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Resumen

La investigacion tiene como objetivo determinar si existe una relacion significativa entre
la coordinacién del Principio de Realidad de la Teoria de la Educacién Matematica
Realista (EMR) y las transformaciones semidticas de la Teoria de Registros de
Representacion Semidtica (TRRS), para favorecer los aprendizajes de las funciones
cuadraticas medidas a través de las dimensiones del Razonamiento Cuantitativo aplicadas
al nivel escolar. Investigaremos cémo la realidad académica lograda a través de los
aprendizajes previos y la realidad del mundo real, cuando se integran, coordinan o
encuentran similitudes con los tratamientos y conversiones de la TRRS, permiten que los
procesos de matematizacion logren los aprendizajes de las funciones cuadraticas. La
investigacion tiene un enfoque cuantitativo y participaron 95 docentes de una maestria de
una universidad estatal. A ellos se les aplico un cuestionario construido con el uso de la
escala de Likert, a partir del andlisis de las variables de estudio. Este instrumento permite
comprobar las hipétesis de la investigacion. Los resultados demuestran que existe una
relacion significativa entre la coordinacién del principio de realidad de la EMR vy las
transformaciones semioéticas de la TRRS para favorecer el logro de las dimensiones del
razonamiento cuantitativo, asi mismo se obtuvo que un 93,7 % de los docentes evaluados
se encuentra en un nivel destacado, lo que evidencia que la mayoria de los docentes
evaluados consideran que las coordinaciones, similitudes, semejanzas o integracion de
los principios de estas teorias favorecen el logro de las dimensiones del razonamiento
cuantitativo.
Palabras claves: Coordinacion de teorias, Educacion Matematica Realista, Teoria
de Registros de Representacion Semiodtica, Razonamiento

Cuantitativo.
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Abstract

The objective of the research is to determine if there is a significant relationship between
the coordination of the Reality Principle of the Theory of Realistic Mathematics
Education (EMR) and the semiotic transformations of the Theory of Semiotic
Representation Registers (TRRS), to favor the learning of the quadratic functions
measured through the dimensions of Quantitative Reasoning applied at the school level.
We will investigate how the academic reality achieved through prior learning and the
reality of the real world, when integrated, coordinated, or find similarities with the TRRS
treatments and conversions, allow the mathematization processes to achieve the learning
of quadratic functions. The research has a quantitative approach and 95 professors of a
master's degree from a state university participated. A questionnaire built with the use of
the Likert scale was applied to them, based on the analysis of the study variables. This
instrument allows testing the research hypotheses. The results show that there is a
significant relationship between the coordination of the reality principle of the EMR and
the semiotic transformations of the TRRS to favor the achievement of the dimensions of
quantitative reasoning, likewise it was obtained that 93.7% of the teachers evaluated is at
an outstanding level, which shows that most of the teachers evaluated consider that the
coordination, similarities, similarities or integration of the principles of these theories

favor the achievement of the dimensions of quantitative reasoning.

Keywords: Coordination of theories, Realistic Mathematics Education, Register

Theory of Semiotic Representation, Quantitative Reasoning.
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Resumo

O objetivo da pesquisa é determinar se existe uma relagdo significativa entre a
coordenagdo do Principio de Realidade da Teoria da Educacdo Matematica Realistica
(EMR) e as transformacdes semidticas da Teoria dos Registros de Representacio
Semidtica (TRRS), para favorecer a aprendizagem das func¢des quadriticas medidas
através das dimensdes do Raciocinio Quantitativo aplicado ao nivel escolar.
Investigaremos como a realidade académica alcangada através do aprendizado prévio e a
realidade do mundo real, quando integradas, coordenadas ou encontradas semelhancas
com os tratamentos e conversoes TRRS, permitem que os processos de matematizacao
alcancem o aprendizado de fun¢des quadraticas. A pesquisa tem abordagem quantitativa
e contou com a participacao de 95 professores de mestrado de uma universidade estadual.
A eles foi aplicado um questiondrio construido com o uso da escala Likert, com base na
andlise das varidveis do estudo. Este instrumento permite testar as hipdteses de
investigacdo. Os resultados mostram que existe uma relacdo significativa entre a
coordenacao do principio de realidade do EMR e as transformagdes semidticas do TRRS
para favorecer o alcance das dimensdes do raciocinio quantitativo, da mesma forma foi
obtido que 93,7% dos professores avaliados estd em um nivel excepcional, o que mostra
que a maioria dos professores avaliados considera que a coordenagdo, semelhancas,
semelhangas ou integracdo dos principios dessas teorias favorecem o alcance das

dimensdes do raciocinio quantitativo.

Palavras-chave: Coordenacdo de teorias, Educacdo Matematica Realista, Teoria

dos Registos da Representacdo Semidtica, Raciocinio quantitativo.



