantes que cursan el tercer afio de
ensefianza media de un colegio particular subvencionado cientifico — humanista de la
comuna de Cerrillos, los cuales estan adscritos a la asignatura de algebra y modelos

analiticos correspondiente al plan diferenciado de Matematica.

La muestra considerd el trabajo en parejas de 16 estudiantes. El criterio que se utilizé
para la seleccion de la muestra, fue la participacién integra del recorrido de estudio e
investigacion parcial para introducir el aprendizaje de programacion lineal durante las
5 sesiones realizadas. El resto no sé considerd en el andlisis; pues no cumplian

asistencia regular.

Porcentaje de muestras por género

B Masculino

@ Femenino

Las edades de la muestra quedan explicitas en el siguiente grafico:
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Rango de edades

15

13 I I Rango de edades

12

16 afos 17 afios

3.3 Los instrumentos empleados

La fase de recogida de datos implico la aplicacion de 3 instrumentos, constituidos por
una encuesta de entrada, un cuestionario y una escala de clasificacion de actitudes.
Estos instrumentos se disefiaron con el fin de cumplir los objetivos de esta
investigacion, estudiar la actitud del estudiante frente al aprendizaje de las
matematicas desde dos perspectivas distintas —la de los investigadores y la percepcion
personal de los estudiantes— para asi contrastar las convergencias o divergencias que

establezcan las caracteristicas de las actitudes en estudio.

Los instrumentos empleados fueron aplicados en el siguiente orden secuencial:
encuesta de entrada (antes de aplicar el dispositivo didactico REI), escala de

clasificacion de actitudes y por ultimo el cuestionario.

Este orden ha sido considerado para poder responder a la pregunta de investigacion y
el objetivo general, en concordancia con el disefio de la investigacion. Es decir, en
una primera instancia se aplica la encuesta de entrada para conocer la percepcion
general de los estudiantes previamente al participar de un REI, luego se aplica el
disefio REI para después realizar la clasificacion de las actitudes de los estudiantes y
finalmente recoger la perspectiva de ellos frente a su desempefio durante el REI, todo
con el fin de contrastar finalmente las actitudes observadas y las percepciones que

ellos tienen de estas.
3.3.1 Encuesta de entrada
Este instrumento ha sido aplicado a la muestra antes de comenzar el recorrido de

estudio e investigacion parcial para introducir el estudio de programacion lineal, para

asi, posibilitar una mejor problematizacion del estudio y obtener una mayor

33



informacion de la percepcion del proceso de aprendizaje de las matematicas. Asi este

instrumento busca:

e Contribuir al conocimiento sobre la utilidad que dan a la matemética en lo

cotidiano los estudiantes.

e Contribuir al conocimiento sobre la valoracion del aprendizaje por

descubrimiento y estudio autonomo por parte de los estudiantes.

Dicha encuesta fue rescatada del estudio universitario de Gonzalez, Orellana &
Rodriguez (2014) (ver anexo 1).

3.3.2 Escala de clasificacion de actitudes de los estudiantes.

La construccion de esta escala implico la definicidn de indicadores para dar respuesta
a la pregunta ;Cudles son las actitudes de la pedagogia de la investigacion que
presentan estudiantes de tercer afio de ensefianza media, de un colegio particular
subvencionado cientifico — humanista de la comuna de Cerrillos, al participar de un
recorrido de estudio e investigacion parcial para introducir el estudio de
programacion lineal? Con el fin de identificar las actitudes de la pedagogia de la
investigacion definidas en el marco tedrico, tras el analisis de las respuestas,
desarrollos y textualidades producidas por los estudiantes durante la aplicaciéon del

dispositivo didactico REI.

Para dicha construccion, se consideraron las definiciones de cada una de las actitudes
en estudio segun Chevallard (2013) y las modalidades definidas para cada una de las
actitudes segun Donvito, Otero & Sureda (2013). Asi, desde el anélisis de las
textualidades producidas por los estudiantes, se determinan de forma inductiva los
indicadores para la deteccion de la presencia de gestos propios de las actitudes de la
PICM que pudiesen haber sido desarrolladas a partir del dispositivo didactico REI.

En la siguiente tabla se exhibiran las actitudes, sus respectivas modalidades y los

indicadores por modalidad:
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En seguida se detallan cada una de las modalidades para cada actitud.

Actitud Herbartiana.

Se definen los siguientes indicadores para cada modalidad:

Modalidad Pre—Herbatiana (Her0): En esta modalidad han sido situados aquellos
que no formulan preguntas que necesiten de matematicas para poder responderse. En
estos casos los estudiantes no cuestionan las expresiones algebraicas, o las
implicaciones que estas pudiesen tener sobre la cuestion generatriz, que han podido
salvar de la medio-media, solo las utiliza. Tampoco se preguntan acerca de la

matematica de los fenémenos.

Modalidad parcialmente Herbatiana (Herl): En esta modalidad han sido
clasificados aquellos estudiantes que han cuestionado débilmente los aspectos
matematicos de la situacion. En estos casos se preguntan cuestiones que hacen

alusion a una matematica formal pero que no se refieren a ellas de manera tacita.

Modalidad Herbatiana (Her2): En esta modalidad han sido clasificados aquellos

estudiantes que han cuestionado los aspectos matematicos de la situacion.

Actitud de Problematizacion.

En el caso de los indicadores para esta modalidad, se debid tener en cuenta la
tipologia de las preguntas propuestas por los estudiantes de cada uno de los grupos,
con el fin de poder descifrar si estas exigen el estudio de nuevas obras o praxeologias
antes de darles respuestas. En este punto es necesario indicar que la problematizacion,
como caracteristica de las preguntas, es relativa, pues alguna cuestion en particular
puede resultar problematica para algunos y trivial para otros. Desde este principio el
caracter problematico de una pregunta depende de dos factores; por un lado de si esta
es abierta o cerrada y, por otro, de los conocimientos previos de los estudiantes que la

formulan. Explicado esto, se definiran los indicadores para cada modalidad:

Modalidad No Problematizador (Prb0): No Problematizador. A esta modalidad

pertenecen aquellos grupos de estudiantes los cuales no realizan preguntas, o bien,
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estas son cerradas y no involucran un estudio de cuestiones nuevas para poder

responderse; se remiten a cuestiones ante las cuales ya se conocen sus respuestas.

Modalidad Parcialmente Problematizador (Prbl): Aqui quedaran enmarcados
aquellos grupos de estudiantes los cuales ademés de hacer preguntas cerradas o que
no exigen un estudio de nuevas obras, preguntan por definiciones o hacen preguntas

relativamente abiertas.

Este tipo de preguntas, aunque no se conozca a priori su repuesta, se pueden
responder sin recurrir al estudio de nuevas cuestiones, es mas, se conocen las fuentes

en las cuales se sabe que se encontraran dichas respuestas.

Modalidad Problematizador (Prb2): Aqui quedaran enmarcados aquellos grupos de
estudiantes los cuales utilizan nuevas organizaciones matematicas, o bien, utilizan

nuevas estrategias de resolucion de problemas.

Actitud Exotérica.

En la construccion de estos indicadores para esta actitud, se consideraron aquellos
aspectos que conllevan al estudio de cuestiones que se conocen con anterioridad, y
también problemas, en cuyos casos cuentan con las herramientas matematicas para
darles solucion. El objetivo, en torno a esta actitud, es determinar si existe por parte
de los estudiantes, la intencién de seguir estudiando aquellas cuestiones, o

simplemente darlas por acabadas.

Modalidad Esotérica (Exo0): En esta modalidad estdn considerados todos los
estudiantes que no consideran necesario estudiar cuestiones que ya conocen. No
investigan, no cuestionan ni justifican aquello que se considera sabido. Esta actitud es
producto de considerar los conocimientos adquiridos como acabados sin la necesidad

de aprender mas.

Modalidad Parcialmente Exotérico (Exol): En esta modalidad se identifican
estudiantes los cuales muestran un interés por estudiar aquello que ya es conocido,
pero al apenas encontrar algo nuevo (o confirmar ante una duda) dejan de lado ese

estudio.
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Modalidad Exotérica (Exo02): En esta modalidad se encuentran los estudiantes que
someten a evaluacion toda produccidn, propia o encontrada en la media, aunque este

ya esté muy estudiado.

Actitud Procognitiva.

Para determinar los indicadores de esta actitud se centr6 la atencion en las
praxeologias que los estudiantes proponian para poder enfrentarse a los problemas
nuevos que surgian. Entonces, se definen los indicadores en funcién de la disposicion

ante el estudio de nuevas praxeologias.

Modalidad Retrocognitiva (Prc0): En este grupo se incluyen todas aquellas parejas
de estudiantes quienes vuelven sélo a lo que ya saben de antemano para poder
enfrentarse a nuevas praxeologias y los problemas que estas conllevan. En tales casos
no se divisan intentos de recurrir a nuevas estrategias u obras para abordar aquellos

problemas.

Modalidad No retrocognitiva (Prcl): Loes estudiantes clasificados segun esta
modalidad, presentan de forma vaga, desarrollos que pudiesen proyectarse hacia el

estudio de nuevas OM.

Modalidad Procognitiva (Prc2): En esta modalidad se incluye a todos los grupos de

estudiantes que realicen preguntas que los lleven a utilizar nuevas OM.

3.3.3 Cuestionario.

Este cuestionario se construyé para poder responder a la pregunta ¢Cuél es la
percepcion que tienen los estudiantes de un tercer afio de ensefianza media, de un
colegio particular subvencionado cientifico-humanista de la comuna de Cerrillos,
sobre las actitudes de la pedagogia de la investigacion que presentan al participar de
un recorrido de estudio e investigacion parcial para introducir el estudio de
programacion lineal? Por esto es que cada una de las afirmaciones se refiere a la

adopcion de las actitudes de la pedagogia de la investigacion, por parte de los
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estudiantes, antes definidas en el marco tedrico: actitud herbartiana,

problematizadora, procognitiva y exotérica.

Asi el cuestionario con escalamiento tipo Likert, cuenta con 24 afirmaciones (13 en
sentido positivo y 11 en sentido negativo) que permiten dar cuenta de la percepcion
que tienen los estudiantes acerca de las actitudes de la pedagogia de la investigacion
que adoptaron durante el recorrido de estudio e investigacion parcial para introducir

el aprendizaje de programacion lineal (Ver anexo 3).

Dichas aseveraciones fueron construidas en base a los indicadores que hemos
definido segun la TAD y en concordancia de las definiciones de cada una de las
actitudes de la pedagogia de la investigacion, antes mencionadas, definidas por
Chevallard (2013).

Se enlistaron las afirmaciones y, en cada una de éstas, se coloca una escala para que

los estudiantes respondan. En concordancia, se han planteado las opciones siguientes:

Tabla 1 Escala Utilizada

Escala de nivel de frecuencia con las afirmaciones

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

gl bW

Respecto a la aplicacién y la recoleccion de datos, este cuestionario se aplicd por
medio de la plataforma de Formularios google, pues aseguré que los estudiantes
respondieran una sola vez el cuestionario y facilitd la tabulacion y posterior analisis

de las respuestas.
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3.4 Fases en que se efectud la investigacion.

Tabla 2 Fases de la Investigacion

Fase

Planteamiento del problema.

Revision bibliografica.

Definicion del marco tedrico.

Definicion del tipo de investigacion.

Seleccion de la muestra.

Aplicacion encuesta de entrada.

Construccion dispositivo didactico REI.

Aplicacion dispositivo didactico REI.

Analisis del dispositivo didactico REI.

Definicion de indicadores de clasificacion de actitudes.

Construccion de cuestionario.

Aplicacion cuestionario.

Analisis encuesta de entrada, analisis clasificacion de actitudes y
andlisis cuestionario.

Triangulacion de métodos.

Conclusiones.

3.5 Validez.

Se recurre a tres estrategias para certificar la validez del estudio:
- Validacion tedrica por 1 experto.
- Niveles combinados de analisis: analisis a nivel individual y a nivel grupal.

- Distintos investigadores: tres investigadores y el profesor guia.
Ademas los items del cuestionario y las actitudes estudiadas, estan directamente

relacionadas con los basamentos tedricos dispuestos para esta investigacion y los

objetivos predispuestos para la misma.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE LA INFORMACION
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4.1 Anélisis de la encuesta.

A continuacion se presenta el analisis de las respuestas® que se recogieron a través del
instrumento encuesta de entrada (ver Anexo 1) el cual fue aplicado a la muestra de

estudiantes del curso descrito en el disefio metodoldgico.

Este instrumento permite conocer la relacion existente entre la motivacion que
presentan los estudiantes hacia la matematica y la actitud pedagdgica que adoptan
frente al aprendizaje de la misma. Asi mismo, permite reconocer la predisposicién

previa al aprendizaje autdbnomo por descubrimiento.

4.1.1 Valoracién de la Matematica.

Con respecto a la pregunta nimero 1 de la encuesta, ¢ Te gustan las matematicas?
¢Por qué?-, Los estudiantes develan su gusto por la matematica en sus respuestas v,
ademas, una valoracion positiva, negativa, intermedia o no realizan una valoracién de

la matematica.

Gusto por la mateméatica.

Siete de los estudiantes afirman tener un gusto por la matematica, el cual se vera

vinculado en una valoracion positiva.

Once estudiantes afirman no tener un gusto por la asignatura, dando la mayoria una

valoracién negativa acerca de la misma.

Cuatro estudiantes indican que les gustan las matematicas en ciertas circunstancias y

que en otras no, ellos han sido caracterizados bajo la respuesta mas o menos.

Resumen respuestas ¢ Te gustan las matematicas?

®msi mno mas 0 menos

® En el anexo 1.1 pueden observarse todas las respuestas recogidas tras la aplicacion de la encuesta de
entrada.
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Valoracioén Positiva.

Siete estudiantes presentan una valoracion positiva acerca de la matematica. Esta
afirmacion se genera dado que las respuestas proporcionadas por ellos son

inequivocas al momento de referirse a ellas.

Las respuestas mas destacables referentes a esta valoracion son: “Si, porque las
encuentro interesantes y me ayudan a comprender ciertas cosas de la vida cotidiana”,
esta respuesta testifica que el gusto por las matematicas estd conectado tanto al
cardcter seductor de ellas susceptible a variadas aplicaciones, como a su virtud
modeladora de la realidad. A su vez permite reconocer la justificacion social y el

sentido del estudio de ellas.

Una de las respuestas que resalta por su elocuencia y relacion con el objeto es: “Si,
porgue son entretenidas, complejas y son desafios para mi”, en este tipo de respuestas
los estudiantes permiten visualizar que el gusto por las matematicas es fundado bajo
una percepcion de optimismo. Ademas permite argumentar de manera aproximada
que al constatarlas como entretenidas se implique una comprension de ellas. Por otro
lado al destacar la complejidad de las matematicas como una virtud enfrentandolas

con una actitud de perseverancia, herbartiana y procognitiva.

Valoracion Intermedia.

Dos respuestas se han clasificado de valoracion intermedia dado que apuntan tanto
aspectos positivos como negativos. Tal es el caso de la respuesta “No, porque no las
encuentro interesantes pero si necesarias” Y “Las matematicas me gustan solo hasta el
punto en donde se pueden y se deben utilizar a diario en la vida, mas alla no, y
encuentro que es innecesario saber ecuaciones gigantescas que no me ayudaran en mi
vida”. Este tipo de respuestas se refieren a la utilidad de la matematica ante un area
que los estudiantes consideran pertinente, pero también a la falta de sentido que tiene

estudiarlas ya que aparentemente no tienen una utilidad.
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Valoracién Negativa.

Cuatro estudiantes indican de forma directa una valoracion negativa hacia las
matematicas. Estas valoraciones estan determinadas por respuestas como: “No, es

dificil y me confundo” y “No, porque no me parecen entretenidas”.

Las primeras respuestas, junto con aquellas que se refieren a lo mismo, indican una
faceta respecto de la complejidad que las matematicas pueden tener. Esta complejidad
o dificultad puede estar relacionada a la encadenacion, lo que quiere decir que si
metaforizamos el aprendizaje de las mateméaticas como un aprendizaje sucesivo en
donde estructuras mas basicas forman otras mas complejas, y en una de las
estructuras basicas (eslabones) existen rupturas, implica una debilidad a nivel de la

cadena en su total integridad.

La respuesta dos y aquellas similes muestran lo poco atractivas que aparecen las
matematicas en la escuela, siendo principalmente las metodologias implementadas
una de las causas dado que principalmente son del tipo tradicional en donde los
estudiantes no pueden interactuar de manera directa con ellas, sino son meros

espectadores.

Sin Valoracion.

Algunas de las respuestas han sido clasificadas como que no aportan una valoracién.
Tales son aquellas respuestas que no justifican su gusto o disgusto por las

matematicas, por ejemplo “No, porque no”” o simplemente “no”.

Otros casos son aquellas que emiten comentarios pero no implican una valoracion,

por ejemplo: “No me gustan, pero igual trato de entenderlas lo mas que pueda”.

Resumen respuestas Valoracidn de la matematica

® positiva ® negativa ® intermedia no valora
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4.1.2 Utilidad de la matemética.

La pregunta ndmero dos, “;En tu vida cotidiana fuera del Colegio, usas la
matematica?”, tiene como objetivo dar cuenta de la relacion que los estudiantes hacen
entre lo cotidiano y las matemaéticas, importante respecto del sentido que estas hacen

para ellos y su justificacion.

Para el andlisis de esta pregunta se han considerado dos distinciones. La primera es la
afirmacion positiva que recoge las respuestas del tipo “Si” y “Siempre tengo que usar
las matematicas porque son la base de todo, y en la vida cotidiana las uso
constantemente...”, en las cuales no se recogen mayores antecedentes acerca de su
utilidad (5 respuestas) o que admiten su importancia como ciencia fundamental

presente en todas las &reas del conocimiento y actividades humanas (2 respuestas).