L. INTRODUCCION
1.1 Planteamiento del problema

La complejidad de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas ha
permitido que distintos investigadores hagan sendas miradas reflexivas sobre esta
complejidad, creando diversas teorias locales sobre “el contenido matematico, el
aprendizaje de los alumnos, el entorno social, la organizacién de la clase, el uso de

determinados recursos materiales” (Font, 2013, p. 1).

En esta investigacion abordaremos un andlisis de los problemas del aprendizaje
de las matematicas desde un enfoque cognitivo de la Teoria de la Educacion Matematica
Realista (EMR) propuesta por el Freudenthal (1973) “que ha sido desarrollada en un
numero de teorias de instruccion local para diferentes temas matematicos, edades de los
estudiantes y niveles de rendimiento” (Drijvers, 2020b, p. 3) y que nos permitird que los
alumnos a través de la “fenomenologia didactica” de esta teoria logren transformar
“objetos no realistas” en ‘“objetos realistas” que favorezcan el aprendizaje de las
matematicas. Este “marco realista”, se coordinara con el “marco semidtico” de la Teoria
de Registros de Representacion Semidtica (TRRS) de Duval (2011), que propone que “lo
que importa no es la representacion, sino su transformacion. A diferencia de las otras
areas de conocimiento cientifico, los signos y la transformacion de la representacion
semidtica se encuentran en el corazén de la actividad matematica” (p. 3), aqui una primera
coincidencia entre ambos: la actividad matemaética que realiza el alumno construyendo

objetos “realistas” apoyandose en la representacion de registros semioticos.

Esta investigacion se inspira en los aportes de Raymond Duval presentados en la
Teoria de Registros de Representacion Semidtica (TRRS) que permite la representacion
numérica, simbdlica, tabular o figural de objetos matematicos para favorecer los procesos

educativos que permitan el aprendizaje de las matemaéticas; asi como los aportes de Hans



Freudenthal que llegan a Pert a través de Drijvers (2020a) cuando en febrero de 2020
presenta su conferencia titulada “Una vision realista de la Educacion Matematica Realista
(EMR)” (p. 1), en esta se exponen los principios de la EMR, asi como hace una
introduccién sobre conceptos como reinvencién guiada, fenomenologia didéctica que
tienen un gran rol pedagdgico en los procesos de la educacién matemdtica. Esta
investigacion también se justifica en la experiencia en la enseflanza por parte del autor y
su participacion en diversos congresos internacionales de educacion matematica entre
ellos en la Reunién Latinoamericana de Matemética Educativa (RELME), en el Congreso
Iberoamericano de Educaciéon Matematica (CIBEM), en el Comité Interamericano de
Educacion Matematica (CIAEM), en el International Congress on Mathematical
Education (ICME), en las Jornadas de Aprendizaje y Ensefianza de las Matemadticas

(JAEM), entre otros.

Asi mismo, en estudios realizados ante la complejidad de los procesos en el aprendizaje
de las matemaéticas encontramos que este problema se hace evidente en las aulas de clase,

ante esto Morales-Martinez (2013), nos plantea que:

en la ensefianza de las matematicas, encontramos que las dificultades sobre la
comprension de las nociones matemadticas se presentan en el alumno y en muchos
casos el profesor no puede explicar la causa de estas dificultades y nosotros los
profesores le hacemos muchas preguntas al alumno, como: ;Por qué no estudias?
(Qué es lo que no entiendes? ;Por qué no te concentras? Y muchas interrogantes
nos hacemos los profesores cuando nuestros alumnos no tienen éxito en el

aprendizaje del objeto matematico ensefiado. (p. 4)

Es asi como encontramos que los alumnos presentan un deficiente desarrollo de
las tareas de matemadticas y escaza participacion en la clase de matematicas, esto se hace

evidente cuando el docente esta realizando una clase virtual, de 40 alumnos conectados a



la sesion, apenas unos 10 alumnos participan en forma activa. Y cuando se les evalia en
forma sumativa y las notas son relativamente bajas, opinan que no entienden las
matemadticas. Con este enfoque cognitivo que nos permiten estas dos teorias EMR y
TRRS, encontraremos que hay objetos matematicos que no pueden ser manipulados en
las actividades que permiten la resolucién de problemas porque atin no son realistas para
el alumno o no logran hacer uso de los registros semidticos para lograr la realidad de estos

objetos que les permitan el éxito en el aprendizaje de las matematicas.
1.2 Descripcién del problema

Segun el Instituto de Investigacion para la Ensefianza de las Matematicas de la
Pontificia Universidad Catdlica del Pert, IREM-PUCP, (2021) que presenta tres Lineas
de Investigacion, nuestra investigacion corresponde a la Linea 3 que trata sobre el
“Desarrollo de la competencia didactico matematico en profesores de matematica”,

porque estamos interesados en:

desarrollar investigaciones centradas en: a) cudles deberian ser los conocimientos
did4ctico-matemaéticos de un profesor para el desarrollo de un tépico especifico;
b) cudles deberian ser los conocimientos didactico matematico de un profesor para
el desarrollo de un tipo de pensamiento matematico especifico. c¢) el disefio y
andlisis de organizaciones diddcticas para la ensefianza de un determinado topico.

(IREM-PUCP, 2021, seccién de Lineas de Investigacion, parr.3)

Asi mismo en consulta al documento que presenta las Lineas de Investigacién de
la Universidad Nacional Federico Villarreal, UNFV, (2021), se propone que “las lineas
son multidisciplinarias, transversales y estdn orientadas a solucionar los principales
problemas sociales, cientificos y tecnoldgicos de nuestra sociedad” (p. 3). Nuestra
investigacién corresponde al Area de Investigacion: Humanidades y Ciencias Sociales, la

Linea 19, “Educacion para la sociedad del conocimiento” sostiene que:



Esta linea de investigacion privilegia la investigacion interdisciplinaria de los
procesos educativos, los cambios culturales, cientificos y tecnoldgicos, las
politicas educativas, sociologia e historia de la educacion, la influencia de las TIC
en la organizacidn del sistema educativo, las sociedades de las redes, el futuro de

la educacién superior. (UNFV, 2021, p.11)

En esta investigacibn mostraremos que los maestros disponen de esos
conocimientos didactico matematicos (IREM-PUCP, 2021) a través de estas teorias EMR
y TRRS para enfrentar la complejidad de aprender matematica, donde estas teorias que
emergen de la investigacion interdisciplinaria de los procesos educativos (UNFV, 2021,
p.-11), se retnen en esta investigacion para una actuacion sinérgica que llamamos
“coordinacion de teorias o el problema de comparacion y articulacion de teorias” (Font,

2013, p.5), para formar alumnos realistas-semidticos que aprendan matemadticas.
Uno de los desafios cientificos relacionado a nuestra investigacion es la siguiente:

La mejora de las aulas de matemadticas depende en parte de la posibilidad de los
avances en la investigacion en educacion matemdtica, en la que estudios y
concepciones se puedan construir sucesivamente sobre la investigacion empirica.
Pero ;como hacerlo cuando marcos tedricos diferentes no se pueden vincular a
otros? Para esto este camino las teorias se tienen que entender entre ellas, se tienen

que comparar, coordinar, integrar parcialmente, etc. (Prediger et al. 2008)

De esta manera, nuestro trabajo permitird localizar, explicar y dar la naturaleza de
las dificultades en el aprendizaje de las matematicas y la influencia de la coordinacién de
las Teorias EMR y TRRS en el éxito del aprendizaje esperado. Entendido que el problema
ya estd descrito, ahora hacemos una mirada epistemoldgica del arte, que nos permite

encuadrar nuestro problema de investigacion en la Educacién Matemaética. En un trabajo



propuesto por Font (2013) en el CIBEM realizado en Montevideo, Uruguay menciona

que:

Conviene distinguir las dos esferas a las que se refiere el nombre “Educacion
Matematica”. Por un lado, Educacion Matemadtica es el conjunto de préacticas
llevadas a cabo en distintos escenarios —instituciones formales de educacidn,
instancias informales de aprendizaje, espacios de planificacion curricular, etc. —
que tienen que ver con la enseflanza y el aprendizaje de las matematicas. Y, por el
otro lado, Educacién Matematica hace mencién del estudio cientifico de los
fendmenos de la practica de la educacion matemaética. La identificacion de estas
dos componentes de la educacion matematica explica que en muchos casos se
utilicen las expresiones "Didéctica de las Matematicas" (DM) y "Educacion
Matematica" (EM) como sin6nimas, mientras que en otros casos se considere que
la DM seria la disciplina interesada principalmente por el campo de la
investigacion, mientras que la EM también incluiria el primer componente, esto
es, abarcaria la teoria, el desarrollo y la practica. (p. 2)

Es importante sefialar estas definiciones de Educacion Matematica, porque ambos

marcos que aplicaremos (el “realista” y el “semiodtico”) pertenecen a la DM y nos

permiten analizar el conjunto de précticas llevadas en el escenario escolar con respecto a

los procesos involucrados en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

1.3 Formulacion del Problema

1.3.1 Problema General

De acuerdo con el planteamiento del problema, la pregunta de investigacion en el

presente trabajo es:



PG: ;Existe una relacién significativa entre la coordinacién del Principio de
Realidad de la EMR vy las transformaciones semidticas de la TRRS, y el logro
de las dimensiones del Razonamiento Cuantitativo aplicado a las funciones

cuadraticas en el nivel escolar?

1.3.2 Problemas Especificos

De acuerdo con el planteamiento del problema general, los problemas especificos

son:

PE 1: ;Existe relacion significativa entre la coordinacién del Principio de
Realidad académica R1 de la Teoria EMR vy las transformaciones
semioticas de la TRRS, y el logro de las dimensiones del razonamiento
cuantitativo aplicado a las funciones cuadraticas en el nivel escolar?