La segunda distincion es la afirmacion intermedia que recoge las respuestas que han
considerado una utilidad reducida a acciones como comprar, relacionadas a “calculos
basicos” de sumas, restas, multiplicacién y division, o bien indican que solo se
utilizan a veces y en pocas ocasiones. Algunas respuestas recogidas en esta distincion
son: “A veces”, “Si solo para solucionar problemas basicos”, “Solo al ir a comprar
pan”, “En casos especificos nada mas, pero no por voluntad propia” y “Si, pero no las
grandes formulas que nos ensefian en el colegio, solo las multiplicaciones, divisiones,

restas y sumas”.

Vale mencionar que se reconocen otras matematicas mas complejas ante las cuales no

encuentran una utilidad.

Por otra parte, ninguna de las afirmaciones respecto de la utilidad fue negativa.

Resumen respuestas Utilidad de la matematica

68%

= Afirmacion positiva m Afirmacion intermedia

45



4.1.3 Valoracion del aprendizaje por descubrimiento.

La tercera pregunta “;Prefieres descubrir las cosas por ti mismo con el Profesor como
guia, o prefieres que te la muestren sin mas?”, ha sido elaborada con la intencion de
poder conocer la preferencia que tienen los estudiantes en cuanto al descubrimiento

por exploracién o investigacion propia de las matematicas.

Valoracion positiva.

Fueron trece los estudiantes que respondieron asertivamente a favor de un aprendizaje

“autonomo” por descubrimiento, asi lo dejan ver sus respuestas.

Algunas de estas son: “Prefiero descubrirlas yo mismo con una pequeia ayuda del
profesor guia, es mas entretenido darse cuenta solo de los errores y como va cada
secuencia de la matematica a que te lo den todo echo”, “Prefiero descubrir por mi
mismo ya que al final uno queda con cierto sentido de haber cumplido algo o haber
logrado algo”, “Prefiero que me ayuden a descubrir las cosas, pero sin llegar a
decirme la respuesta, sino, me aburriria en clases” y “descubrir cosas sola con la

ayuda del profesor”.

Las respuestas hablan por si solas, en general los estudiantes indican un factor de reto
personal que provoca a la vez entretencidén en resolverlo, el cual se arruinaria al
momento que se entreguen las respuestas (primera, segunda y tercera respuesta);
ademas se provocar cierta satisfaccion de logro (segunda respuesta) y mejora la
percepcion de los errores en su caracter didactico (primera respuesta). La cuarta
respuesta explica en si misma la preferencia de descubrir solo(a).

Valoracién Intermedia.
Ocho son los estudiantes que tienen una valoracion intermedia del aprendizaje por
descubrimiento, estos han sido considerados asi porque representan una asertividad

condicionada a favor de la “variable” descubrimiento.

Algunas de las respuestas son: “Dependiendo de la materia que vamos pasando, ya

que algunas cosas son faciles y otras mas complejas”, “En ocasiones puedo descubrir
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las cosas por mi mismo, pero en otras necesito mucha ayuda hasta poder entender por

completo la materia” y “Ambas”.

Las primeras respuestas mencionadas denotan la dualidad en cuanto a la preferencia
entre descubrir solos o que les ensefien en funcion de la complejidad de los objetos
matematicos a aprender. La tercera respuesta es del tipo cerrada en donde solo se

indica que no existe una preferencia marcada por un o por la otra opcion.

Valoracién Negativa.

Respecto de lo que se consideraran valoraciones negativas, son cuatro estudiantes los

que la reflejan en sus respuestas.

Las respuestas son: “prefiero que me las ensefien”, “prefiero que me ensefie un
profesor y luego llevarlo a la practica ya que si me equivoco sé que me podra ayudar
corrigiendo”, “prefiero que me ensefien y, cuando lo entiendo mas o menos, hacer la
guia y en caso de tener alguna duda poder preguntar para resolver dudas” y “prefiero
aprender junto al profesor, asi logro comprender de mejor manera y también saber

diferentes métodos para resolver los ejercicios”.

Las respuestas tienen relacion con el hecho de poder corregir los errores de forma
directa, es decir, que los estudiantes se pueden equivocar y el profesor corrige las
respuestas, saltandose asi las etapas de reflexién y autocorreccion por parte del
estudiante. También se infiere de las respuestas dos y tres que el profesor es el
“duefo” del conocimiento que es a la vez incuestionable que genera confianza y

seguridad.

La respuesta nimero uno solo indica la preferencia a que se ensefien las matematicas,

lo que esté en correspondencia de las metodologias tradicional.

Valoracion del aprendizaje por descubrimiento

= Valoracion positiva = Valoracion negativa Valoracion intermedia
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4.2 Andlisis escala de actitudes

El resultado de las respuestas de los estudiantes hacia las actitudes de aprendizaje de

las matematicas se resume en:

Porcentaje de frecuencia de las respuestas
35%

m totalmente en
desacuerdo

30%

25% M Endesacuerdo

20%

ni acuerdo ni en

15% desacuerdo
6

De acuerdo
10% -

59% - M Totalmente de acuerdo

0% -

Claramente se observa una tendencia de los estudiantes a contestar de forma
indiscriminada frente al aprendizaje de la matematica, es decir teniendo el valor “ni

acuerdo ni en desacuerdo” con las afirmaciones aproximadamente de 30%.

Respecto de las alternativas de respuesta, se considerd la direccion de las
afirmaciones: favorables o positiva y desfavorable o negativa. Si la afirmacion es
positiva significa que califica favorablemente al objeto de actitud; de este modo
mientras mas de acuerdo estén con la frase los estudiantes, su actitud ser& igualmente
mas favorable. En este sentido para la codificacion de la escala se establecieron
puntuaciones para realizar un analisis sumativo. Las puntuaciones de las respuestas
obtenidas tras la aplicacion del cuestionario, se obtuvieron sumando los valores

alcanzados respecto de cada item (escala aditiva). (Hernandez, p.50).

El primer paso fue obtener las puntuaciones maximas y minimas. EI méaximo que se
obtuvo en la escala es de 120; éste se obtuvo de la multiplicacion del valor numeérico
maximo de los items (5) por el total de items (24). Asi también se obtuvo los demas

punteos hasta llegar al minimo, que en este caso es 24, y se obtuvo multiplicar los 24
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items por el valor minimo de los items (1). A partir de la relacién entre éstos se
establecieron criterios, las cuales se observan en la siguiente tabla.

Tabla 3 Punteo promedio para adaptar rangos de la actitud de los estudiantes
hacia el aprendizaje de las matematicas.

Total de items total Puntajes Punteo Il ° Punteo Il

Promedio Promedio  Punteo
Promedio

24 5 120

24 4 96 108 96 84

24 3 72 84 72 60

24 2 48 60 48

24 1 24 36

Los intervalos se obtuvieron a partir del punteo Il promedio y los criterios de
clasificacion se pueden observar en la tabla 4. Estos permiten determinar las
percepciones que tienen los estudiantes sobre las actitudes de la PICM que

presentaron durante la aplicacion del REI.

Tabla 4 Intervalo y criterio de clasificacion de la escala de actitud.

Intervalo Criterio

[120-84] Desfavorable

[83.9-60] Medianamente favorable
[59.9-24] Favorable

A continuacion se presenta la descripcion de los diferentes criterios en que se

ubicaron las actitudes de la PICM, segln el intervalo correspondiente:

Actitud Favorable: Se considera a los estudiantes autonomos y criticos, que
problematizan y ejercen la actividad de cuestionar. Al mismo tiempo, estan
dispuestos a enfrentar cualquier pregunta de matematicas, hacia el futuro, aunque
nunca la hayan escuchado o concebido, sin remitirse a lo que ya saben o conocen de
antemano. En este ejercicio de cuestionamiento, permiten decidir con qué medios es 0

no posible; construir una respuesta, con profundidad y validez. (Otero, 2013)
Actitud medianamente favorable: Se considera a los estudiantes que problematiza y

cuestiona, sin embargo no es capaz de ser autdnomo. Estan dispuestos a enfrentar

cualquier pregunta de matematicas, hacia el futuro, pero tienden a remitirse a
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conocimientos sabidos de antemano. En este ejercicio de cuestionamiento, permiten
decidir con qué medios es 0 no posible; construir una respuesta de caracter superficial

y validez.

Actitud desfavorable: Se considera a los estudiantes que no problematizan y ejercen
la actividad de cuestionar. Al mismo tiempo, no demuestran interés en enfrentar
cualquier pregunta de matematicas y simplemente se remiten a lo que ya saben o
conocen de antemano. Sin bien son capaces de construir respuestas, estas carecen

validez.

A continuacion se presenta una tabla en la que se calcul6 la frecuencia y el grafico de

los intervalos.

Tabla 5 Frecuencia de las respuestas de los estudiantes del tercero afio medio de

un colegio particular subvencionado de Cerrillos.

Intervalo Frecuencia Porcentaje Criterio
[120-84] 2 9,1% Desfavorable
[83.9-60] 17 77,3 % Medianamente

favorable
[59.9-24] 3 13,6% Favorable
Total 22 100%

Resumen de las actitudes de la PICM adoptadas, desde la perspectiva
de los estudiantes.

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Desfavorable Medianamente favorable Favorable

Como se muestra en el Grafico, las actitudes de la PICM que, desde su perspectiva,

presentan los estudiantes, tienen una presencia mediamente favorable. Esto es
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evidente ya que el porcentaje mayor se encuentra en el intervalo [83,9-60], en
comparacion con todos los otros que obtuvieron un porcentaje menor a 25%. Por lo
que se puede decir que mas de tres cuartas partes de los estudiantes tienen una actitud

medianamente favorable.

A continuacion se muestran de manera grafica los resultados de las frecuencias de las
respuestas de los estudiantes a los items asociados a cada una de las actitudes en

estudio:

Frecuencia de respuestas de los estudiantes hacia la
actitud Herbartiana

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
Desfavorable Medianamente favorable Favorable

Frecuencia de respuestas de los estudiantes hacia la
actitud Exotérica

60%

50%

40%

30%

W Seriesl

20%

10%

0%
Desfavorable Medianamente Favorable
favorable
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Frecuencia de respuestas de los estudiantes hacia la
actitud Problematizadora

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
Desfavorable Medianamente favorable Favorable

Frecuencia de respuestas de los estudiantes hacia la
actitud Procognitiva

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Desfavorable Medianamente favorable Favorable

4.3 Analisis del desarrollo de REIl y AELI.

4.3.1 Analisis de la Actitud Herbartiana.
Para el analisis de esta actitud se han considerado las preguntas propuestas por cada
grupo para el estudio de la pregunta generatriz Q: ¢(COomo poder optimizar una

funcion de dos variables sabiendo que las variables estan sujetas a restricciones?

A continuacion se presenta el analisis respecto de las modalidades a las cuales han

sido atribuidos los desarrollos de los estudiantes.
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Se expone, por cada grupo, la ilustracion que muestra el desarrollo realizado junto a

la transcripcion de los mismos.

Modalidad Pre-herbartiana (Her0).

Seis de los ocho grupos han sido considerados en esta modalidad en consideracién de

las respuestas (0 preguntas) que han aportado.

Grupo 1:

Fregunic ¢ respondes:

variahies sahiondo gne Ias variables esian

OO
)
A\

LRl 0T osiabl sk o soabite

lustracién 5

1.- ;Qué es una variable? (Prb0)

2.- ¢ Cudl es su funcion? (Her0)

3.- ¢ Qué significa que una variable este con restricciones o sin restricciones? (Prbl)
4.- ¢ Cuales variables son? (Her0)

5.- ¢Qué es optimizar? (Prbl)

6.- ¢ Qué tipos de variables son? (Her0)

Las preguntas 2, , 4 y 6 que son formuladas por el grupo 1, han sido consideradas en
esta modalidad pues no se preguntan por cuestiones que necesitan matematicas para
responderse, sino mas bien son preguntas que para el caso de la pregunta generatriz
no favorecen el desarrollo de la misma y apuntan a cuestiones especificas, son

cerradas.
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Grupo 3:

Como poder optimizar una wién de des variables sabiendo gue ias variables ostan
sujetias esiricciones?
Regisire aqui preguntas que ustedes consideren necesarias v cuyas respuestas les ayuden a

comprender o abordar la pregunta anterior:
o(.Q:e Adpo..de. reservecioh 2
oS Godles _son_)as. vamsddles. 2.

O Chl es Ia. '(MC\.«Q’) de esws._dos \octables?.

llustracién 6

¢ Qué tipo de restriccion? (Her0)
¢ Cuales son las variables? (Her0)
¢ Cual es la funcion de estas dos variables? (Her0)

Las respuesta del grupo 3, al igual que las del anterior, son cerradas y si bien pregunta
por cuestiones que estan definidas en un campo matematico no se refieren a ellas

matematicamente.

Grupo 4:

Pregunla o respondes!

@
ol

er optimizar wvna funcién de dos variables sabiendo que las variables estan
esiricciones?

Registre aqni pregunias que ustedes consideren necesarias y cuyas respuestas les ayuden a
COT rende: o abordar la pregunta anterior:
Cldue oo e /*17
C@,uze 2A _Oplemi sglr 2
O ‘\N’IL\ D | ‘,,,.._..,..,,,m Al
o QUL Lo abler  son>. R s Wt
d Q. \m@a/o Wz/\pj&\m BTV MO 01 S

llustracién 7

¢ Qué restricciones hay? (Her0)

¢ Qué es optimizar? (Prbl)

¢ Qué variables son? (Her0)

¢Como puedo despejar las variables? (Prb1)

Las preguntas propuestas por el grupo 4 no son nuevas respecto de las propuestas por

los grupos anteriores.
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Grupo 5:

Pregsiziia a vespondes:

poder eptimizor mng faacién de dos varizhle: suliendo que ias varishle: ozidn

= restricciones? @YOV"GG o

Qoe e( ™ (Jw&a\/am&bbe?

v i
,,JG&G,, e oﬁrkw\ {av?
< Qu\w A ,;o de fehitice opes. \m&y &
9 v \
3 -C/Qd\(% fat= % LOJ Va‘(\ &D‘c‘,‘

MQAMW

llustracién 8

¢Qué es una variable? (Prb0)

¢ Qué es optimizar? (Prbl)

¢ QUE tipo de restricciones hay? (Her0)
¢ Cuales son las variables? (Her0)

¢Qué es una funcion? (Prb0)

El grupo 5, como muestra la ilustracién 10, repite las mismas preguntas que el grupo
anterior ¢Qué tipo de restricciones hay? y ¢Cudles son las variables? Las demas se

corresponden a otra categoria.

Grupo 7:

Frrogrerarsic® i ¥ ESFOTicies s

LT6me poder optimizar una funcién de dos variables sabiendo gue Ilas varinbles estamn
sujeias & restricciones?

Registre aqui preguntas que ustedes consideren necesarias ¥y cuyas respuesias les ayuden a
comprender o abordar la pregunia anterior:

(S ... S ng\ \(1*\&(55.\2 o
C Ozt G dc; Unsvienlde . ©ORL
& enw\ e Goo Cooaicn 2T
“(1 R o v, : P'IAIM«Z’AQ 'Z
K-

o (_Oue e \J,\ \)Qnib)!)/e z

llustracién 9

¢ Qué tipo de restricciones tienen las variables? (Her0)
¢ Qué tipo de variable son? (Her0)

¢ Cual es la funcion? (Her0)

¢ Qué es optimizar? (Prbl)

¢ Qué es una variable? (Prb0)

Las preguntas que el grupo 7 propone, son similes a las que los otros grupos han
realizado. Las demas preguntas no designadas (HerQ) y que pertenecen a otra

categoria también son semejantes a la de los demas grupos.
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Grupo 8:

FPregusie ¢ yespordes:

(Coémeo poder optimizar una funciéon de dos variables sabiendo que las variables esta

sujetas a restricciones?

Registre aqui preguntas que usiedes consideren necesarias y cuyas respuestas les ayuden

~oyiireticlaetrr o alhAarsdasse - 1 b
compirender o aboirdar la pregunta anterior:

Chrce. _uaaraabhl\e 2
Sv FLnNCuEA 2
cle vaxwebWes san T
NON AN xele  \naher v un \m\\;\{;mv e

- \ 7 e
DONANYIN 2t 7
% ~

llustracién 10

¢Qué es una variable? (Prb0)

¢ Cuédl es su funcion? (Her0)

¢ Qué tipo de variables son? (Her0)

¢Cuantas variables puede haber en un problema? (Prb0)
¢ Qué es optimizar? (Prbl)

En el caso de las respuestas aportadas por el grupo 8, vuelven a repetirse las

preguntas.

Las pregunta ¢Cual es la funcién? y sus similes, como se menciond anteriormente, no
cuestionan acerca de la matematica de las funciones ni de la problematica de
optimizar, méas bien su fin es conocer o delimitar un caso particular, reduciendo la
complejidad del problema al exigir la “materializacion” de un caso y no concebir de

forma abstracta a cualquier caso.

La pregunta ¢Cuéles son las variables? o ;Qué tipo de variables son? Tampoco
cuestionan matematicamente las mismas, sino que, al igual que la pregunta anterior,

buscan un caso particular o una caracterizacion del concepto variable.

Respecto de la pregunta ¢Qué tipo de restricciones hay?, la cual no hace
cuestionamiento matematico, podria haber sido formulada de forma que se refiriera a
la matematica que definiré las restricciones por ejemplo ¢las restricciones tiene una
forma algebraica? ;Cual?, pero fue generada solo apelando a su significado

conceptual.
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Los grupos que realizan las mismas preguntas, han sido clasificados en la modalidad
Pre-herbartiana de la actitud Herbartiana. La falta de vinculacion con el caracter

matematico del problema es evidente.

Modalidad Parcialmente Herbartiana.

Han sido 2 grupos, de 8, que han presentado esta modalidad de la actitud Herbartiana.

Grupo 2:

lustracion 11

1.- ¢(Qué variables son? (Her0)

2.- ¢ Cuéles son las restricciones? (Her0)
3.- ¢ Como se puede optimizar? (Herl)
4.- ; Tiene una condicién especifica? (Prb0)

Los estudiantes del grupo 2, proponen la pregunta “;Cémo se puede optimizar?”,
entre otras. Esta pregunta cuestiona débilmente el caracter matematico del problema

debido a que el poder optimizar estara sujeto a operaciones matematicas.