PE 2: ;Existe relacion significativa entre la coordinacién entre el Principio de
Realidad del mundo real R2 de la Teoria EMR y de las transformaciones
semidticas de la Teoria TRRS, y el logro de las dimensiones del
razonamiento cuantitativo aplicado a las funciones cuadréticas en el nivel

escolar?
1.4 Antecedentes de la Investigacion

Ante la complejidad de los procesos de la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas y la diversidad de teorias sobre did4ctica de las matematicas, en el mundo
existen una gran cantidad de investigadores que a través de diversas publicaciones
evidencian sus hallazgos sobre esta problemadtica, estos hallazgos se han realizado sobre
el uso de las teorias de la EMR y de la TRRS, nuestra investigacién toma como

antecedentes los aportes que se hacen sobre el aprendizaje de las matematicas.



A continuacién, mostramos investigaciones anteriores sobre la EMR en distintas

partes del mundo:
1.4.1 Algunas Investigaciones Anteriores sobre la EMR

Gallart (2016) analiza la competencia matematica como la capacidad de los
alumnos de matematizar problemas de la vida real, investigando si el trabajo basado en
las tareas de modelizacién repercute positivamente en el desarrollo de competencias
necesarias para resolver problemas reales y concluyendo que en el proceso de
matematizacion, los alumnos hacen uso de distintos tipos de representaciones que
permiten la codificacion en el mundo de las matematicas de los elementos seleccionados
en la realidad, siendo esta codificacion fundamental para resolver con éxito el problema
matematico (pp. 5, 121). Esta investigacion aplica el enfoque realista dado que utiliza
modelos de la realidad y el enfoque semidtico porque utiliza distintas representaciones,

ambos enfoques para el éxito en el aprendizaje de las matematicas.

Salgado (2015), investiga qué matematicas se ensefian (los contenidos) y que se
estd haciendo “matematicamente” (los procesos) en las aulas de Educacion Inicial,
destacando la necesidad de contextos “reales” que permitan una construccion
significativa del conocimiento matematico en los nifios 4 a 6 afios. A través de los
resultados de un estudio cuasi-experimental con el uso de modelos como uno en particular
denominado “saborea las mates... con una tableta de chocolate” concluyen que los
resultados alcanzados son bajos por el nivel de maduracion mental de los nifios, porque
sus objetos realistas en el campo matematico son limitados, dejando una interrogante para
investigaciones futuras: ;qué contextos especificos de otras dreas pueden ser idoneos para

el proceso de matematizacién en la Educacién Inicial?.



Nuestra investigaciéon a través del principio de realidad de la EMR puede
determinar contextos reales propicios para esta edad infantil y los registros figurales de

la TRRS apoyar en el logro de “nuevas realidades” para el infante.

Servin (2017) investiga “poder identificar, en la practica docente cotidiana
algunas de las dificultades que acarrea el aprendizaje de las matemadticas, particularmente
el concepto de funcion, y ofrecer un modelo pertinente al respecto” (p. 19). Tiene como
uno de sus objetivos especificos “aplicar las secuencias didacticas de acuerdo con la
Educaciéon Matemadtica Realista” (p. 20), concluyendo que “elaborar secuencias
didécticas entre alumnos y profesor, en el marco de la EMR ofrece un ambiente de
confianza, favoreciendo la posibilidad de una mejor comprensién del concepto de
funcion” (p. 184). Esta investigacion nos justifica uno de nuestros objetivos propuestos
que estdn basados dos principios de la EMR: en el principio de actividad (la
matematizacion) y en el principio de niveles para la elaboracion de secuencias didécticas

que permitieron la mejor comprensién del concepto de funcion.

Mufioz y Santos (2020) observan que cuando un docente desarrolla su clase de
matematicas, esta resulta ser “ajena a su realidad y entorno [...] que en su mayoria no
permite generar una reflexion sobre las acciones o condiciones de vida de los estudiantes
y de sus familias” (p. 13). Ante esta problematica se proponen “caracterizar los niveles
de matematizacion [...] al abordar situaciones que requiera establecer relaciones entre
magnitudes involucrando algunos conceptos bdsicos de educacién financiera” (p. 19).
Logrando concluir lo importante que es “ensefiar a partir de la realidad y la experiencia
del estudiante para lograr en ellos avances en sus niveles de comprension tanto cognitivos
como lingiiisticos y de esta manera fomentar una reinvencién de las matemadticas

formales” (p. 101). Aqui tomamos que las experiencias educativas del estudiante le



permiten la creacién de nuevos contextos reales que son posibles a la coordinacién de los

marcos realista y semiético que emplearemos.

Sanem (2019) hace una investigacion sobre 33 tesis de posgrado y 5 articulos de
investigacion en Turquia, se plantea que “la integraciéon del conocimiento y las
habilidades matemadticas con la vida real permitird a las personas desarrollar sus
habilidades de indagacidn, investigacion y discusion” (p. 2). Sobre las investigaciones
analizadas, se hace una distribucion de estudios por afios, por dreas tematicas, por
finalidad, por métodos de investigacion y por grupos de muestras. La mayoria de las
investigaciones concluyen el EMR aumenta el éxito académico de los estudiantes.
También se observa que “el curso impartido con la EMR incide positivamente en las
actitudes de los estudiantes hacia el curso de matematicas™ (p. 14). La mayoria de las
investigaciones en este estudio, concluyen en aspectos positivos sobre la incorporacion
de la EMR, los estudiantes segun el principio de la actividad y realidad de esta teoria se
concluye, que los estudiantes “entendian mejor la leccion con la EMR [...] podian
conectar las matemadticas con la vida diaria” y sobre el principio de interactividad de la

EMR, cuando realizan trabajos grupales “aumento la discusion en clase” (p. 15).

Papadakis et al. (2016) proponen “sentar las bases cognitivas en la capacidad de
los nifios para dominar la ensefianza sistemdtica de conceptos matemdticos “reales” en
etapas educativas posteriores” (p. 1). Por esto esta investigacion tuvo como objetivo
“comparar la influencia que se ejerce en el desarrollo de la capacidad matematica de los
nifios del jardin de la infancia, mediante el uso de un método didactico basado en la EMR”
(p. 2) y tiene como discusion final que el “enfoque didactico que se basa en los principios
de la EMR, se basa en la idea que los propios nifios construyan conocimientos, un nimero
cada vez mayor de investigadores lo considera muy fructifero para la ensefianza de las

matematicas” (p. 9). Esta investigacion nos permite afirmar que los aportes de la EMR
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aplican a todos los niveles de la educaciéon matemadtica, desde los nifios del jardin de la
infancia hasta los estudiantes del nivel superior, porque la “EMR: es una “vieja” teoria
desarrollada en el Freudenthal Institute (FI), pero aun vigente y respetada...que ha sido
desarrollada en un nimero de teorias de instruccién local para diferentes temas

matemadticos, edades de los estudiantes y niveles de rendimiento” (Drijvers, 2020a, p.4).

1.4.2 Algunas Investigaciones Anteriores sobre la TRRS

Nuestra investigacion empleard la contribucion de la Teoria de Registros de
Representacion Semidtica de Duval, cuyas iniciales son TRRS quien nos propone las
“ideas claves para el andlisis cognitivo de los problemas de comprension en el aprendizaje
de las matematicas” (Duval, 2005, p. 44), siendo este un enfoque cognitivo, al igual que
la EMR, nos propone que para “aliviar” las dificultades de este proceso complejo como
es el aprendizaje de las matematicas, se debe recurrir primero a la representacion de los
objetos matemdticos para luego realizar la transformaciones necesarias que permitan
lograr la resolucion de los problemas matemdticos. Raymond Duval nos visité en Lima
como expositor en el VI Coloquio Internacional Ensefianza de las Matematicas de la
Pontificia Universidad Catdlica del Pert, en febrero 2012, donde expuso su conferencia
titulada: Preguntas y desafios de la ensefianza de las mateméticas para todos:
implicaciones para la investigacion en didactica, donde propone que el acceso a los
objetos matemadticos es exclusivamente semiotico, y que toda actividad matemaética se

logra a través de las transformaciones de representaciones semidticas (PUCP, 2012).

Una gran cantidad de investigadores en el mundo hacen uso de esta teoria para el
estudio de las dificultades en los aprendizajes de las matematicas, en los distintos niveles
educativos y en las distintas localidades del mundo matematico. Presentamos algunas
investigaciones realizadas con esta teoria, sus objetivos y a qué hallazgos llegaron, que

serdn tomados en cuenta en nuestra investigacion.
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Macias (2016) investiga los problemas que tienen los alumnos, partiendo de esta
interrogante, ;qué hay detrds de los errores y dificultades que tienen los alumnos cuando
estudian Matemadticas?, sefialando algo muy importante que respalda nuestra
investigacion: existen “trabajos e investigaciones en didactica que han evidenciado la
importancia que tienen las representaciones y los cambios de un registro de
representacion semiotico a otro, en el aprendizaje y ensefianza de las matematicas” (p. 8),
las principales conclusiones de esta investigacion sefialan que “toda actividad y proceso
matematico lleva consigo la necesidad de cambiar de registro semidtico, motivo por el

cual aparecen algunas representaciones implicitas en los contenidos™ (p. 1032).

Panizza (2018), se propone dar respuesta a esta interrogante ;qué significa realizar
un estudio didactico de la definicién matematica?, teniendo en cuenta que la respuesta no

13

estd en el campo matemdtico sino en el campo didéctico, y siendo necesario “la
posibilidad de formulacién en lenguaje natural o la necesidad de recurrir al lenguaje mixto
-natural o simbolico-” (p. 7), llega a la conclusion que la parte experimental de esta
investigacion “motivaron la necesidad de profundizar el conocimiento de las

caracteristicas de los distintos registros utilizados en matemdtica, a fin de comprender

mejor las producciones de los alumnos™ (p. 229).