Grupo 6:

Fregrasin a vespander:

LC6me poder sptimizar mna funcién de dos variables sabiendoe gque Izs variahles estan

oiler ax
sujeias a resiricciones?

Regisive aqui preguntas que usiédes consideren necesarias y cuyas respuestas les ayuden a
comprender o abordar la pr ita anterior:

w0 - _f 8 22t . #Z

bl (0 './:.;/’?-‘.”W,Q{(,,,,/ck’\,{’lfc(a..onre/}. Srern L C Y e AR B e

FCloic it ode o Lmidris e Al 2T

lustracién 12

¢ Qué tipos de restricciones son?, ;Y qué variables son? (her0)
¢ Qué método se tendria que utilizar? (Herl)
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El grupo 6 propone una pregunta semejante a la propuesta anteriormente por el grupo
2, pero en este caso preguntando especificamente por métodos de optimizacion.

La pregunta “;Qué método se tendria que utilizar?” indica conocimiento de algin
método para optimizar por los estudiantes, pero tras el anélisis, se ha comprobado que
la intencion de la pregunta es acerca de la existencia de métodos ya establecidos para

la optimizacion, ya que no trabajan ni insindan ningun método.

Las preguntas “;Como se puede optimizar?” y “;Qué método se tendria que utilizar?”
cuestionan aspectos matematicos, especificamente apuntan al estudio de la praxis, la
técnica implicita de esta praxeologia que es la programacion lineal. Pese a inducir

hacia ese caracter matematico, el cuestionamiento no es estricto.

4.3.2 Analisis de la Actitud Problematizadora.

Para el analisis de esta actitud se hara uso de las mismas respuestas aportadas por los

estudiantes e ilustraciones que se utilizaron para el estudio de la actitud Herbartiana.

En las trascripciones que se hicieron de las respuestas propuestas, se ha incluido entre

paréntesis la referencia de la modalidad a la cual pertenecen las preguntas propuestas.

Modalidad No Problematizador.

Tres son los grupos que han sido considerados en esta modalidad.

Grupo 2:

Como se observa en la llustracién 14 aparte de las preguntas que han sido
consideradas en otras modalidades, la pregunta “; Tiene una condicion especifica?” ha
sido calificada como no problematizadora, esto porque no precisa en otras

modalidades y en si misma no promueve el estudio de una nueva praxeologia.
Grupo 3:

El grupo 3 solo propone preguntas que se consideran en otra modalidad de la Actitud

Herbartiana (ver ilustracion 9). Al no generar preguntas que promuevan el estudio de
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nuevas obras o praxeologias entra en la categoria que ha sido definida por esa

condicidn, no problematizadora.

Grupo 6:
Al igual que el grupo 3 solo se han propuesto preguntas cuya naturaleza se ha
definido otra modalidad del estudio de otra de las actitudes.

Modalidad Parcialmente Problematizador.

En esta modalidad se reconocen las preguntas propuestas por los grupos 1, 4,5, 7y 8

(5 grupos en total).

Estos grupos, ademas de proporcionar preguntas del tipo “Prb0” han proporcionado
otras que han sido consideradas como parcialmente problematizadoras ya que podrian
“relativamente” ser un problema que involucra el estudio de nuevas obras o
praxeologias para quienes las formulan. Tales preguntas son del tipo ¢Qué es
optimizar? Y se encuentra presente en el desarrollo de los grupos 1, 4, 5, 7 y 8 (ver
ilustraciones 8, 10, 11, 12 y 13 respectivamente).

Por otro lado el grupo 1 y el grupo 4 aportan dos preguntas distintas. El grupo 1
propone: “;Qué significa que una variable este con restricciones o sin restricciones?”
(ver ilustracion 8), la cual pese a que puede ser resuelta de manera rapida se ha
considerado como parcialmente problematizadora en consideracién de la relatividad
de la concepcion de problema, tomando en cuenta el contexto de los estudiantes

pertenecientes a dicho grupo.

Por su parte y como muestra la ilustracion 8, el grupo 4 aporta la pregunta “;Como
puedo despejar las variables?”. Que en misma Situacion que la pregunta generada por
el grupo 3, puede tener valor de problema en consideracion del contexto de los
estudiantes.

Modalidad Problematizadora.

Ninguno de los grupos ha aportado preguntas que representen una fuerte propuesta

por el estudio de cuestiones nuevas.
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4.3.3 Analisis Actitud Procognitiva.

Para el andlisis de esta actitud se ha considerado el desarrollo que los estudiantes
hicieron de la situacion 3 correspondiente a la actividad de estudio e investigacion, en
la cual se les solicita a traves de un ejercicio simple de programacion lineal que
describan el como poder resolverlo. Luego en una pregunta aparte se les pide

cuestionar su método, proponiendo otros casos que impliquen mayor complejidad.

Modalidad Retrocognitiva.

La totalidad de los grupos han sido suscriptos a esta modalidad.

A continuacion se exponen las respuestas a la situacién 3 de las actividades que
conforman el instrumento “disefio de REI” (ver anexo 2.2) y las respuestas a otras

preguntas que incita un cuestionamiento de la respuesta generada anteriormente.

Se muestran las ilustraciones con el desarrollo de la pregunta: ;Cémo poder resolver
el siguiente problema?: Un joven financia parte de sus estudios repartiendo cartas a
domicilio. Le pagan $5 por cada carta de tamafio normal repartida y $7 por cada
carta de tamafio grande repartida. El estudiante dispone solo de dos bolsas para
transportar las cartas: una solo para cartas normales con capacidad de 120, y otra
solo para cartas grandes con capacidad de 100. Ha estimado que por dia alcanza a
repartir a lo mas 150 cartas. Dado que siempre hay un gran nimero de cartas a
repartir, este joven necesita tomar la decision en términos del nimero de cada tipo
de carta a repartir. ¢ Cuantas cartas de cada tipo debera repartir este joven para que

su ganancia diaria sea la maxima?; Luego se muestran sus transcripciones.

A continuacion se muestran las ilustraciones con el desarrollo de la pregunta: ¢El
meétodo descripto por ustedes sera el mas eficiente, por ejemplo para problemas del
mismo tipo pero con mas restricciones 0 mas variables? ¢Qué opinan?; Y sus

debidas transcripciones.
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B 2‘*\@7(

lHustracién 13

5 = tamafio normal (120) 2 bolsas = maximo 150
7 = tamafio grande (100)

Caso 1 Caso 2
Grandes Normales Normales Grandes
100-7 505 120-5 730
700 + 250 600 + 210
950 810

*Descartando, ya que puse 2 casos para encontrar la mayor ganancia, a través de
maximizar cada bolsa en los 2 casos.

llustracién 14

Yo, creo que si, ya que para mi fue la mas rapida, facil y eficiente para resolver el
problema.
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i % X \© = 3 4 3
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B T o A = M V= W '

llustracién 15

5% — carta normal — Capacidad 120

7% — carta tamaio grande — Capacidad 100
por dia 150 cartas

150 cartas

*7-.90 = 630} $930 150 cartas
5:60 =300

*7-100 = 63{% $950
5-50 =300
Se multiplica el valor de la carta por la cantidad de cartas sabiendo que la capacidad
es de 120 para la normal y 100 para tamafio grande.
Restriccion - Cantidad max. de hoja

Variable = el valor de carta
x*7+y-5=Total $

5\, \-SQ.QN o aods \a codidad  da tolan du el \x@&

llustracién 16

Si, ya que se sabe la cantidad de cartas de cada tipo y el valor de ellas.
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Grupo 3:
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lHustracién 17

Primero notar las tres distintas restricciones presentes, la primera que la bolsa de
cartas pequefias pueden llevar hasta 120 cartas, la bolsa de cartas grandes 100 y
como maximo el joven reparte 150, una vez sabiendo esto por ldgica sabemos que
para recibir la mayor ganancia posible el joven debe repartir la mayor cantidad de
cartas grandes ya que son las que tienen un mayor valor por ende se reparten el
maximo que son 100 como base y el resto serian las cartas pequefias y con esto su
ganancia diaria es la maxima diaria que son $950. Ademas tenemos que saber que
para tener el valor maximo se deben repartir la maxima cantidad de cartas.
Simplificado en términos algebraicos tendremos que:

x:cartas grandes x+y<150/x >y x<100 y<120
y:cartas pequenas x-7+y-5=wvalor total

y para llegar al valor maximo x + y = 150/x = maxima cantidad

5 ',hw nnm'm_

M;t{jo ulifizade puede

e et 2 »as. ef,u.wfﬁ )50 'Eeb'&ra s, restiecciones
0\/&#;55/@5 1 Sob 32 asregariam mas dafes

llustracién 18

El método utilizado puede ser el més eficiente, si tuviera méas restricciones o
variables, solo se agregarian mas datos.
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Grupo 4:
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2 Aol o mexino  \DOf¢

Ol o)
llustracién 19
N 120x1=%$5 G 100 x 1= %7

150
100G + 50N
100-7 +50-5 = $950
Las 100 cartas grandes se multiplican por el valor ($7) luego 50 de las normales se
multiplican por el valor ($5). El resultado de estos dos se suma y da el valor maximo
por dia ($950

llustracién 20

Si, ya que se puede aplicar en un caso parecido.
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Grupo5:
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D e

llustracién 21

5% carta normal
7% carta grande
1° bolsa

$600 = 120 cartas
100 cartas grandes.
50 normales.

: SN sl N T =
INDIN DAY BYoGiciigs GO i

Q}/\mwbmvaqogwws e( c,of%.a . cavto v céz//ygg
s cortos e Yendllom U0 m‘(’;\g Se /ﬁd@v\

levar Ominede (os deos bolies  digontles

llustracién 22

Primero recogimos el costo de las cartas y después cuantas cartas se venderan, y
cuantas se podian llevar usando las dos bolsas disponibles.

Grupo 6:
VLTSI IED R L Y
Xz 120 =4 <190 A/m«u Lo /\/ 2¢ 50 cardan &
/m//zm—/nj\ {—v bCKM/O\A /\/
(Ql,(' Senlise s e S T n).m ) -'nL’/C‘m&//l;o /;.c;c,/’g'»; Lanbac AP

lustracién 23

x-5)+@W-7H)=% 150 cartas > N y G
x <120 y <100 100 cartas N y 50 cartas G
100 cartas G y 50 cartas N

Que vendiese mas cartas grandes ya que obtendria mayor ganancia.

No contestada
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llustracién 24

Para que el estudiante pueda ganar la mayor cantidad de dinero, y solo tiene tiempo para entregar
150 cartas debe entregar 100 cartas grandes y 50 cartas normales para poder recaudar el mayor
dinero posible.

100x7 50x5 Nosotros para llegar al resultado tomamos las 100 cartas de $7
700 250 que puede entregar el joven, y se completa con 50 cartas
normales de $5 como en el ejemplo.

Multiplicamos cuanto podria ganar vendiendo las cartas dichas anteriormente.

El método que utilizamos si funciona porque el joven si gano mas dinero entregando sobres mas
caros.

B g i T L N
q%mp!e para problemas Gel mismo

_mm‘fmsm mmm ~ (\ocsm (‘(‘f\Q‘ka) o @um
R % e Mﬁm%fm%mmmﬁm, el §aenag>{ﬁ Ecmb
ls 0‘§:N. A8S.. Ae }os (Ue rhyo? Jsue@ f‘

[’(Jca ARN

llustracién 25

Nosotros opinamos que nuestro método si funciona, porque si hubiesen mas

variables, el siempre debera entregar mas de las que mayor dinero le proporcionan.
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Con mas variables, porque tienes mas opciones.

Como se muestra en las ilustraciones ante la resolucion del problema (sencillo) de
programacion lineal todos los grupos desarrollan y hallan la solucién utilizando los

conocimientos que ya saben “materia pasada” o logica como mencionan en sus

respuestas.

Al momento de poder expresar el método, que responde al como, que utilizaron para
responder tienen problemas. No tienen muy claro como lo hicieron, les parece

“natural” proceder asi.

Ante el cuestionamiento de su desarrollo (¢ElI método descripto por ustedes sera el
mas eficiente...?) todos afirman que si es el mas eficaz, incluso en el caso que haya
que probar cientos de veces y descartar una por una las posibles soluciones, tal es el
caso del grupo 1, por ejemplo.

La actitud de no promover ni producir una nueva forma de poder desarrollar o

resolver un problema, pensando en nuevos campos praxeologica (contenidos u
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objetos matematicos), sino que solo aplicar lo que ya se ha aplicado antes es la pura
definicion de la actitud retrocognitiva.

Modalidad No Retrocognitiva.

Ninguno de los grupos ha sido clasificado en esta modalidad.

4.3.4 Analisis de la Actitud Exotérica.

Para el estudio de esta actitud se han considerado las respuestas desarrolladas por los
estudiantes a la pregunta AEl2» (ver anexo 2.1) que forma parte del disefio de RELI.
Dicha pregunta pertenece a las actividades que guia a los estudiantes a definir el
concepto de restriccion y su representacion en forma de inecuaciones.

Modalidad Esotérica.

Los grupos 2, 3, 4, 5, 6 y 8 han sido clasificados en esta modalidad, pues responden

de manera seguros a la pregunta e incluso cuando el profesor les cuestiona las

respuestas, estos no siguen el estudio en profundidad de la obra.

llustracién 26

Grupo 3:

llustracién 27
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llustracién 28

Grupo 5:

£

A vr=ts

llustracién 29

5 ) MR e 18 W B b8 RG] L Syl - —tie
;Cémo se podria expresar la cantidad de helados de agua y/o de crema que se pueden ilevar
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llustracién 30

Grupo 8:

s .
2Como z¢ podria exprezar la eantidsd de hel = da qorim 1 e -

‘ ; podria expresar la cantidad de helados de agua v/o de crema que se pueden Hevar
en la caja?

A+ B <o
A'ﬂﬂh&.‘& de Adun
B g I 30> de cemn

lustracién 31

Como se aprecia en las ilustraciones 28, 29, 30, 31, 32 y 33, independientemente de la
respuesta dada por los estudiantes (en algunos casos x+y=50, x+y<=50 o
0<=x+y<=50), estas son presentadas como absolutas, vale decir, que estan correctas y
no son sometidas a validacion, no se estudian en profundidad con las intencion de

corregir en caso de no ser validas.
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Modalidad Parcialmente Exotérica.

Dos grupos (grupo 1y grupo 7) han sido considerados en esta modalidad, pues si bien
sus respuestas son similes a las anteriores en algun momento del desarrollo de su
respuesta dan indicios de haber cuestionado su primera respuesta y haberla corregido;

sin embargo solo se quedan satisfecho tras encontrar una novedad.

Por ejemplo, en el desarrollo del grupo 1, tal y como muestra la ilustracion 34,
primero se escribe como respuesta 25+25<=50 y se afiade que también sirve
x+y<=50, para finalizar corrigiendo 0<=x+y<=50. Se percatan que la suma entre x e
y no puede ser menor que cero, al concluir dicho hallazgo se dan por acaba la tarea y
no vuelven a cuestionar dicha respuesta no consideran que tanto x como Yy, por Si

solas, también deben ser mayores o iguales que 0.

agi de helados de aonn v/o de crema qus
d de hefados de agua y/o de crema Gus

en 1a cain®
€f j& Cajal

z832eb0 o ¥t Yébo

lustracién 32

Algo muy similar ocurre con la respuesta aportada por el grupo siete en donde la
correccion se encuentra mas fugaz e inmediata, pero también carente de profundidad.

(Ver ilustracion 35).

’ B ;Como se podria expresar la cantidad de helados de agua y/o de crema que se pueden levar
en la cgja? :

Y~ @ s =50

llustracién 33

4.4 Triangulacién de la informacion
4.4.1 Discusion 1
Dado el andlisis de las respuestas de los estudiantes a la secuencia de las AEI 5

grupos se clasificaron en la actitud de aprendizaje parcialmente problematizadora

(Prbl), es decir, el 63% de los estudiantes presentan una actitud cuestionadora frente
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al estudio de un nuevo saber. Esto se refleja, por ejemplo, en las textualidades tales
como: “;Qué significa que una variable este con restricciones o sin restricciones?”

6

o “;Como despejar una variable?”.

Por otro lado, desde el anélisis del cuestionario, los estudiantes mostraron una
disposicion favorable hacia la actitud problematizadora. Esto se evidencid en
respuestas a afirmaciones tales como: “Me formulo preguntas que resulten de interés
de lo que se estudia en clases” y “Prefiero guardar silencio frente a preguntas

nuevas de la clase” (ver graficos 1y 2 respectivamente).

Me formulo preguntas que resulten Prefiero guardar silencio frente a
de interés de lo que se estudia en preguntas nuevas de la clase
clases

Frecuencia
Frecuencia

2
o T T T T T T T o T T T T T T T
a 10 20 30 40 50 6.0 0 10 20 10 40 50 60

Grafico 1 Grafico2

Contrastando los dos andlisis, ambos convergen en que los estudiantes desarrollaron
una actitud problematizadora parcial. Destacando que el tipo de cuestionamiento
apreciado en las respuestas de los estudiantes no llevd al estudio de nuevas
praxeologias. Por lo que se puede afirmar que hubo un desarrollo apropiado de

actitud problematizadora.

4.4.2 Discusion 2

Dado el analisis de las respuestas de los estudiantes a la secuencia de las AEI sélo 6
grupos se clasificaron en la actitud de aprendizaje Pre-Herbartiana (Her0), es decir,

el 75% de los estudiantes no formularon preguntas sobre aspectos matematicos de la

nueva praxeologia, sino que preguntas “aparentemente” matematicas, tal como se
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pudo apreciar conforme a sus respuestas textuales: “¢,Qué tipo de restriccion?” o
“¢Cuales son las variables?” o “¢Cual es la funcién de estas dos variables?”.