Claros (2010) en su investigacion respecto a los docentes de educacion secundario
se preguntan “;a qué se deben las dificultades que sufrimos para ensefar correctamente
el concepto de limite de una sucesion y para conseguir que se aprenda adecuadamente”
(p. 145), para esto se proponen obtener informacién sobre el enfoque didictico que
permite obtener la nocion de limite y “observar se los sistemas de representacion usados
en los enunciados de las preguntas (verbal, grafico y tabular) tienen alguna influencia en
las respuestas de los alumnos™ (p. 427); se concluye que los sistemas de representacion

mads usados son el registro verbal, grafico y tabular, que el menos usado es el registro
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simbolico, “debido al caracter intuitivo con el que se presenta la definicion de limite” (p.

428).

Rodriguez (2020) en su investigacion al observar “las dificultades que evocan los
estudiantes al construir y movilizar el objeto matematico funcién cuadratica” se proponen
“disefiar secuencias didacticas en donde los estudiantes puedan coordinar diferentes tipos
de representacion de la nocién matemadtica funcién cuadratica” (p. 15), llegando a
concluir que los participantes en esta investigacion lograron el aprendizaje de la nocion
de Funcién Cuadratica empleando “la coordinacion de registros de representacion lengua
natural, algebraico y grafico” (p. 85) logrando movilizar esto objeto matematico

realizando las transformaciones semiodticas necesarias.

1.4.3 Antecedentes sobre la Coordinacion de Teorias de la Educacion Matemadtica

Font (2013), nos plantea que, debido a la complejidad de los procesos de
ensefanza y aprendizaje de las matematicas, esto nos conlleva a “la diversidad de
problemas a los que se enfrenta en la actualidad la ensefanza de las matemadticas y los
métodos a seguir para su estudio sistematico” (p. 2), ante esto han surgido diversos
marcos teoricos, con distintos enfoques, constructivistas o socioculturales o enfoque
mixtos. Hacemos mencion de las principales Teorias de Educacion Matematica (TEM)
empleadas en investigaciones como: la Teoria Accidn-Proceso-Objeto-Esquema, APOE,
(Dubinsky y McDonald, 2001); Ia Teoria de las Situaciones Did4cticas, TSD, (Brousseau,
1997); la Teoria Antropoldgica de la Didactica, TAD, (Chevallard, 1991); la Teoria de la
Génesis Instrumental, TGI, (Rabardel, 1995); el Enfoque Onto-Semidético, EOS, (Godino
et al., 2006); la Teoria de la Educaciéon Matematica Realista, EMR, (Freudenthal, 1968,
1973); la Teoria de los Registros de Representacion Semidtica, TRRS, (Duval, 1995,
2005, 2011); entre otras teorias. Ante esta problemadtica, por la diversidad de las Teorias

de la Educaciéon Matemdtica “parece necesario abordar el problema de comparar,



13

coordinar e integrar dichas teorfas en un marco que incluya las herramientas necesarias y
suficientes para hacer el trabajo requerido” (Font, 2013, p. 7). Delimitamos nuestra
investigacion a dos teorias (T; = EMR; T, = TRRS) de esta larga lista ya existente, una
eleccion no aleatoria de estas dos teorias, esperamos que otros investigadores participen
en lo que llamaremos “Investigaciones sobre la Coordinacién de Teorias de la Educacién
Matematica”, CoorTEM, que puede desarrollarse en la Linea de Investigacion en

Didactica de las Matematicas ya existente.

Prediger et al. (2008), nos presentan algunas “estrategias para conectar teorias”
(p- 4), que nos proponen ignorar algunas teorias para elegir otras, para lograr “grados de
integraciéon de las teorias mutuas” (p. 4). Al comparar teorias, estas muestran sus
similitudes y diferencias fuertes, “las similitudes son puntos para vincular y las
diferencias fuertes pueden hacer que se hagan visibles las fortalezas individuales” (p. 4)
de cada teoria. Es posible que todas las teorias pueden ser comparadas o contrastadas,
“aunque es posible que esta coordinacion de dos diferentes teorias pueda resultar dificil

cuando estas no son compatibles” (p. 6).
1.5 Justificacion de la Investigacion

El presente trabajo se realiza en el marco del Doctorado de Educacién, es una
investigacion cuantitativa, realizada en el contexto de la Educacion Basica. La intencion
de esta es analizar la existencia de una relacion significativa entre la coordinacién de las
principales teorias de la educacién matematica y el logro del razonamiento cuantitativo
sobre el aprendizaje de funciones cuadraticas. El éxito en el aprendizaje se vera reflejado
cuando los alumnos logren el aprendizaje que se vera reflejado en la adquisicion de las
principales capacidades matemaéticas del nivel escolar. Esta investigacién propone una
reforma curricular que centre la ensefianza en una mirada a las principales teorias de la

educacién matematica desarrolladas en el marco de la didactica de las matematicas,
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ciencia que crece para establecer un equilibrio en el encuentro de dos mundos: la vieja
cultura de nosotros los maestros con la nueva cultura de los jévenes alumnos, una cultura
digital que viene con toda la influencia de las redes sociales virtuales, y que de alguna
manera nos invita a replantear nuestra forma tradicional de ensefiar matematica

(D”Ambrosio, 2012).
1.5.1 Justificacion en el Ambito Nacional

Para una justificacion en el &mbito nacional, tomamos en cuenta las competencias
que rigen la educacion escolar en nuestro pais. El Curriculo Nacional de Educacion
Bésica del Minedu (2016), promueve que los aprendizajes de los estudiantes se “deben
garantizar como Estado y Sociedad” (p. 7), propone en una de las ‘“competencias,
capacidades y estandares de aprendizaje nacionales de la Educacion Bésica” (p. 8) a la
Competencia 20, que permitird lograr que los estudiantes de nuestro pais, “indaguen
mediante métodos cientificos para construir sus conocimientos” (p. 9). Esperamos con
nuestra investigacion mostrar que el aporte de las TEM, de manera especifica la EMR y
la TRRS, permitan al estudiante la construccidon de conocimientos mateméaticos con una
mirada hacia la actividad matemética basada en los objetos realistas logrados con el apoyo

de los registros que surgen de las representaciones semidticas de Duval (1995).
1.5.2 Justificacion en el Ambito Internacional

Para una justificacién en el dambito internacional, tomamos en cuenta los 7
estandares que propone National Council of Teachers of Mathematics, NCTM sobre la
educacion escolar en los Estados Unidos. La NCTM (2020) en su estdndar 4 propone los
profesores deben promover la ensefianza de matemadticas significativas a partir de
determinados principios fundamentales, como establecer rigurosas metas de aprendizaje
de matematicas, que para lograrlo se deben involucrar a los estudiantes en un aprendizaje

de alta demanda cognitiva, usar herramientas y representaciones especificas de
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matemadticas. Desde que iniciamos esta investigacion planteamos la propuesta que
coincide con la NCTM (2020) que la ensenanza de las matematicas es compleja, por esto
es necesario “la incorporacion de practicas de ensefianza eficaces” (p. 23) que esperamos
lograr con los principios de la EMR (Freudenthal, 1973). En este estdndar se menciona
que las representaciones matemdticas permiten incorporar construcciones y acciones
matemadticas, que Duval (1995) le llama transformaciones entre las representaciones
semidticas. Asi mismo, segin NCTM (2020) la clasificacion general de las
representaciones matematicas incluye a las “representaciones contextuales, visuales,
verbales, fisicas y simbdlicas” (p. 31). Esta clasificacion de las representaciones
matematicas es muy parecida a las representaciones semioticas de Duval (2005), como

veremos mas adelante.

1.6 Limitaciones de la Investigacion

Nuestro trabajo tiene algunas limitaciones que citamos a continuacion:

» La complejidad de las teorias de la educacion matematica y su aplicabilidad a
una sesion de clase. Se requiere un alto nivel de compresion de las teorias y su
conexion con el quehacer docente, como la fenomenologia didactica de la EMR,
la paradoja de la representatividad de la TRRS, entre otros.

» La aplicacién de estas teorias en la formacion de los profesores y en la
elaboracién de los textos escolares empleados por profesores y alumnos, en el

sistema educativo nacional.

1.6.1 Delimitaciones de la Investigacion

Nuestra investigacion se delimita a algunos aspectos mencionados a continuacion:
» La investigacion se centra en la Educacion Matematica aplicada al nivel

secundario de la Educacion Basica Regular (EBR) de nuestro pais. Del Plan
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Curricular de la EBR, nuestra investigacion se delimita a la aplicacién sobre las
funciones cuadréticas, dejando a otros investigadores realizar la aplicacion de la
coordinacién de los principios de las teorfas de la Educacién Matemaética a otros

contenidos matemadticos y a otros niveles de nuestro sistema educativo.

» La investigacion empleard s6lo dos teorias de la Educacion Matematica, teniendo
en cuenta que en la actualidad se cuentan con unas diez teorias. Segun la revision
de investigaciones anteriores, afirmamos que la TRRS (Duval, 1995) ya cuenta
con un gran nimero de investigaciones en educacion matematica en el dmbito
nacional e internacional (Alvarez, 2021; Panizza, 2018; Iparraguirre, 2021;
Proledn, 2018; Rojas, 2019); en cambio la EMR (Freudenthal, 1973) tiene muy
pocas investigaciones en el dambito nacional, pero si una gran cantidad de
investigaciones en otros paises de Europa, Asia y los EE. UU. (Fessakis et al.,
2018; Alsina, 2019; Fredriksen, 2020; Sepriyanti y Putri, 2018; Salgado, 2015;
Sanem, 2019; Servin, 2017).