Posteriormente el analisis del cuestionario indico que los estudiantes mostraron una
disposicion medianamente favorable hacia la actitud herbartiana. Esto se evidencio en
la respuesta a una de las afirmaciones, tal como: “Evito las preguntas que involucren

matematicas para ser respondidas” (ver grafico 3).

Evito las preguntas que involucren
matematicas para ser respondidas

4

Frecuencia

1, \\

Graéfico 3

En contraste de ambos analisis, por un lado desde la percepcion del estudiante hay
una actitud medianamente favorable hacia la actitud herbartiana, y por otra, la mayor
parte de los grupos de ellos se clasificaron en la actitud pre-herbartiana. Esta pequefia
discrepancia se debe a que la percepcidon que ellos tienen respecto a la actividad
matematica que acostumbran a trabajar en la escuela versus la evidencia empirica de
las textualidades de los mismos, en donde no se cuestionan el proceso de construccion
de la matematica. Por lo que es posible afirmar que esta actitud se presenta de manera
débil.

4.4.3 Discusion 3
Dado el andlisis de las respuestas de los estudiantes a la secuencia de las AEI el total
de los estudiantes se clasificaron en la actitud Retro-cognitiva (Prc0), es decir, el

100% de los estudiantes se remiten sélo a utilizar métodos conocidos con anterioridad

para enfrentar los problemas, renunciando a buscar respuestas diferentes o nuevas.
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Posteriormente, dado el andlisis de los resultados del cuestionario, se muestra una
disposicion medianamente favorable hacia la actitud procognitiva, un ejemplo de esto
son las respuestas de los estudiantes a la afirmacion: “me frustra no saber la formula

matemdtica para resolver un problema” (ver grafico 4).

Me frustra no saber la férmula matematica
para resolver un problema

~

Frecuencia

1/ \.

T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 0

Graéfico 4

Como se ilustra en el gréafico 4, la distribucion de las respuestas de los estudiantes
indican que es frustrante no saber el algoritmo para abordar un problema, se requiere
de la respuesta de antemano o que necesitan la férmula matematica desde el

comienzo, generando asi frustracion ante el “desconocimiento”.

Contrastando ambos analisis, es posible afirmar que la actitud en general se

manifiesta de manera muy débil en los estudiantes.

Cabe recordar que la monumentalizacion del saber, es un fendmeno que impulsa al
estudiante a la retro-cognicion en que “sélo se pregunta a los estudiantes lo que ya se
les ensefid, incluso, se considera ilegitimo preguntar lo que no fue ensefiado,

mencionado, tratado, etc.” (Otero et al., 2013, p.26).
4.4.4 Discusion 4
Con respecto al analisis de las respuestas de los estudiantes a la secuencia de las AEI

el 75% de los grupos se clasifico en una actitud esotérica (Exo0), en otras palabras,

no lograron profundizar en el tema y tampoco cuestionaron sus conocimientos
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previos, presentaron asi respuestas de forma absoluta y acabada. Por ejemplo, se
logro apreciar claramente en las textualidades de la pregunta AEl22: “¢Como se
expresar la cantidad de helados de agua y/o crema que se pueden llevar en la

caja?”.

Por otro lado, dado el anélisis de las respuestas del cuestionario mostré una
disposicion de los estudiantes medianamente favorable hacia la actitud exotérica,
ejemplo de esto son las respuestas a las afirmaciones: “Me gusta comparar mis
resultados con un libro, internet, amigo o profesor” Y “Acostumbro a investigar
cdémo se aplica un contenido de matemdtica en otras dreas (economia, fisica, etc.)”

(ver grafico 5 y grafico 6 respectivamente).

Me gusta comparar mis resultados Acostumbro a investigar como se
con un libro, internet, amigo o aplica un contenido de matematica
profesor en otras areas (economia, fisica,
etc.)

. A

A

Frecuencia
Frecuencia

2_ \\ » N

Gréfico 5 Gréfico 6

Contrastando ambos analisis, se desglosa que segun la percepcién individual de los
estudiantes se muestran favorablemente exotéricos. Lo que se traduce en una
contradiccion con lo que realizaron en la practica, puesto que no fueron capaces de
someter a juicio sus propias técnicas, mejorarlas y validarlas, presentandolas de forma
acabada. Por lo tanto, es posible afirmar que esta actitud se desarroll6 con caracter

débil en los estudiantes.
A continuacion se resumen los resultados:

a) La investigacion evidencio que los estudiantes tienen dificultades para

desarrollar cada una de las actitudes:
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- No fueron capaces de hacer preguntas que llevan a detectar la problematicidad
de la OM asociada a la programacion lineal, ni al estudio de otras

praxeologias.

- No cuestionaron respecto a aspectos matematicos fuertes de las situaciones
problematicas, sino que formularon preguntas que evitaban involucrarse con

la actividad matemaética propiamente tal.

- Se remitieron solo a saberes estudiados con anterioridad respecto a lo que fue
estudiando en las clases, no abordan los problemas que aparentemente
conllevan a estudiar cosas que no conocian con anterioridad. Consideraron las

respuestas a los problemas estudiados como acabados.

- Abordaron los problemas de mateméatica de forma superficial, evitando

profundizar y validar sus respuestas con otras fuentes de informacion.

b) El principal fendmeno que limitaron la aplicacion del REI parcial para

introducir la programacion lineal:

- Es el fendmeno didactico denominado ‘“efecto Topaze™ En que el
profesor facilita la respuesta implicitamente. Se aconseja establecer desde
el comienzo del REIl un contrato pedagOgico que otorgue gran
responsabilidad a los estudiantes en su aprendizaje. De modo que
avancen en su aprendizaje de forma autobnoma vy critica, sin esperar que el

profesor entregue la respuesta de antemano al problema.
c) Los resultados son similes a los obtenidos por Donvito, Otero & Sureda (s.f),

cuyo estudio fue realizado con una muestra de 95 estudiantes, en donde un grupo

importante de estudiantes no manifestaron las actitudes.
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CONCLUSIONES

Al cabo de la implementacion del REI para introducir el estudio de la programacion
lineal realizadas en un colegio particular subvencionado de cerrillos de caracter
cientifico — humanista, se logré alcanzar la respuesta a la pregunta especifica de
investigacion ¢Cuéles son las actitudes de la pedagogia de la investigacion que
presentan estudiantes de tercer afio de ensefianza media, de un colegio particular
subvencionado cientifico-humanista de la comuna de Cerrillos, al participar de un
recorrido de estudio e investigacion parcial para introducir el estudio de
programacion lineal? ya que se identificaron las actitudes de la PICM mediante la
escala de clasificacion, que permitié una descripcion detallada y exhaustiva de las 4

actitudes.

Se logro responder en su totalidad a la pregunta especifica de investigacion ¢ Cual es
la percepcidn que tienen los estudiantes de un tercer afio de ensefianza media, de un
colegio particular subvencionado cientifico-humanista de la comuna de Cerrillos,
sobre las actitudes de la pedagogia de la investigacion que presentan al participar de
un recorrido de estudio e investigacion parcial para introducir el estudio de
programacion lineal?, pues se identificaron a través de un cuestionario, las actitudes
de los estudiantes desde la percepcion personal del estudiante frente al REI para
introducir la programacion lineal, lo que demostrd que tenian una disposicion

favorable a las actitudes de la PICM.

Por otro lado se logra responder a la pregunta ¢Cudles son las diferencias entre las
actitudes de la PICM observadas en los estudiantes de un tercer afio de ensefianza
media, de un colegio particular subvencionado cientifico-humanista de la comuna de
Cerrillos, durante la aplicacion del recorrido de estudio e investigacién parcial para
introducir el estudio de programacién lineal, con las percibidas por parte de los
estudiantes?, dado el contraste de las perspectivas tanto de los investigadores versus
la de los estudiantes respecto de las actitudes sefialadas. Asi, la actitud de
problematizacion, aunque se desarrollé de manera favorable, derivo a investigar solo
conceptos y definiciones asociados a la OM estudiada. La actitud herbartiana, no
condujo al estudio de obras matematicas nuevas para los estudiantes, manifestandose
de manera muy débil. La actitud procognitiva, resultd ser la actitud mas dificil de

desarrollar, pese a que respondieron las preguntas, alcanzo la modalidad mas basica.
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Y la actitud exotérica de los estudiantes no permitié estudiar en profundidad el

método de programacion lineal.

Finalmente, el objetivo general de la investigacion a grueso modo se logrd, pues se
describi¢ el desarrollo de cuatro de las cinco actitudes descritas por Chevallard (2013)
como favorables a la educacion de ciudadanos democraticos y criticos: de
problematizacion, herbartiano, procognitivo y exotérico. Destacando que se vuelve
importante el desarrollo de las cinco actitudes pues responde a la necesidades de los
cambios permanentes de las practicas docentes y que deben ser funcionales a una
ciudadania critica y del aprendizaje para toda la vida (Otero, 2013).

Por ultimo esta investigacion abre las puertas a estudiar preguntas tales como:

¢Por qué se presenta una discrepancia ente las percepciones individuales de los
estudiantes y las actitudes observadas por los investigadores?, ¢El contrato didactico
actual entre el profesor y los estudiantes estan influyendo de favorable hacia el
desarrollo de estas actitudes en el aula? Y por Gltimo ¢Las instituciones, en Chile,
estan promoviendo la utilizacion de dispositivos didacticos similares conformes al

modelo de formacion propuestos por Chevallard?
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ANEXOS

Anexo 1: Encuesta de Entrada.

Encuesta

Estimado estudiante, la encuesta que te presentamos es un instrumento de
investigacion Universitario. Ante lo cual te pedimos en primera instancia que puedas
contestar de la forma mas sincera y seria posible.

1. ¢ Te gustan las matematicas?, ¢Por qué?

2. ¢En tu vida cotidiana fuera del colegio usas la matematica?

3. ¢ Prefieres descubrir las cosas por ti mismo, con el profesor de guia o prefieres que
te las muestren sin mas?

Muchas Gracias.
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1.1 Aplicacion encuesta de Entrada.

Pregunta 1: ¢ Te gustan las matematicas?, ¢ Por qué?

Respuestas

No me gustan porque no es mi fuerte en los estudios, nunca me ha ido bien en esta
materia en general.

No, porque no.

Me gustan algunas zonas de las matematicas como probabilidad y estadistica,
algebra y el uso de coordenadas.
Me parecen interesantes y me divierten.

Si, porque las encuentro complicadas y me gusta lo complicado e interesante.

No me gustan, porque me cuestan mucho las matematicas, siempre que hago algin
ejercicio, me equivoco en algun paso y sale todo mal.

No mucho, porque prefiero el lenguaje

No las muy avanzadas, siento que eso es para alguien que de verdad se quiere
especializar en ese &mbito, no es mi caso.

Si, porque es un ramo que no se necesitd estudiar para ser bueno ya que es solo
practica por lo que me gusta por sobre historia o ramos por el estilo donde es
necesario estudiar.

Las matematicas me gustan sélo hasta el punto en donde se pueden y se deben
utilizar a diario en la vida, mas alld no y encuentro que es innecesario saber
ecuaciones gigantescas que no me ayudaran en mi vida.

No.

No, es dificil y me confundo.

No me gustan, pero cuando las entiendo o es materia facil me gustan un poco mas.

Si, porque las encuentro interesantes y me ayudan a comprender ciertas cosas de la
vida cotidiana.

Si, porque me distraigo haciendo ejercicios de matematica.

No, porgque no me parecen entretenidas.

No, porque no las encuentro interesantes, pero si necesarias.

No me gustan porque me confunde tener tanto nimero en un solo ejercicio y
tampoco sé si me servira para un futuro.

No me gustan, pero igual trato de entenderlas lo mas que pueda.

No, porque es fome y me aburren, prefiero biologia.

Si, porque son entretenidas, complejas y son desafios para mi.

Si me gusta porque encuentro divertido poder revolver los ejercicios y me parece
entretenida la diversa variedad que hay para aprender matematica

Si, porque es un pilar fundamental en la fisica, y eso es lo que mas me gusta.
También encontrar resultados exactos.
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Pregunta 2: ¢ En tu vida cotidiana fuera del colegio usas la matemética?

Respuestas

Si, al comprar en cualquier lugar, por ejemplo.

Si.

wn

i
Si, pero no las grandes férmulas que nos ensefian en el colegio, solo
multiplicaciones, divisiones, sumay resta.

A veces, cuando tengo que comprar algo.

A veces.

Si, para calcular vueltos, medidas, tiempo, todo lo que esté relacionado a nimeros.

Si, cuando hago cuentas de que voy a gastar o para cuando juego especialmente
RPGS o por el estilo, donde tengo que usar probabilidades para drops o dafo, e
incluso cuando juego juegos de estrategia.

Si, pero solo para solucionar problemas basicos.

Solo al ir a comprar pan.

Si.

Si, las matematicas basicas como sumas, rectas, multiplicaciones y divisiones.

Siempre tengo que usar las matematicas porque son la base de todo y en la vida
cotidiana las uso constantemente pues el solo hecho de ir a comprar las requiere.

Si

Si, cuando voy a comprar o cualquier otra cosa.

Si, cuando tengo que comprar, o ensefiarles a mis sobrinas y primas.

En pocas ocasiones.

En casos especificos nada mas, pero no por voluntad propia.

Si, a veces.
Si.

Si uso matematicas al ir a comprar pan, al comprar cualesquier articulo cuando voy
al médico, en diferentes ambitos.

Si todo el tiempo, paso comprando dulces en el kiosco.

Pregunta 3: ¢Prefieres descubrir las cosas por ti mismo, con el profesor de guia o
prefieres que te las muestren sin mas?

Respuestas

Prefiero aprender junto al profesor, asi logro comprender de mejor manera y también
saber diferentes métodos para resolver los ejercicios.

Con nadie.

Prefiero que me ayuden a descubrir las cosas, pero sin llegar a decirme la respuesta.
Si no, me aburriria en clases.

En ocasiones puedo descubrir las cosas por mi mismo, pero en otras necesito mucha
ayuda hasta poder entender por completo la materia.

Prefiero que me las ensefien.

Prefiero que me ensefien, y cuando lo entiendo mas o menos hacer la guia y en caso
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de tener alguna duda poder preguntar para resolver dudas.

Prefiero por mi mismo, con el profesor de guia.

Prefiero descubrir por mi mismo, ya que al final uno queda con cierto sentido de
haber cumplido algo o haber logrado algo.

Ambas.

La calle me ensefa.

No me gusta que me ayuden a hacer las cosas, prefiero hacer las cosas por mi misma.

De las dos maneras.

Dependiendo la materia que vamos pasando, ya que algunas cosas son faciles y otras
mas complejas.

Con ayuda del profesor como guia.

Descubrir cosas sola con la ayuda del profesor.

Siempre he preferido hacer las cosas sola, por mi mismo, aunque falle, no me gusta
gue me ayuden.

Por mi mismo.

Con el profesor de guia.

Prefiero descubrir las cosas yo sola con la ayuda del profesor.

Prefiero descubrirlas yo mismo con una pequefia ayuda del profesor guia, es méas
entretenido darse cuenta solo de los errores y como va cada secuencia de la
matematica a que te den todo hecho.

Prefiero que me ensefie un profesor y luego llevarlo a la préctica ya que si me
equivoco sé que me podré ayudar corrigiendo

Prefiero que me guien en los primeros ejercicios, para luego hacer todo bien.

Anexo 2: Disefio de Recorrido de Estudio e Investigacion.

2.1 Conjeturas previas del Reactivo.

Q.- ¢Como poder optimizar una funcion de dos variables sabiendo que las variables

estén sujetas a restricciones?
Se espera con esta pregunta generar en el estudiante la necesidad de crear nuevas
interrogantes que le permitan en algin momento dar respuesta a estas nuevas

preguntas, para finalmente crear OM que permitan responder la cuestion generatriz.

Q": Registre aqui preguntas que ustedes consideren necesarias y cuyas respuestas les

ayuden a comprender o abordar la pregunta anterior.

Se espera que los estudiantes anoten aquellas preguntas que encuentran necesarias

para dar respuesta 0 comenzar a trabajar la cuestion generatriz. Estas preguntas
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debieran ser para definir conceptos que no manejan, como por ejemplo: ;Qué es
optimizar?, ;Qué es una funcién?, ;Qué son las variables?; o bien, se esperan
preguntas que necesiten de matematica para ser respondidas, como: ¢Cuales son los
métodos para la optimizacion de funcion con dos variables?, ; Como poder optimizar

una funcién de dos variables que esta sujeta a restricciones?

BIT:'.- Registre aqui preguntas que sus comparfieros consideraron necesarias para

comprender o abordar la pregunta anterior y que ustedes ahora también lo hagan.

Se espera que los estudiantes de cada grupo realicen una seleccién de las preguntas
que sus demdas compafieros encontraron relevantes para comenzar a trabajar la
cuestion generatriz. Realizando un registro de cada pregunta que encuentren necesaria

en su cuadernillo.

BIT2%.- Registre aqui todos los comentarios que usted considere pertinentes durante

el desarrollo de la respuesta a la pregunta inicial.

Se espera que los estudiantes realicen un inventario de las situaciones relevantes que

van aconteciendo en el proceso de dar respuesta a la pregunta generatriz.

BIT3®.- Registre aqui las respuestas a las preguntas inicial y sus derivadas.

Se espera que cada grupo de estudiantes vaya anotando las respuestas que van
surgiendo tanto de la pregunta generatriz como de las preguntas derivadas que

plantearon ellos o el grupo curso.

Q1.- ¢ Qué es una funcion de dos variables?

" BIT:: este es el espacio que se le da a cada grupo en su cuadernillo para desempefiar su funcién de
investigador, donde podra registrar las preguntas que los demas grupos encontraron relevantes para
comenzar a abordar la cuestion generatriz.

8 BIT.: este es el espacio que se da a cada grupo de estudiantes en su cuadernillo de trabajo, que les
permite llevar un registro de las situaciones relevantes para el grupo durante el desarrollo de responder
la cuestién generatriz.

° BIT3: este es el espacio que cada grupo tiene en su cuadernillo de trabajo para registrar todas las
respuestas que van obteniendo durante el desarrollo de las actividades.
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Esta es una pregunta derivada de la cuestion generatriz. Se espera que los estudiantes
sean capaces de plantear esta pregunta o parecida en la BIT1, para asi generar la

primera OM que nos permitird responder a la pregunta inicial (Q).

AEl..- Suponga que usted en el verano vende helados con el fin de tener dinero para
poder vacacionar. Asi usted vende dos tipos de helados unos de agua y otros de

crema. Si los helados de agua los vende a $150 y los de crema $250.

Esta es la Actividad de Aprendizaje e Investigacion uno, que nos permitird dar
respuesta a la pregunta derivada Q. Es la situacion problematica a la que queremos

dar una respuesta.

AEl11.- Si en un dia vende 20 helados de agua y 30 de crema. ¢Cuénto dinero

recolecta usted en ventas?

Se espera que los estudiantes sean capaces de responder cuanto es el dinero que se
recolecta en ventas. Relacionando el costo de los helados con la cantidad de helados
vendidos, y posterior a esto sumar estas cantidades para obtener el valor total.

AEl12.- Al dia siguiente vende 30 helados de agua y 25 de crema. ¢Cuénto dinero

recolecta usted en ventas en esta ocasion?
Se espera que los estudiantes relacionen nuevamente el costo de los helados con la
cantidad de helados vendida al dia siguiente, permitiéndoles tener la primera nocion

de las variables de la funcién.

AEl13.- ¢Habra una expresion matematica que permita calcular el total de dinero

recaudado, sabiendo la cantidad de helados vendidos? ¢ Cual es?

Se espera que los estudiantes sean capaces de identificar la funcion de dos variables,
relacionando los procesos utilizados en las AEIl11y AEly».

AEl14.- { Qué caracteristicas presenta la expresion?

Se espera que cada grupo de estudiantes puedan identificar que la AEI1 es un caso

particular de la optimizacion, donde se modela una funcion y que se compone de dos
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variables (x: cantidad de helados agua e y: cantidad helados de crema), para asi llegar

a responder la Q.

AEl1s.- Ahora junto con su profesor, comente a sus compafieros de curso sus

respuestas.

Se conjetura que todos los grupos expondran sus respuestas, permitiendo llegar a

conclusiones locales (por grupo) y generar una respuesta en coman.

C11°.- Conclusiones

Se espera que los grupos redacten alguna(s) conclusion(es) después de la puesta en
comun de las ideas de los distintos grupos, generando nuevas preguntas, como: ¢Es
posible generalizar esta situacion particular?, ¢;Sucederd lo mismo si cambiamos los
valores?, ¢Servird para algun otro problema el métodos utilizado?, ;Qué pasaria si
agregamos restricciones?, ;Como se trabaja una funcion de dos variables que tiene

restricciones?

Q2.- ¢ Qué significa que las variables estén sujetas a restricciones?

Esta es una pregunta derivada de la cuestion generatriz. Se espera que los estudiantes
sean capaces de plantear esta pregunta o parecida en la BIT1, para asi generar la

segunda OM que les permitira responder a la pregunta generatriz (Q).

AEl>.- Volviendo al ejemplo anterior. Suponga que la caja en la cual trasporta los
helados tiene una capacidad méaxima de 50 helados.

Esta es la Actividad de Aprendizaje e Investigacion dos, que nos permitira dar
respuesta a la pregunta derivada Q2. Es la situacion problematica a la que queremos

dar una respuesta.

AEl,.1.- ¢ Se pueden llevar 60 helados en la caja? ¢Por qué? Expliquen brevemente.

10.Cy: este es el espacio con el que cada grupo cuenta en su cuadernillo de trabajo, para registrar las
distintas conclusiones a la que van llegando en esta AEI;.
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Se conjetura que los estudiantes sean capaces de identificar que hay un limite de
helados que se pueden llevar en la caja, reconociendo la primera idea de restriccion.

Ademas se espera sean capaces de preguntarse ¢Cudl es la restriccion?

AEl>.- ¢Como se podria expresar la cantidad de helados de agua y/o de crema que

se pueden llevar en la caja?

Se desea que los estudiantes sean capaces de identificar la restriccibn como una
inecuacion, planteandose nuevas preguntas como: ¢Se pueden llevar 30 helados en la
caja?, ¢se pueden llevar 25 helados de agua y 35 helados de crema?, ¢Los valores de

las variables pueden tomar valores negativos?

AEls.- (Cémo poder resolver el siguiente problema: Un joven financia parte de sus
estudios repartiendo cartas a domicilio. Le pagan $5 por cada carta de tamafio
normal repartida y $7 por cada carta de tamafio grande repartida. El estudiante
dispone solo de dos bolsas para transportar las cartas: una solo para cartas
normales con capacidad de 120, y otra solo para cartas grandes con capacidad de
100. Ha estimado que por dia alcanza a repartir a lo mas 150 cartas. Dado que
siempre hay un gran nimero de cartas a repartir, este joven necesita tomar la
decision en términos del nimero de cada tipo de carta a repartir. Cuantas cartas de

cada tipo debera repartir este joven para que su ganancia diaria sea la maxima?

Esta es la Actividad de Aprendizaje e Investigacion tres, que se gener6 dado que los
estudiantes no fueron capaces de elaborar las preguntas necesarias para responder a la
cuestion generatriz (Q). Se espera que los estudiantes sean capaces de dar una
respuesta para asi formalizar las OM(s) antes generadas, que permitiran dar respuesta
a la pregunta inicial (Q). Ademas se conjetura que los estudiantes sean capaces de
modelar la funcion y sus variables, reconociendo las restricciones de esta y dando
respuesta a la situacion propuesta relacionando las restricciones con la funcién y sus

posibles soluciones.

AEls1.- ¢El método descripto por ustedes sera el mas eficiente, por ejemplo para

problemas del mismo tipo pero con mas restricciones o mas variables? ¢ Qué opinan?
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Se espera que los estudiantes sean capaces de generalizar su método, formalizando lo
que realizaron para resolver la AEl:. Ademas se espera que los estudiantes se
planteen preguntas como: (Es posible utilizar el metodo construido con mas
variables?, ¢Serd posible utilizar este método con mas restricciones en el
planteamiento del problema?

AEl32.- ;/Cudles son las variables en “juego”?

Se conjetura que los estudiantes seran capaces de identificar las variables que tiene la

AEIl3, donde x: cantidad de cartas normales e y: cantidad de cartas grandes.

AElsz3.- ¢ Cudl es la funcion qué representa el problema anterior?

Se espera que los estudiantes sean capaces de modelar la funcion asociada a la AEls.
Pudiendo concluir que en la funcion es necesario incluir las variables del problema

encontradas en la AEl3 .

AEl34.- ;A modo general y sin considerar las restricciones, ‘“cuantos” son los

valores que podrian tomar las variables dentro de la funcion?

Los estudiantes debieran ser capaces de visualizar que no es posible tomar todos los

valores posibles, ya que debieran preguntarse si ¢se pueden tomar valores negativos?
AEls;s.- ¢ Ahora en contexto con el problema, podria reducirse ese numero? ¢ Como?
Se espera que los estudiantes sean capaces de identificar que con las restricciones es
posible acotar la cantidad de valores que puede tomar su funcion, acotando también
las posibles soluciones del problema.

AEls6.- ¢ Cudl o cuales son las restricciones?

Se espera que los estudiantes puedan identificar cuales son las restricciones de la

AEI3 preguntandose ¢Cuantas cartas puede llevar en total? O ;Cuéntas cartas puede

Ilevar de cada tipo?
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AEls7.- ¢Existe alguna relacion directa entre las restricciones y las posibles

soluciones al problema? ¢ Cuél (es)?

Se conjetura que los estudiantes seran capaces de observar que las restricciones nos

permiten obtener valores para calcular la posible solucion a la AEls.

AElsg.- ¢ Podria usarse esa relacion para poder resolver el problema? ¢ Cémo?

Se espera que los grupos se pregunten por la relacion que existe entre las restricciones
del problema y sus soluciones, lo que les permitirad llegar a la region solucion para

resolver el problema.

AElzq.- ¢(COmo representar en el plano cartesiano la solucion del sistema de

inecuaciones?

Se espera que los estudiantes sean capaces de plantear la inecuacion como una
ecuacion, permitiéndoles asi obtener el semiplano solucién del problema.
AEls10.- Resuélvanlo en Geogebra. ¢Cual es la region que representa las posibles

soluciones del problema?

Se espera que los estudiantes integren las TIC’s al estudio del AEls con el fin de
visualizar el poligono solucion del problema, observando cual es la relacion entre las
restricciones del problema y su solucion.

AEl311.- ¢ Cuales son los puntos de interseccion de las inecuaciones graficadas?

Se espera que los estudiantes sean capaces de graficar las inecuaciones en el plano
cartesiano, donde podran visualizar los puntos de interseccion de la inecuacion.
Ademas se espera que los estudiantes puedan preguntarse ¢los puntos de interseccion

son soluciones o no del problema? O ¢Cual es la solucién maxima?

AEls 12.- ¢ Qué representan los puntos dentro de la region indicada?
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Se espera que los estudiantes sean capaces de reconocer que la union de los puntos
representa la solucion factible del problema y que uno de esos puntos es la respuesta

al problema planteado en la AEls.

91



AEls.- “Usen Geogebra para solucionar los siguientes casos”.

Se espera que los estudiantes integren el software Geogebra para el céalculo de los
casos, lo que les permitira visualizar de mejor forma las soluciones de la modelacion

que realicen.

AEls.1.- Un colegio va a realizar un paseo. En total participaran 400 personas entre
alumnos y profesores. Al llamar a una empresa de transportes, obtienen la siguiente
informacion:

La empresa dispone de 8 buses con 40 asientos y 10 buses con 50 asientos.

Para el dia del paseo habra 9 choferes disponibles. El costo de arriendo es de
$30000 por cada bus de 40 asientos y de $40000 por cada bus de 50 asientos.

Antes de contratar los buses, el Director del colegio decide analizar cuéntos buses de
cada tipo les conviene arrendar para que el arriendo resulte lo mas econémico
posible.

¢ Cual es la mejor contratacion en pos del ahorro?

Esta es la Actividad de Aprendizaje e Investigacion cuatro, que se elabora a partir de
las posibles preguntas generadas por los estudiantes en la AElz 1, para responder si es
posible utilizar el mismo método teniendo mas restricciones y variables en juego. Se
espera que los estudiantes sean capaces realizar la modelacién del problema,

encontrando las variables, restricciones y dar una respuesta a la situacion propuesta.
AEl4.2.- ¢ Qué podemos concluir comparando la solucion de las dos situaciones?
Se conjetura que los estudiantes sean capaces de obtener de realizar una comparacion

de la modelacion utilizada en las AEls y AEls.1. Permitiéndoles concluir ideas para

dar respuesta a la pregunta inicial (Q).
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2.2 Desarrollo de las actividades del disefio de Recorrido de Estudio e
Investigacion.

A continuacion se presenta el instrumento de la Actividad del disefio de Recorrido de
Estudio e Investigacion, con el desarrollo del mismo.

Actividad 1
Qo: ¢Cémo poder optimizar una funcion de dos variables sabiendo que las variables
estén sujetas a restricciones?

Registre aqui preguntas que ustedes consideren necesarias y cuyas respuestas les
ayuden a comprender o abordar la pregunta anterior.

¢ Qué es optimizar?

¢ Qué es una funcién?

¢Qué es una variable?

¢ Qué es una restriccion?

¢Cémo se puede optimizar una funcion de dos variables?

¢Qué es una funcion de dos variables?

¢Cuanto afectan las restricciones en el calculo de la optimizacion?
¢ Qué significa que las variables estan sujetas a restricciones?
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Nombres: Fecha:

Situacion 1

¢Queé es una funcion de dos variables?

Suponga que usted en el verano vende helados con el fin de tener dinero para poder
vacacionar. Asi usted vende dos tipos de helados unos de agua y otros de crema. Si
los helados de agua los vende a $150 y los de crema $250.

Si en un dia vende 20helados de agua y 30de crema. ¢ Cuanto dinero recolecta usted
en ventas?

Basta con multiplicar la cantidad de halados vendidos por su valor, para obtener el
total de la ventas. Es decir debemos relacionar el valor de los helados por la cantidad
vendida.
Helados de agua: 150 x 20 = 3.000
Helados de crema: 250 x 30 = 7.500
El total de dinero recaudado es la suma de ambas cantidades:

3.000 + 7.500 = 10.500

Al dia siguiente vende 30helados de agua y 25de crema. ¢Cuanto dinero recolecta
usted en ventas en esta ocasion?

Se utiliza el mismo procedimiento anterior:

Helados de agua: 150 x 30 = 4.500

Helados de crema: 250 x 25 = 6250

El total de dinero recaudado es la suma de ambas cantidades:
4.500 + 6.250 = 10.750

¢Habra una expresion matematica que permita calcular el total de dinero recaudado,
sabiendo la cantidad de helados vendidos? ¢ Cual es?

En las actividades anteriores podemos observar que hay datos que cambian
dependiendo de las condiciones, por lo que obtener las variables.

X: cantidad de helados de agua

y: cantidad de helados de crema

Por lo tanto f(x,y) = 150x + 250y

¢ Qué caracteristicas presenta esta expresion?

Esta expresion se compone de dos variables y nos permite obtener el total de dinero
recaudado.

Ahora junto con su profesor, comente a sus comparieros de curso sus respuestas.
Conclusiones:

Podemos concluir que siempre la funcidn objetivo, dependera de las variables que
interactdan en el problema. Por lo que es necesario definir bien cuales son las
variables.
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Nombres: Fecha:

Situacion 2

¢ Qué significa que las variables estén sujetas a restricciones?

Volviendo al ejemplo anterior. Suponga que la caja en la cual trasporta los helados
tiene una capacidad maxima de 50 helados.

¢, Se pueden llevar 60 helados en la caja? ¢ Por qué? Expliquen brevemente.

No es posible Ilevar 60 helados en la caja, ya que la capacidad maxima es de 50
helados. No se puede llevar mas de esa cantidad porque el problema tiene una
condicion, presenta una restriccion. ¢Qué es una restriccion?

¢Como se podria expresar la cantidad de helados de agua y/o de crema que se
pueden llevar en la caja?

Sabemos que la suma de las variables x e y debe ser 50, no més. Por lo tanto nos
gueda lo siguiente: x + y < 50

¢ Qué es una inecuacion?

¢Por qué las variables se expresan como una inecuacion?

95



Situacion 3

¢Cémo poder resolver el siguiente problema: Un joven financia parte de sus
estudios repartiendo cartas a domicilio. Le pagan $5 por cada carta de tamafio
normal repartida y $7 por cada carta de tamafio grande repartida. El estudiante
dispone solo de dos bolsas para transportar las cartas: una solo para cartas
normales con capacidad de 120, y otra solo para cartas grandes con capacidad de
100. Ha estimado que por dia alcanza a repartir a lo més 150 cartas. Dado que
siempre hay un gran numero de cartas a repartir, este joven necesita tomar la
decision en términos del nimero de cada tipo de carta a repartir. Cuéntas cartas de
cada tipo debera repartir este joven para que su ganancia diaria sea la maxima?

Las variables de nuestro problema son:
x: cantidad de cartas tamafio normal
y: cantidad de cartas tamafio grande

Modelamos la funcién:
flx,y) =5x+7y

Las restricciones de nuestro problema son:
e Con respecto a la cantidad total de cartas a repartir:
x+y <150

e Con respecto a la cantidad de cartas que puede llevar por bolsa:
Cartas tamafio normal: 0 < x <120
Cartas tamafio grande: 0 <y <100

Al llevar nuestras restricciones al plano cartesiano no las graficamos como inecuacion
sino como una ecuacion.

Graficamos las siguientes ecuaciones:
y=150-x e
y=100 x=120
x=120 -

120

(0,100) (50,100}

y=100

80

60

(120, 30)

20

-80 -60 -40 -20 (0,0)0 20 40 &0 80 100 1po 140 160 180
(120, 0)

-20
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Si observamos, en la gréfica las ecuaciones se intersectan. Y al unir todos estos
puntos donde se intersectan las gréaficas le llamaremos region solucion.

En la region solucidon encontramos valores de x e y que nos permitirdn obtener la
ganancia diaria maxima.

y=-x+150
591 x=120

140 4

120 4

(0,100) (50,100)

80 4

&0 4

RSolucidn

204

-60 -40 -20 (0, oo 20 40 B0 20 100 1p0 140 168

204

Evaluaremos en nuestra funcién objetivo los puntos A=(0,100), B=(50,100),
C=(120,30) y D=(100,0).

f(A) =5-0+7-100 =0+ 700 = 700
f(B)=5-50+7-100 = 250 + 700 = 950
f(€)=5-120+7-30 = 600 + 210 = 810
f(D)=5-100+7-0 =500+ 0 = 500

La solucién que nos entrega la ganancia méaxima es la B. Por lo que podemos concluir
que la mejor opcidn para repartir cartas es que lleve 50 de las cartas normales y 100

de las cartas grandes.

¢El método descripto por ustedes sera el mas eficiente, por ejemplo para problemas
del mismo tipo pero con mas restricciones o mas variables? ¢ Qué opinan?

Es el mas eficiente porque podriamos utilizar el mismo si agregamos mas variable o
restricciones. Por lo que su funcionalidad es efectiva.

¢ Cudles son las variables en ‘‘juego”?
Las variables en juego son:

X: cantidad de cartas tamafio normal.
y: cantidad de cartas tamafio grande.
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¢ Cudl es la funcién qué representa el problema anterior?
Conociendo las variables que estdn en juego en el problema, podemos modelar la
situacion.

Lafunciones: f(x,y) =5x + 7y

;A modo general y sin considerar las restricciones, “cuantos” son los valores que
podrian tomar las variables dentro de la funcion?

La variables x (cantidad de cartas tamafio normal) solo puede tomar valores hasta 120
y la variable y (cantidad de cartas tamafio grande) solo puede tomar valores hasta
100. También debemos considerar que las variables tanto x e y, son mayores que cero
ya que no hay cartas negativas.
¢Ahora en contexto con el problema, podria reducirse ese nimero? ¢ Como?
Si se podrian reducir teniendo en cuenta que tenemos restricciones de cantidad de
cartas que puede llevar, que en este caso son 150 en total sumando cartas normales y
grandes. Pero también debemos tener en cuenta que las cartas no pueden tomar
valores negativos ya que no podemos llevar -1 cartas, se llevan cartas o no.
¢ Cual o cuales son las restricciones?
Las restricciones de nuestro problema son:

e Con respecto a la cantidad total de cartas a repartir:

x+y <150
e Con respecto a la cantidad de cartas que puede llevar por bolsa:
Cartas tamafio normal: 0 < x <120

Cartas tamafio grande: 0 <y <100

¢Existe alguna relacion directa entre las restricciones y las posibles soluciones al
problema? ¢ Cual (es)?

Si existe relacion, ya que nuestras restricciones condicionan el problema, lo que nos

permite acotar el total de soluciones posible, reduciéndolas generalmente a un valor
finito.
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¢Podria usarse esa relacion para poder resolver el problema? ¢Como?

Si es posible utilizar esta relacion, ya que nuestras restricciones las graficamos en el
plano cartesiano. Esto nos permite encontrar la region factible, que es aquella en la
cual encontramos las posibles soluciones a nuestro problema.

¢ Como representar en el plano cartesiano la solucion del sistema de inecuaciones?
Para representar en el plano cartesiano la solucion de nuestro sistema debemos
primero grafica como ecuacion para despueés ir encontrando la region factible.
Resuélvanlo en Geogebra.

¢ Cual es la region que representa las posibles soluciones del problema?

¢ Cuales son los puntos de interseccién de las inecuaciones graficadas?
Los puntos de interseccion son:

A=(0,100), B=(50,100), C=(120,30) y D=(100,0).
¢ Cémo discernir entre cudl de todos los puntos solucion es la mejor opcion?
Debemaos evaluar en la funcion objetivo cada uno de los valores:
f(A)=5-0+7-100=0+ 700 =700
f(B) =5-50+7-100 = 250 + 700 = 950
f(€)=5-120+7-30 =600+ 210 = 810
f(D)=5-100+7-0 =500 + 0 = 500

Esto nos permite obtener la mejor solucidn, que en este caso es la B.

Prueben algunos valores solucion y comparenlo con la solucién que ustedes hallaron
anteriormente.
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“Usen Geogebra para solucionar los siguientes casos”.
Situacion 4.

Un colegio va a realizar un paseo. En total participaran 400 personas entre
alumnos y profesores. Al llamar a una empresa de transportes, obtienen la
siguiente informacion:

La empresa dispone de 8 buses con 40 asientos y 10 buses con 50 asientos.

Para el dia del paseo habrd 9 choferes disponibles. El costo de arriendo es de $
30000 por cada bus de 40 asientos y de $40000 por cada bus de 50 asientos.

Antes de contratar los buses, el Director del colegio decide analizar cuantos buses
de cada tipo les conviene arrendar para que el arriendo resulte lo méas econémico
posible.

¢ Cudl es la mejor contratacion en pos del ahorro?

Las variables de nuestro problema son:
X: cantidad buses de 40 asientos

y: cantidad buses de 50 asientos

Modelamos la funcién:
f(x,y) =30000-x + 40000 -y

Las restricciones de nuestro problema son:
e Con respecto a la cantidad de choferes:
40x 4+ 50y < 9
e Con respecto a la cantidad de personas:
x+y<9
e Con respecto a la cantidad de buses:
Cartas tamafionormal: 0<x <8
Cartas tamafio grande: 0<y <8
Al llevar nuestras restricciones al plano cartesiano no las graficamos como inecuacion

sino como una ecuacion.
Graficamos las siguientes ecuaciones:

_ 8x
y=8-79
y=9-—x
x =28
y=28
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y=-08Bx+8

(0.8)

pn -2 RERE 2 4 & 10

Si observamos, en la gréafica las ecuaciones se intersectan. Y al unir todos estos
puntos donde se intersectan las gréaficas le llamaremos region solucion.

En la region solucion encontramos valores de x e y que nos permitirdn obtener el
mejor plan de ahorro.

Sabemos que hay 4 planes de buses para llevar a las personas al paseo, A=(8,0),
B=(8,1), C=(5,4) y D=(0,8). Ahora debemos tener en cuenta que debemos llevar 400
personas. Entonces debemos cumplir con esa restriccion:

Opcion A - 40-8+50-0 =320+ 0 = 240
Opcion B - 40-8+50-1 =320 + 50 = 370
Opcion C - 40-5+ 50-4 =200 + 200 = 400
Opcion D - 40-0+50-8 =0+ 400 = 400

Ahora evaluaremos en nuestra funcion objetivo los puntos que cumplen con la
condicion anterior que serian C y D, y evaluariamos en la funcion objetivo:

f(C)=30000"-5+40000-4 = 150000 + 160000 = 310000
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f(D) = 300000+ 40000-8 =0+ 320000 = 320000

La solucion que nos entrega la mejor contratacion es la C. Por lo que podemos
concluir que la mejor opcidn para el director es $310.000.

¢ Qué podemos concluir comparando la solucion de las dos situaciones?

Podemos ver que hay una modelacion que se cumple en ambas situaciones lo que nos
permite formalizar estas coincidencias y generalizarlas para el calculo de la
optimizacion. Por ultimo, encontrar estas coincidencias en ambas actividades nos
permite responder a la pregunta principal, ya que sabemos ahora como optimizar
funciones con dos variables cuando estas variables estan sujetas a restricciones.
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2.3 Cuadernillo de respuesta estudiantes.
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Situscién 2

¢ Qaé significa gue las variabies estén sujeias a restrivciones?

Volviendo al cjemplo anferior. Suponga que ia caja en la cual trasporia los helados tiene
una capacidad maxima de 50 helados,

;Se pueden Hever §0 helades e la caia"‘ Vor tpr” %}uen Frevemen!e ,

I AV 4)‘\—[’%'09
70/%2‘:2«;4@/1/«/ N &,J—;A
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Colegio Saint Maurice’s Subsector de Aprendizaje
Cerrillo Matematica Electivo

Situacion 3

(Como poder resolver el siguiente problema: Un joven financia parte de sus estudios
repartiendo cartas a domicilio. Le pagan $5 por cada carta de tamaito normal repartida y $7
por cada carta de tamafio grande repartida. El estudiante dispone solo de dos bolsas para
transportar las cartas: una solo para cartas normales con capacidad de 120, y otra solo para
cartas grandes con capacidad de 100. Ha estimado que por dia alcanza a repartir a lo mds
150 cartas. Dado que siempre hay un gran nizmero de cartas a repartir, este joven necesita
tomar la decision en términos del niimero de cada tipo de carta a repartir. Cudntas cartas de
cada tipo deberd repartir este joven para que su ganancia diaria sea la mdxima?
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:Cual o cudles son Ias restriccjones?
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‘,Fmste alguna relacién directa entre las restricciones y las posibles soluciones al problema?

Podria usarse esa relacitn para poder resslver ol problema? ;Cama?

Resuélvanio en Geogebra.
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“Usen Geogebra para solucit los siguic casos”.
Situacién 4. ,
Un colegio va a realizar un paseo. En total participardn 400 p entre all y
profesores. Al llamar a una emp de P btie la siguie info id:

La empresa dispone de 8 buses con 40 asientos y 10 buses con 50 asientos.

Para el dia del paseo habrd 9 choferes disponibles. El costo de arriendo es de $ 30000 por
cada bus de 40 asientos y de $40000 por cada bus de 50 asientos.

Antes de contratar los buses, el Director del colegio decide analizar cudntos buses de cada

tipo les ie dar para que el arriendo resulte lo mds econdmico posible.
2 Cudl es la mejor contratacion en pos del ahorro?
4 Vi Ry T
o Ut ds 90 ouiity oy & B do

Situacion 5.
Una compafila fabrica y venden dos modelos de lémpara L1 y L2. Para su fabricacién se
ita un trabajo I de 20 mis para el modelo L1y de 30 minutos para el L2; y

un trabajo de mdquina de 20 minutos para L1 y de 10 minutos para L2. Se dispone para el
trabajo manual de 6000 horas al mes y para el trabajo de mdquina 4800 minutos al mes.
Sabiendo que el beneficio por unidad es de $1500 y $1000 para L1 y L2, respectivamente,
Pplanificar la produccion para obtener el mdximo beneficio.

W:‘T"’ Tt io 1a sol ey de las tres si g o

Este documento, tanto como los registros en él, son parte de una investigacioén. Por favor registre lo solicitado con
y

ui""-'«%
Colegio Saint Maurice’s  Subsector de Aprendizaje Nivel {6 % oo aouca
A, Cerrillo Matemitica Electivo 3°Medio ¥ ; e
(Cémo rep en el plano iano la solucién del sistema de inecuaciones?
Resuélvanlo en Geogebra.
¢ Cuél es la regién que rep las posibl luci del problema?
¢ Cuéles son los puntos de i i6n de las i i graficadas?

(,Cémo discernir entre cual de todos los puntos solucién es la mejor opcién?

Prueben algy valores solucién y parenlo con la solucion que ustedes hallaron
anteriormente.

Este documento, tanto como los registros en él, son parte de una investigacién. Por favor registre lo solicitado con
respeto y orden.
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Situacién 3

¢Como poder resolver el si; probl. Un joven financia parte de sus estudios
repartiendo cartas a domicilio. Le pagan $5 por cada carta de tamaiio normal repartida y $7
por cada carta de fio grande repartida. El di disp solo de dos bolsas para
transportar las cartas: una solo para cartas normales con capacidad de 120, y otra solo para
cartas grandes con capacidad de 100. Ha estimado que por dia alcanza a repartir a lo mds
150 cartas. Dado que siempre hay un gran nimero de cartas a repartir, este joven necesita
tomar la decision en términos del ni de cada tipo de carta a repartir. Cudntas cartas de
cada tipo deberd repartir este joven para que su ganancia diaria sea la mdxima?
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Situacién 3

(Como poder resolver el siguiente problema: Un joven financia parte de sus estudios
repartiendo cartas a domicilio. Le pagan $5 por cada carta de tamafio normal repartida y 87
por cada carta de tamafio grande repartida. El estudiante dispone solo de dos bolsas para
transportar las cartas: una solo para cartas normales con capacidad de 120, y otra solo para
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¢ 150 cartas. Dado que siempre hay un gran niimero de cartas a repartir, este joven necesita
N, Porgee supeeo- el limte de belodos A cajer tomar la decisidn en términos del niimero de cada tipo de carta a repartir. Cudntas cartas de
G - - : b0 L cada tipo deberd repartir este joven para que su ganancia diaria sea la mdxima?

_Oetroeca _ocarne las tres distiashs CONOLO0OT_creseassS 13 grsoech ot 1o Soles o
Creds_pepeins poede b binats 120 cacts | 1a Volsy da (heds pands 400 y
podria expresar la cantidad de helados de agua y/o de crema que se pueden Hevar eon ok g oj. puts cepmie IO, _uosued stk csm"wm"
i ¢ 3o v cecdoie 1T by LAskﬂ'ﬁ_"f&_@}ﬁ!.__d_,, over__debe verite v oo
7 3 ) 7
0t ) +\ =350 “eonsedand oo o s oee smlis e “enen wn oiya ale
i = —se_ceputen ol s gu 20 100 como S35e y ol resve secdo lds
z=m He G y g : S S ; _Canvws_feowcads 1,__Lm_ﬂsg_nu_mmﬁl.iibdl£ﬁﬁ_wul§!ﬂhw?«

Yo A ol _200 o Ddanss  tenemaz  ue” sabose o> terar el nles_wwnma e bber cegilar
: 5 =, | & nobmd. Contilod o crx-usﬁ’. & S

Simplafiado on Jemiacs blr‘odtr-» Aenle et

¥ el T

_ X GmsCads 0 X +Y3150 [x=y il
Y GRS gensims S SEBES KR & Ve

CSe P.;ede,v llevar 30 he/&c‘os ai b CaJ'O-?. S o Mepre x) dlae R
Si,porae w0 seers ol [pate Siomaie = =

d 5 pusken llovss 25 bulodos do 8 7 35 helodos de crenal Sk €

o, Porove lleve ova cont:dad moyor al  limste

CBs na ecuscid i : N Dk N3 7 B
Mo, 25 e ivacBeion




qT1

por ejempio para problemas del mismeo

el mebrly ufifizade poode e Tobrets. mac restrcewnes

e, s
ovaridbles ; Sob sz ajrsgaha~ was dalis

;Cusles son las variables en “juego™?

Guc&J fe Coceds Smlu ; Goovadnd Lo cors (oS

sblema anterior?

)( 3 N= T’Wvﬁut

;Cual es lafuncidén qué representa
Xy & lyo~.~>

Ko Gorise priedes. o Coros_gopai T/ ( X7 e sreopdy £100

Mochos

;Ahora en contexto con el problema, podria reducirse ese nimero? ;Cémo?
St gy o Yo s _,M“I" puecdenoade Wlores _pds del @ o (o5
lhs epood? ol © "® o

o cudles son ias resiricciones?

Gos ©des  come b atme @edte soc 100 [s3 @epRed>s V2o ¥ o/

oblY 150 ! —
G X ot pimbs ( X£00 . NERe Y4y £ ixo
\4 > mrx; (xf.nn;s s £

DU, s cesicteedaces  lomusn el @ﬁ‘o‘dmﬁ Meumdolo s tad sols sducdon

;Podria usarse esa relacidn para poder resoiver el problema? ;Como?

S5, w) dbcnos _on. mvRme _2n asie sa da (ums », segiar Ly
oo de gcvss e wsdln v gue T uedia. lledr _pudunimos. conclsr
o8 o sums. ge l3s. wrisldes. gy e ol Bl plvimo debben  sumde 7.19(

Come_aldo g/ st ons ujumf > cepretic Jue oe  tead 3> oue
pAted ey sBher f cnmide
s dalag |

b s w’ooué ot 4/,01 »,l(;a&

UNIVIRSIDAD CATOLCA
ILVA HENRIQUEZ

#
Colegio Saint Maurice’s Subsector de Aprendizaje Nivel
Cerrillo Matemitica Electivo A

“Usen Geogebra para solucit los sigui casos”.

Situacién 4.
Un colegio va a realizar un paseo. En total participardn 400 p entre ali y
profesores. Al llamar a una emp. de y2 , 0btic la siguic inf id

La empresa dispone de 8 buses con 40 asientos y 10 buses con 50 asientos.

Para el dia del paseo habrd 9 choferes disponibles. El costo de arriendo es de $ 30000 por
cada bus de 40 asientos y de $40000 por cada bus de 50 asientos.

Antes de contratar los buses, el Director del colegio decide analizar cudntos buses de cada
tipo les conviene arrendar para que el arriendo resulte lo mds econémico posible.

2Cudl es la mejor

Situacion 5.
Una compallla fabrica y venden dos modelos de ldmpara L1 y L2. Para su fabricacidn se
un trabajo [ de 20 mis para el modelo L1 y de 30 minutos para el L2; y

un trabajo de mdquina de 20 minutos para LI y de 10 minutos para L2. Se dispone para el
trabajo manual de 6000 horas al mes y para el trabajo de mdquina 4800 minutos al mes.
Sabiendo que el beneficio por unidad es de $1500 y $1000 para LI y L2, respectivamente,
plaa(ﬂcar la pmducctdn para obtener el mdximo beneﬁcia.

¢ Qué podemc do la solucién de las tres situaciones?

Este documento, tanto como los registros en él, son parte de una investigacién. Por favor registre lo solicitado con
respeto y orden.
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Situacién 1
¢ Qué es una funcion de dos variables?

Suponga que usted en el verano vende helados con el fin de tener dinero para poder
vacacionar. Asi usted vende dos tipos de helados unos de agua y otros de crema. Si los
helados de agua los vende a $150 y los de crema $250.

Si en un dia vende 20helados de agua y 30de crema. ;Cuanto dinero recolecta usted en
ventas?

neo ¥ 20 = 300 3000 P 19.500
250 % 30 < 1500 3500 ) o
MSa0

Al dia siguiente vende 30helados de agua y 25de crema. ;Cuanto dinero recolecta usted en
ventas en esta ocasion?
TS50 x 30 < 4509 (s A 10 350
250 > 12 = (250 @259 :
10.} 50 .
(Habra una expresion matematica que permita calcular el total de dinero recaudado,
sal.)lendo la cantidad de helados vendidos? ;Cual es?
- Ewocah - Em\c\(\m\ . _Q

e oY BHQ e e
T R e
— ASOX _* 230y = | .
7

(Qué isticas p esta expresion?
_lomé 10 yalOges 4 Or i m.a\wu(‘, =0
_déxenaia N lweg  1OT sbang - J
Ahora junto con su profe a sus comp de curso sus resp
Conclusiones:

Colegio Saint Manrice’s Subsector de Aprendizaje Nivel §{}wwmsm/m CATSLCA
Cerrillo Matemitica Electivo 3°Medio ¥ / SILVA HENRIQUEZ

Situaciéon 3

¢Como poder Iver el siguie probl Un joven fi ia parte de sus estudios
repartiendo cartas a domicilio. Le pagan $5 por cada carta de tamafio normal repartida y $7
por cada carta de grande repartida. El di disp solo de dos bolsas para
transportar las cartas: una sole para cartas normales con capacidad de 120, y otra solo para
cartas grandes con capacidad de 100. Ha estimado que por dia alcanza a repartir a lo mds
150 cartas. Dado que siempre hay un gran nizmero de cartas a repartir, este joven necesita

tomar la decision en términos del nit de cada tipo de carta a repartir. Cudntas cartas de
cada tipo deberd repartir este joven para que su ia diaria sea la mdxima?
J\) . 2 st o S

Yo %3:}5 R T, T P R T

Este documento, tanto como los registros en él, son parte de una investigacion. Por favor registre lo solicitado con
Tespeto y orden.
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Colegio Saint Maurice’s  Subsector de Aprendizaje Nivel | IVERSIDAD CATOLICA : A i . ? o ;
Cerrillo Matemitica Electivo 3° Medio i, T ¢ (/ (b‘L hAQ‘L PN &IA/C/L Ceggn <
“Usen Geogebra para soluci los sigui casos”.
Situacién 4. 0 00O x | 4,

{O @DOC)
Un colegio va a realizar un paseo. En total participardin 400 p entre als y G - e ¢
profesores. Al llamar a una empresa de transportes, obtienen la siguiente informacio WC{O% Cé ; / .
La empresa dispone de 8 buses con 40 asientos y 10 buses con 50 asientos. ) Sy 0

Para el dia del paseo habrd 9 choferes disponibles. El costo de arriendo es de § 30000 por s ) ? indnd auzns ol bt
cada bus de 40 asientos y de $40000 por cada bus de 50 asientos. 3 y 3 i~ -

.

Antes de contratar los buses, el Director del colegio decide analizar cudntos buses de cada B4R wry b : 1
tipo les conviene arrendar para que el arriendo resulte lo mds econdmico posible. W o Y . .

¢ Cudl es la mejor contratacion en pos del ahorro?

Situacion 5.

Una compaiiia fabrica y venden dos modelos de ldmpara L1 y L2. Para su fabricacion se

ita un trabajo I de 20 mi para el modelo L1 y de 30 minutos para el L2; y
un trabajo de mdiquina de 20 minutos para L1 y de 10 mi para L2. Se disp para el
trabajo manual de 6000 horas al mes y para el trabajo de mdquina 4800 minutos al mes.
Sabiendo que el beneficio por unidad es de $1500 y $1000 para L1 y L2, respectivamente,
Pplanificar la produccién para obtener el mdximo beneficio.

¢Qué pod Tui do la solucién de las tres situaciones?

Este documento, tanto como los registros en €l, son parte de una investigacion. Por favor registre lo solicitado con
respeto y orden.
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Colegio Saint Maurice’s Subsector de Aprendizaje Nivel
Matemitica Electivo 3° Medio

Resuélvanlo en Geogebra.

¢ Cudl es la regién que rep las posibl luci del problema?

¢ Cuiles son los puntos de interseccion de las inecuaciones graficadas?

{,Cémo discernir entre cuél de todos los puntos solucién es la mejor opcién?

Prucben algunos valores solucion y comparenlo con la solucion que ustedes hallaron
anteriormente.

Este documento, tanto como los registros en él, son parte de una investigacién. Por favor registre lo selicitade con
respeto y orden.
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GRUPO 5

Bitacora de Regisive
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Situacién 3

¢Como poder resolver el siguiente problema: Un joven financia parte de sus estudios
repartiendo cartas a domicilio. Le pagan $5 por cada carta de tamafio normal repartida y $7
por cada carta de tamaiio grande repartida. El estudiante dispone solo de dos bolsas para
transportar las cartas: una solo para cartas normales con capacidad de 120, y otra solo para
cartas grandes con capacidad de 100. Ha estimado que por dia alcanza a repartir a lo mis
150 cartas. Dado que siempre hay un gran mimero de cartas a repartir, este joven necesita
tomar la decision en términos del mimero de cada tipo de carta a repartir. Cudntas cartas de
cada tipo deberd repartir este joven para que su ganancia diaria sea la maxima?

‘ VT AV, =

| AW A e di n‘:,,
| Tz QALK 0Y
i v Y

i

Este documento, tanto como los registros en é1, son parte de una invmigac

. Por favor registre lo solicitado con
respeto y orden. 2
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;Ahora en contexto con el problema, podria reducirse ese nfimero? jCémo?

Cuil o cudles son las resiricciones?
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¢Padria usarse esa relacion para poder resolver el problema? ;Cémo?
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probi

;Cudles son los puntos de inferseccién de las inecuaciones graficadas?

como los

6 % % onvis

Colegio Saint Maurice’s Subsector de Aprendizaje Nivel % s
Cerrillo Matemética Electivo 3° Medio [ sivAHE
“Usen Geogebra para solucionar los sig asos”,
Situacién 4.
Un colegio va a realizar un paseo. En total participardn 400 p satelal P
profesores. Al llamar a una empresa de sportes, obtienen la siguiente inf oo

La empresa dispone de 8 buses con 40 asientos y 10 buses con 50 asientos.

Para el dia del paseo habrd 9 choferes disponibles. El costo de arriendo es de $ 30000 por
cada bus de 40 asientos y de $40000 por cada bus de 50 asientos.

Antes de contratar los buses, el Director del colegio decide analizar cudntos buses de cada
tipo les i dar para que el arriendo resulte lo mds dmico posil

ible.
{Cudl es Ia mejor contratacién en pos del ahorro? R 3 g[ m
: : - =t

Ve o ores”

e A i
Situacion 5.

Una compapia fabrica y venden dos modelos de ldmpara L1 y L2. Para su fabricacién se
necesita un trabajo manual de 20 minutos para el modelo L1 y de 30 minutos para el L2; y
un trabajo de mdquina de 20 minutos para L1 y de 10 minutos para L2. Se dispone para el
trabajo manual de 6000 horas al mes y para el trabajo de mdquina 4800 minutos al mes.
Sabiendo que el beneficio por unidad es de $1500 y $1000 para L1 y L2, respectivamente,
planificar la produccién para obtener el mdximo beneficio.

Este documento, tanto como los registros en é1, son parte de una investigacién. Por favor registre lo solicitado con
respeto y orden.
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¢{Cémo rep en el plano iano la solucién del sistema de i iones?

Resuélvanlo en Geogebra.

Ay del problema?

¢ Cudl es la regién que las

(0,0)-(0,105 120,065, 1607 (186,303

(Cuéles son los puntos de i i6n de las i i gr

/

(@0 fo109) 120,0) &=

(Cémo discernir entre cudl de todos los puntos soluci6n es la mejor opcién?

Prueben algunos valores solucién y parenlo con la solucién que ustedes hallaron
anteriormente.

Este documento, tanto como los registros en €], son parte de una investigacion. Por favor registre lo solicitado con
respeto y orden.
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Situacién 3

¢Como poder resolver el sigui proble Un joven financia.parte de sus estudios
repartiendo cartas o domiciliv. Le pagan 35 por cada carta de tamafio normal repartidn y 37
por cada carta de tamaflo grande repartido. Ei estudiante dispone solo de dos bolsas para
transportar las cartas: una solo para cartas normales con capacidad de 120, y otra solo para
cartas grandes con capacidad de 100. Ha estimado que por dia alcanza a repartir a lo mds
158 cartas. Dado que siempre hay un gran niimero de cartas « repartir, este joven necesita
tomar la decisidn en términos del mimero de cada tipo de carta a repartir. Cudntas cartas de
cada tipo deberd tir este joven para que su ganancia diaria sea la maxima?

AxeBlt Ly 7):'?7’ P50t PN &

_ X2y g0 L/‘C:'/Mmr-f. A np 5O acton, G

Aon 65 52 mnton N

=)

7 £ vonclan fonandin spn g oldendnie i ga

Este documento, tanto como los registros en éL, son parte de una investigacion. Por favor registre lo salicitado con
respeto y orden.
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:Cudl es

shiemas del mismo

udles son las variables en “juego’

4 4

funcién qué representa ¢l problema anterior?

(X-5)%(V-7)= 4411 Ay (5o

i3 xc:ingrrs,

;Abora en coniexto con el probieme, podrin reducirse ese nitmero?

;Cudl o cudles son las restricciones?
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;Podria usarse esa relacién para poder resolver el problema? ;Como?

Tasgl

Este documente, tanto como los registroy

inves;

n. Por favor registre 1o soli
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“Usen Geogebra para soluci los siguie casos”.

Situacién 4.

Un colegio va a realizar un paseo. En total participardn 400 p entre all ¥
profesores. Al lamar a una empresa de transportes, obtie la siguiente infor ion:

La empresa dispone de 8 buses con 40 asientos y 10 buses con 50 asientos.

Pora el dig del paseo habrd 9 chaferes disponibles. El costo de arriende es de 3 30000 por
cada bus de 40 asientos y de 340000 por cada bus de 50 asientos.

Antes de contratar los buses, el Director del colegio decide analizar cudntos buses de cada
tipo les conviene arrendar para que el arriendo resulte lo mds econdmico posible.

¢ Cudl es la mejor contratacion en pos del ahorro?
£8  xzo .

YEI0  ¥zo

L1y 25

Situacion 5.

Una compaitin fabrica y venden dos modelos de limpara L1 y L2. Para su fabricacién se
ita un frabajo I de 20 mi; para el modelo L1 y de 30 minutos para el L2; y

un trabajo de mdquina de 20 minutos para L1 y de 10 mi; para L2, Se disp para el

trabajo manual de 6000 horas al mes y para el trabajo de mdguina 4800 minutos al mes.

Sabiendo que el beneficio por unidad es de $1500 y $1000 para L1 y L2, respectivamente,
planificar la produccidn para oblener el midximo beneficio.

4Qué podemos concluir comparando Iz solucitn de las tres situaciones?

Este decumento, tanto como los registros en él, son parte de una investigacién. Por favor registre lo solicitado con
Tespeto y orden.

Colegio Saint Maurice’s Subsector de Aprendizaje Nivel
Cerrillo Matemdtica Electivo 3° Medio

({C6mo representar en el plano cartesiano la solucion del sistema de inecuaciones?

Resuélvanlo en Geogebra.

¢Cual es la region que representa las posibles soluciones del problema?

(Cudles son los puntos de intersecci6n de las inecuaciones graficadas?

(Cémo discernir entre cudl de todos los puntos solucion es la mejor opcién?

Prueben algunos valores solucién y compdrenlo con la solucién que ustedes hallaron
anteriormente.

Este documento, tanto como los registros en él, son parte de una investigacidn. Por faver registre lo solicitado con
respeto y orden.
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GRUPO 7
ALy

Fregusiia o respronier.
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(Csmn poder uplmuzar ana funciée de dos variables sabiends aue Ias variables estin
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& Qué es una funcidn de dos serinbles?

vacacionar. Asi usied vende dos tmo~ de hehd
helados d

© - l%’fm \_

siguiente vende 3Chelados de ugua y 25de crema. jCudnto dinero recolecta usted en
ventas en ¢sta ocasion?
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¢Qué caracieristicas presenta esta expresion? /

3 junic

i, comente 2 su

mpaiteros de curse sus respriesias.

Conclusiones:
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al trasporta los helados tiene

A- ;iSe pueden Hevar 60 helados en la caja? ;Por qué? Expliquen brevemente
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resar la cantidad de helados de de crema que se pueden Hevar
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Situacion 3

¢Cémo poder resolver el siguiente problema: Un joven financia parte de sus estudios
repartiendo cartas a domicitio. Le pagan $5 por cada carta de tamafio normal repartida y §7
por cada carta de tamafio grande repartida. E! estudiante dispone solo de dos bolsas para
transportar las cartas: una solo para cartas normales con capacidad de 120, y ofra sele para
cartas grandes con capacidad de 100. Ha estimade que por dia al a repartir a Io mids
150 cartas. Dado que siempre lay un gran miimero de cartas a repartir, este joven necesita
tomar la decisién en términos del mimero de cada tipe de carta a repartiv. Cudntas cartas de
cada tipo deberd repartir este joven para que su ganancia diaria sea la mdxima?
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Este documento, tanto como los registros en ¢l, son parte de una investigacion. Por favor registre o solicitado con
respeto y orden.
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Colegio Saint Maurice’s Subsector de Aprendizaje

UNIVERSIDAD CATOLICA
Cerrillo Matemitica Electivo &

VA HENRIQUEZ

£Como tepresentar en el planc cartesianc la solucién del sistema de inecuaciones?

Resuélvanlo en Geogebra.

& Cusl es la regi6n que representa las posibles soluciones del problema?

¢Cuiles son los puntos de imterseccidn de las inecuiaciones graficadas?

£ Como discernir entre cudl de todos los puntes sofucién es la mejor opeién?

Prueben algunos valores solucion ¥ compdrenlo con la solucidn que ustedes hallaron
anteriormente.

Este docutmento, tanto como los registros en €1, son parte de una investigacidn. Por faver registre lo solicitado con
respeto y orden.

IVIRSIDAD CATOLICA

Colegio Saint Maurice's Subsector de Aprendizaje Nivel
SILVA HENRIQUEZ

Cerrillo Matemética Electivo 3° Medio
Pesi, fockibe: & qmper
“Usen Geagebra para soluci los siguientes casos”. M LC‘}
Situacién 4. - g

Un colegio va a realizar un paseo. En total participardn 400 personas entre alumnos y
profesores. Al lamar a una empresa de transportes, obtienen la siguiente informacion:

La empresa dispone de 8 buses con 40 asientos y 10 buses con 50 asientos.

Para el dia del paseo hebrd 9 choferes disponibles. El costo de erriends es de $ 30000 por
cada bus de 40 asientos y de $40000 por cada bus de 50 asientos.

Antes de contratar los buses, el Director del colegio decide analizar cudntos buses de cada
tipo les conviene arrendar para que el arriendo resulte lo mis econdmico posible,

¢ Cudl es la mejor contratacion en pos del ahorro?

5 vpcot Yo doton - dat] XY Z 9
B Rece {4 Yocon . S =g
Y=

Yo x F 60),}‘»_ bea

Situaclén 5.
Una compaftia fabrica y venden dos modelos de ldmpara L1 y L2. Para su fabricacion se
ita un trabajo I de 20 mi) para el modelo L1 y de 30 minutos para el L2; y

un trabajo de mdquina de 20 minutos para L1 y de 10 minutos pora L2, Se dispone para el
trabajo manual de 6000 horas al mes y para el trabajo de mdquina 4800 minutos al mes,
Sablendo que el beneficio por unidad es de $1500 y 31008 para L1 y L2, respectivamente,
Planificar la produccion para obtener el mdximo beneficio.

-é'éué podemos concluir comparando la solucién de las tres situaciones?

Este documento, tanta cema los registros en él, son parte de una investigacién, Por favor registre Lo solicitado con
respeto y orden,
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Resnélvanlo en Geogebra.
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GRUPO 8

Colegio Saint Maurice’s

Nivel
Cernill 3°Medio
Bitheors de Registro
Pregunta a resposder:

¢{Cémo poder optimizar una funcion de dos variables sabiendo que lus variables estan

snjetas a restricciones?

Registre aqui prezuntas que usledes consideren necesarias y cuyas respuesias les ayuden a

comprender o abordar la pregunta anterior:
Woe €5 o yOnable 2
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Registre aqui preguntas que sus compafieres consideraron necesarias para comprender o

abordar la pregunia anterior y que ustedes ahora también lo hagan:
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re aqi todos los comentarios que usted considere pertinentes durante ¢l desarrollo de
la respuesta a la pregunta inicial. (For gremple
problemas, ez acnvidades, los errores gue cc

ideas de odma abe pregunta, los

3 7 que desprids corrig

, &ve.)

Soeo s (a\\o
Kl ccoacion

o e del foltal



orT

Regisire aqui las respuestas a las preguatas inicial v sus derivadas,

Wivel o

3°Medio

Colegio Samnt Maurice’s
Carrillo

Sltnacion 1
£ Qué es una fiuncion de dos variables?

Suponga que usted en el verano vende helados con el fin de tener dinero para poder
vacacionar. Asi usted vende dos tipos de helados unos de agua y ofros de crema. Si los
helados de agna los vende a $150 v los de crema $2350.

Si en un dia vende 20heiados de agua v 30de crema. (Cudnio dinere recoiccta usted en
ventas?
Recche o 10.5c0 e venwtas  de los helooles

Al dia siguiente vende 30helados de agua y 25de crema. (Cuanto dinero recolecta usted en
ventas en esta ocasion?
SO\ Svguiinte. dwo sweoude. . 400150 Pr la vende la

Vie\ods

¢Habra una expresion matemdtica que permita calcular el total de dinero recaudado.
biendo la cantidad de helados vendidos? ;Cual es?
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Ahora junlo con su profesor, comente & sus compateros de curso sus respuestas.

Conclusiones: A §
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Situucién 2

(Qué significa que las variables estén sujetas a restricciones?

Volviendo al ejemplo anterior Supenga que la cuja on fa cual tra

una capacidad méxima de 50 helados.

(S¢ pueden levar 60 helados en la caja? (Pop

Vo, porque ot

l

avian (© hels

qué? Expliquen brevemente,

Cuam Ae

sporta los helados ficne

la caSe

¢Como se podria expresar la cantidad de hcludos de agna y'o de crema que se pueden llevar

en la caja?

AR %%
Akl &Bﬂvm
B> ngladod de g

0 edén

A Volal

Welaxlos  an

\o

neleclos €

\olel

LS ST E 8 \‘

( & QUL cley

Colegio Saint Maurice’s Subsector de Aprendizaje Nivel

Cerrillo Matemitica Electivo 3° Medio
Situacién 3
¢Coémo poder resolver el sigui probl Un joven fi ia parte de sus estudios

repartiendo cartas a domicilio. Le pagan $5 por cada carta de tamafio normal repartida y $7
por cada carta de tamaiio grande repartida. El estudiante dispone solo de dos bolsas para
transportar las cartas: una solo para cartas normales con capacidad de 120, y otra solo para
cartas grandes con capacidad de 100. Ha estimado que por dia alcanza a repartir a lo nmis
150 cartas. Dado que siempre hay un gran mimero de cartas a repartir, este joven necesita
tomar la decision en términos del niimero de cada tipo de carta a repartir. Cudntas cartas de
cada tipo deberd repartir este joven para que su ia diaria sea la ima?

Bo_ cs e[ menimo,

_joo ®7 = 700 =
o ®-s 2250 —

Este documento, tanto como los registros en €1, son parte de una investigacion. Por favor registre lo solicitado con
respeto y orden.
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(El método descripto por ustedes serd el més eficiente, por ejemplo para problemas del mismo
1ipo pero con més resiricciones o mas variables? ;Qué opinan?

Gn  may vbenkes L Pordiue Vigmey Ay 0paOrt -

(Cuales son las variables en “juego™? }
NARGee NGO BT b onhdod o torlos oA ot Fo
AomeFa,

(Cusl es lafuncién qué representa el problema anterior?

Cankida do cacka  pon el viloe de I cavlas.

A modo general y sin considerar las restricciones, “cudntos™ son los valores que podrian fomar
las variables dentro de la funcién?

% podiion  reperkie npini dos corbes ya e 1ok Divnc
LS\ eelon)

¢Ahora en contexto con el problema. podria reducirse ese niimero? ,Como?
S @n los pesNecones 3o Pue/( emdae

(Cudl o cudles son las restricciones?

los  tork ndey - (co
o) S e Pl

Glixiste alguna relacion directa enfre Ias restricci ¥ las posibles soluci al problema?
iCudl (e5)?

Sip Poroee @yo s lo oue define el lope de log

va Ores
;Podria usarse esa relacion para poder resolver el problema? (Cémo?

Este docnmento, tanto como las registros en él, son parte de una investizacién Per favor r
respeloy orden

edio

;Ciamn vepresentar en el plana cartesiano la solucion del sistema de inecuaciones?

Resuélvanio en Geogebra.

;Considerando el gratico, Twdl es la regidn que represeata las posibles soliciones del
problema?

¢Cudles son los puntos de interseccion de las inecuaciones grafi

Qué representan los puntos dentro de laregién indicada?

¢ documento, tanto coms losreai
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“Usen Geogebra para soluci los siguie casos”.
Situacion 4.
Un colegio va a realizar un paseo. En total participardn 400 p entre als ¥y
profesores. Al llamar a una empresa de p y obti la siguiente inft o)

La empresa dispone de 8 buses con 40 asientos y 10 buses con 50 asientos.

Para el dia del paseo habrd 9 choferes disponibles. El costo de arriendo es de § 30000 por
cada bus de 40 asientos y de $40000 por cada bus de 50 asientos.

Antes de contratar los buses, el Director del colegio decide analizar cudntos buses de cada
tipo les dar para que el arriendo resulte lo mds econémico posible.

¢Cudl es la mejor contratacion en pos del ahorro?
T de UL é )
—{ de-Se

Situacion 5.

Una compatfifa fabrica y venden dos modelos de limpara L1 y L2. Para su fabricacidn se
necesita un trabajo manual de 20 minutos para el modelo L1 y de 30 minutos para el L2; y
un trabajo de mdquina de 20 minutos para L1 y de 10 minutos para L2. Se dispone para el
trabajo manual de 6000 horas al mes y para el trabajo de mdquina 4800 minutos al mes.
Sabiendo que el beneficio por unidad es de $1500 y $1000 para LI y L2, respectivamente,
planificar la produccion para obtener el mdximo beneficio.

~¢Qué pod concluir comp la solucién de las tres situaciones?

Este documento, tanto como los registros en €l, son parte de una investigacién. Por favor registre lo solicitado con
respeto y orden.

Colegio Saint Maurice’s Subsector de Aprendizaje Nivel 1" 'i
Cerrillo Matematica Elcctivo 3° Medio Y

¢ C6mo representar en el plano cartesiano la solucion del sistema de inecuaciones?

Resuélvanlo en Geogebra.

¢ Cual es la regién que las posibl luci del problema?

TS N £ o plgun @ Sl s
—VHALES [Sp dw) | =

¢Cuyales son los puntos de interseccién de Jas i i graficadas?
_'81@00, oXoul L

(zo, U

Do o 120,30

(Como discernir entre cuél de todos los puntos solucién es la mejor opcién?

Pruecben algunos valores solucién y compérenlo con la solucion que ustedes hallaron
anteriormente.

Este documento, tanto como los registros en él, son parte de una investigacion. Por favor registre lo solicitado con
respeto y orden.



Anexo 3: Cuestionario

Actitudes de la PICM

A continuacién se le van a preguntar una serie de cuestiones sobre su propio proceso
de aprendizaje dentro del aula. Estas puntuaciones serviran para identificar con mas
exactitud aspectos importantes del desarrollo de actitudes de los estudiantes frente al
aprendizaje de las matematicas.

Se le ruega contestar TODAS las preguntas, para ello se recomienda no detenerse
mucho en ninguna pregunta concreta y contestarlas de la forma mas sincera y veraz
posible en cada caso.

Todos los cuestionarios son anénimos.

Se le presentard una escala de 1 a 5, donde el 1 siempre serd el valor mas bajo
(totalmente en desacuerdo), 3un valor intermedio (ni acuerdo ni en desacuerdo) y 5 el
mayor valor posible (Totalmente de acuerdo).

Ejemplo: Ayudo a mis comparieros a resolver problemas de la clase

Totalmente en desacuerdol 2 3 4 5 Totalmente de acuerdo

Se marcaran con una cruz siempre, en caso de error se pondrd un circulo encima vy,
posteriormente, con una nueva cruz se hara la sefial correcta.

Ejemplo: Ayudo a mis comparieros a resolver problemas de la clase
Totalmente en desacuerdo 1 2 4 X Totalmente de acuerdo

Muchas gracias.
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Por favor, sefiale su grado de acuerdo con los
siguientes enunciados.

o
o =
= S
[<B] [&] o
> © ©
& 3 o
g S g
o S I
|8 |z 3
218 e | 8|2
S| 3|2 |2 |5
(3] < ) [<5) (5}
EI8|23|3|E
S| ° | 8|S |8
PlG|Z |48 |P
1 Me formulo preguntas que resulten de mi interés de
lo que se estudia en clases. 1 |2 |3 |4 |5
2 Acostumbro a esperar que el profesor o un
compafiero den las respuestas de un problema de |1 |2 (3 |4 |5
matematica.
3 Suelo discutir con mis compafieros o profesor
nuevas preguntas relacionadas con la clase. 1 |2 |3 |4 |5
4 Prefiero guardar silencio frente a preguntas nuevas |1 |2 (3 |4 |5
en clases.
5 Mis dudas se hacen parte de las dudas de mis|1 |2 (3 |4 |5
compafieros y son trabajadas en clases.
6 No me gusta hacer preguntar que involucren|1 |2 |3 |4 |5
demasiada profundidad.
7 Acepto positivamente problemas y preguntas que |1 |2 |3 |4 |5
aun no tienen solucion.
8 Evito las preguntas que involucren matematicas. 1 |12 |3 |4 |5
9 Me cuesta aceptar que ignoro la respuesta a una|1 |2 |3 |4 |5
pregunta hecha en clases.
10 Cuando me enfrento a un problema nuevo, acepto |1 |2 |3 |4 |5
negativamente el hecho de que hay preguntas sin
responder.
11 Acostumbro a preguntar si hay un modelo|1 |2 |3 |4 |5

matematico para resolver un problema.
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12 Aliento a mis compafieros a utilizar las
matematicas para desarrollar problemas.

13 Me es comodo responder a preguntas que tienen
solucidn instantanea (répida).

14 Durante la clase suelo adelantarme a las preguntas
que formulara el profesor.

15 En clase de matematica me frustro al no saber por
adelantado la respuesta a una pregunta.

16 Me frustra no saber la formula matemaética para
resolver un problema.

17 Yo estudio lo que sé o sospecho que el profesor va
a preguntar en la prueba.

18 Cuando no entiendo la explicacion del profesor
busco entenderlo por mis propios medios.

19 Ayudo a mis compafieros a verificar las respuestas
a problemas.

20 Me gusta dominar el tema en su totalidad.

21 Acepto como un desafio responder a preguntas que
desconozco.

22 Para resolver un problema solo me interesan las
formulas.

23 Me gusta comparar mis respuestas con un, libro,

internet, amigo o profesor.

24 Acostumbro a investigar como se aplica un
contenido de matematica en otras areas (economia,
fisica, etc.).

146




3.1 Aplicacion Escala de Actitudes.

Recoleccion de datos (Tabulacion)

Cantidad de alumnos que
eligen cada valoracion

o

©

S

S

3 S

— %]
[¢B) D (@)
. 3 o o
Enunciado & S o
[¢B)  — (&)
© [ ©
c o o (<5}
(D) -E o ©
(D) [<5) = o [<5}
El3|3|©|¢E
I<5) & o 5] <5}
e 172] © > e
_— D D (&) _—
1] © o] (3] [3]
2 c | = v | ©
 lw|Z|a]|F

1. Me formulo preguntas que resulten de mi interés de

preguntas g 2 121212 3

lo que se estudia en clases.

2. Acostumbro a esperar que el profesor o un
compafiero den las respuestas de un problema de| 6 | 8 | 7 | 6 | 4
matematica.

3. Suelo discutir con mis compaferos o profesor
nuevas preguntas relacionadas con la clase

4. Prefiero guardar silencio frente a preguntas nuevas
en clases.

5. Mis dudas se hacen parte de las dudas de mis
compafieros y son trabajadas en clases.

6. No me gusta hacer preguntas que involucren
demasiada profundidad

7. Acepto positivamente problemas y preguntas que
aun no tienen solucion.

8. Evito las preguntas que involucren matematicas
para ser respondidas.
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9. Me cuesta aceptar que ignoro la respuesta a una

pregunta hecha en clases. STt
10. Acepto negativamente problemas y preguntas que 13081
aun no tienen solucion.
11. Acostumbro a preguntar si hay un modelo

L 10 | 11 | 4
matematico para resolver un problema.
12. Aliento a mis compafieros a utilizar las

o 12| 5 | 4
matematicas para desarrollar problemas.
13. Me es comodo responder a preguntas que tienen

TR . o 5| 8 |13

solucion instantanea (rapida).
14. Durante la clase suelo adelantarme a las preguntas 15141 0
que formulara el profesor.
15. En clase de matematica me frustro al no saber por 9193
adelantado la respuesta a una pregunta.
16. Me frustra no saber la férmula matematica para 8|98
resolver un problema.
17. Yo estudio lo que sé o sospecho que el profesor va 916 |7
a preguntar en la prueba.
18. Cuando no entiendo la explicacion del profesor 719 |5
busco entenderlo por mis propios medios.
19. Ayudo a mis compafieros a verificar las respuestas 15| 12 | 1

a problemas.
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20. Me gusta dominar el tema en su totalidad. 3 13 |7

13| 5

21. Acepto como un desafio responder a preguntas que

desconozco.

15| 6

22. Para resolver un problema solo me interesan las

formulas.

10| 8 | 3

23. Me gusta comparar mis respuestas con un, libro,

internet, amigo o profesor.

14 | 6

24. Acostumbro a investigar cdmo se aplica un
contenido de matematica en otras areas (economia,

fisica, etc.)

10| 9 | 5

3.2 Respuestas de los estudiantes a la escala de actitudes por Item

Me formulo preguntas que resulten de interés de lo que se estudia en clases

LR

| N

T T T T T T T
a2 10 20 30 ap 50 60

Media = 3 45
esviacion estandar = 1,143
N=22

Frecuencia

Me formulo preguntas que resulten de interés de lo que
se estudia en clases

Cuando no entiendo la explicacion del profesor busco entenderlo por mis
propios medios.

&

Media = 3,18
esviacién estandar = 1,14
N=22

Frecuencia

N

T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60

Cuando no entiendo la explicacion del profesor busco
entenderlo por mis propios medios.

Frecuencia

Solo estudio lo que ya sé o sospecho que el profesor va a preguntar en la prueba

a

-

Media = 3,36
esviacion estandar = 1,217
N=22

Frecuencia

]

T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60

Solo estudio lo que ya sé o sospecho que el profesor va
a preguntar en la prueba

Ayudo a mis compafieros a verificar las respuestas a problemas

Media=3,18
esviacion estandar = 958
n=22

10

o

T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 80

Ayudo a mis compaferos a verificar las respuestas a
problemas
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Me gusta dominar el tema en su totalidad.

a

&

4

Frecuencia

2

T
10

Me gusta dominar el tema en su totalidad.

T T T
20 30 40

T
50

T
60

a=35
Desviacién esténdar = 1.3
=22

Me es comodo responder a preguntas que tienen solucion instantanea (rapida).

Frecuencia

T
10

T T T
20 30 40

T
50

T
60

Me es comodo responder a preguntas que tienen

solucidn instantanea (rapida).

=358
Desviacion estandar = 1,26
N=22

Me frustra no saber la formula matematica para resolver un problema.

a

Frecuencia
T

o]

T
10

T T T
20 30 40

T
50

T
60

Me frustra no saber la formula matematica para resolver

un problema.

ledia=332
Desviacion estandar = 1,211
H=22

Durante la clase suelo adelantarme a las preguntas que formulara el profesor.

12

Frecuencia

L

N

0

T
10

T
20 30

T
40

T
50

Durante |a clase suelo adelantarme a las preguntas que

formulara el profesor.

ledia=259
Desviacion esténdar = 359
H=22

En clase de matematica me frustro al no saber por adelantado larespuestaauna Cuando me enfrento a preguntas nuevas, acepto negativamente el hecho de que
aun no han sido respondidas.

pregunta
-
&
il
]
2
@
5
o 4o
@
2
[
o
T T T T T T T
0 1.0 20 30 40 50 60

En clase de matematica me frustro al no saber por

adelantado la respuesta a una pregunta

=318
Desviacién esténdar = 1 296
N=22

Frecuencia

/\

-

T
10

T
20

T
30

40

T
50

T
60

Cuando me enfrento a preguntas nuevas, acepto
aun no han sido

negativamente el hecho de que
respondidas.

Media=305
Desviacisn estandar = 999
N=22

Acostumbro a preguntar si hay un modelo matematico para resolver un problema Aliento a mis compaferos a utilizar las matematicas para desarrollar problemas.

10

Frecuencia

a

2

N

T
0

T
10

T
20

T
30

T
40

T
50

T
60

Acostumbro a preguntar si hay un modelo matematico

pararesolver un problema

=341
Desviacion estandar = 1 054
N=22

&

Frecuencia
i

P

150

T
10

T
20

T
30

T
40

T
50

T
60

Aliento a mis companeros a utilizar las matematicas para

desarrollar problemas.

ledia=314
Desviacion esténdar = 1,32
H=22



Frecuencia

Frecuencia

Mis dudas se hacen parte de las dudas de mis comparieros y son trabajadas en

Frecuencia

Frecuencia

No me gusta hacer preguntar que involucren demasiada profundidad

12

a

2

T T T T T
10 20 30 ap 50

T
60

No me gusta hacer preguntar que involucren demasiada

Evito las preguntas que involucren matematicas para ser respondidas.

profundidad

-
|

T T T T T
10 20 30 40 50

T
60

Evito las preguntas que involucren matematicas para ser

respondidas.

aun no han sido respondidas.

=291
Desviacién estandar = 1,109 10
N=22

Frecuencia

-

10

T
20

T T
30 40

T
50

60

Cuando me enfrento a preguntas nuevas, acepto
positivamente el hecho de que ain no han sido

respondidas.

ia=277 k&
Desviacioh esténdar = 1,378
N=2Z

Frecuencia
T

T
10

T
20

T
30

T
40

T
50

T
60

Me cuesta aceptar que ignoro la respuesta a una

pregunta hecha en clases.

T
10

T
20

T
30

T
40

T
50

60

Acostumbro a esperar que el profesor o un compainero
den las respuestas de un problema de matematica

\

clases.
B i = 3,05 B
Desviacion esténdar = 1,253
N=22
6 &
8
]
£
H
3
4 o 4
@
..
™S
2 B
T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 50 0
Mis dudas se hacen parte de las dudas de mis
compafieros y son trabajadas en clases.
Suelo discutir con mis comparieros o profesor nuevas preguntas relacionadas
con laclase.
=201
Desviacion esténdar = 1,342
N=22
&
&
5
g 4=
4 H
3
o
@
2
w
2 B
T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 50 0

Suelo discutir con mis compareros o profesor nuevas

preguntas relacionadas con la clase.

T
10

T
20

T
30

T
40

T
50

T
60

Prefiero guardar silencio frente a preguntas nuevas de

151

Cuando me enfrento a preguntas nuevas, acepto positivamente el hecho de que

Media=35
Desviacion esténdar = 364
N=22

Me cuesta aceptar que ignoro la respuesta a una pregunta hecha en clases.

ledia =

241
Desviacion estandar = 1,141
N=22

Acostumbro a esperar que el profesor o un compariero den las respuestas de un
problema de matematica

Media=273
Desviacion estandar = 1,241
N=22

Prefiero guardar silencio frente a preguntas nuevas de la clase.

ledia=259
Desviacin esténdar = 1,333
H=22



Frecuencia

Frecuencia

Acepto como un desafio responder a preguntas que desconozco.

6

2

7]

T T T T
10 20 30 ap 50

T
60

Acepto como un desafio responder a preguntas que

desconozco.

=382
Desviacion estindar = 795
N=22

Me gusta comparar mis respuestas con un, libro, internet amigo o profesor.

10

6

T T T T T T
0 10 20 30 40 50
Me gusta comparar mis respuestas con un, libro,
internet amigo o profesor.

T
60

Media = 3
Desviacio
N=22

41
n estandar = 1,182

Pararesolver un problema solo me interesan las formulas

Frecuencia

/\

o

\_

T T
0 10

T T T
20 30 40

T T
50 60

Para resolver un problema solo me interesan las

formulas

ledia=305
Desviacion esténdar = 1,09
H=22

Acostumbro a investigar cémo se aplica un contenido de matematica en otras

areas (economia,

, fisica, etc.)

/‘

Frecuencia

o= T
0 10

Acostumbro

T T T
20 30 40
investigar como se apl

T T
50 60
a un contenido de

matematica en otras areas (economia, fisica, etc.)

152

ledia = 3,23
Desviaci6n estandar = 1,343
N=22