» De los seis principios de la EMR analizaremos solamente el principio de actividad
y el principio de realidad, porque la actividad matemaética es fundamental y se
logra a través de la fenomenologia didactica dando el sentido realista a los
aprendizajes de las matematicas. (Drijvers, 2020b). De los principios de la TRRS
analizaremos el uso de los registros semiéticos en la actividad matemaética a través
del principio de tratamiento (T1) y el principio de conversién (T2), porque la
mayor dificultad que tienen los estudiantes en el aprendizaje de las matemadticas

se presenta cuando ocurre el cambio de registros semidticos (Duval, 2011).
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1.7 Objetivos de la Investigacion
1.7.1 Objetivo General

OG: Determinar si existe relacion significativa entre la coordinacién del Principio
de Realidad de la EMR vy las transformaciones semidticas de la TRRS, y el
logro de las dimensiones del Razonamiento Cuantitativo aplicado a las

funciones cuadréticas en el nivel escolar.

1.7.2 Objetivos Especificos

Para alcanzar nuestro objetivo general, nos proponemos los siguientes objetivos

especificos:

OE 1: Determinar si existe relacién significativa entre la coordinacién del
Principio de Realidad académica R1 de la Teoria EMR vy las
transformaciones semioéticas de la TRRS, y el logro de las dimensiones del
razonamiento cuantitativo aplicado a las funciones cuadréticas en el nivel

escolar.

OE 2: Determinar si existe relacion significativa entre la coordinacion entre el
Principio de Realidad del mundo real R2 de la Teoria EMR y de las
transformaciones semiéticas de la Teoria TRRS, y el logro de las
dimensiones del razonamiento cuantitativo aplicado a las funciones

cuadraticas en el nivel escolar.
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1.8 Hipétesis
1.8.1 Supuestos en la Investigacion
En nuestra investigacion partimos de los siguientes supuestos:
» Los alumnos presentan dificultades en el aprendizaje de las matematicas.
» Las teorias de la educacion matematica permiten explicar las dificultades en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
1.8.2 Hipétesis General

Para lograr responder al problema general, nos planteamos las siguientes hipotesis

generales:

HG: Existe una relacién significativa entre la coordinacién del Principio de
Realidad de la EMR Yy las transformaciones semiodticas de la TRRS, y el logro
de las dimensiones del Razonamiento Cuantitativo aplicado a las funciones
cuadréticas en el nivel escolar.

1.8.3 Hipétesis Especificas

De acuerdo con las preguntas especificas, proponemos las siguientes hipotesis

especificas:

HE 1: Existe relacion significativa entre la coordinacién del Principio de Realidad

académica R1 de la Teoria EMR vy las transformaciones semiéticas de la
TRRS, y el logro de las dimensiones del razonamiento cuantitativo
aplicado a las funciones cuadréticas en el nivel escolar.

HE 2: Existe relacidn significativa entre la coordinacion entre el Principio de
Realidad del mundo real R2 de la Teoria EMR y de las transformaciones
semiodticas de la Teoria TRRS, y el logro de las dimensiones del
razonamiento cuantitativo aplicado a las funciones cuadraticas en el nivel

escolar.
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II. MARCO TEORICO
2.1 Didactica de las Matematicas

Para ensefiar matemadticas no es suficiente con dominar el contenido cientifico
creado por matematicos notables como Newton, Leibniz, Cantor u otros. No es suficiente
querer ensefiar bien o tener una buena intuicién para seleccionar contenidos, organizar
programas y evaluar el aprendizaje de los estudiantes. Se requiere de profesores que
sientan la necesidad de evaluar los efectos de nuevas propuestas o que planteen hip6tesis
de aprendizaje, de determinar errores, dificultades y obstdculos, y asi de esta manera
aprovecharlos para su propio logro de aprendizaje.

Ante la necesidad de enfrentar la complejidad de los procesos involucrados en el
aprendizaje de las matematicas, recurrimos a las Teorias de la Educacion Matematica,
TEM, donde concepto de Teoria, Bigalke (1984) lo presenta como sigue:

Una teoria en la educacion matematica es una entidad estructurada formada por

proposiciones, valores y normas sobre el aprendizaje de las matematicas. Consiste

en un kernel, que abarca los fundamentos y normas impecables de la teoria, y un

componente empirico que contiene todas las posibles expansiones del kernel y

todas las aplicaciones previstas que surgen del kernel y sus expansiones. Esta

comprension de la teoria fomenta el conocimiento y la prictica cientifica en el

area de la educacién matematica. (p. 152)

Steiner (1986) cuando se propuso con un grupo de investigadores, la tarea de
desarrollar atin més la educacién matemadtica como disciplina cientifica, realizan un ciclo
de conferencias sobre el tema “Teorias de la Educacion Mateméatica” donde proponen un

programa de desarrollo de componentes parcialmente relacionados:
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» Desarrollo del rol dindmico de la educacién matematica como disciplina con
respecto a la interaccion teoria-practica y la cooperacion interdisciplinar.

» Desarrollo de una vision integral de la educacién matematica que comprenda la
investigacion, el desarrollo y la prictica mediante un enfoque de sistemas.

» Meta-investigaciéon y desarrollo de metaconocimiento con respecto a la
educacién matematica como disciplina.

Con esta propuesta, consideramos que Steiner (1986) caracteriz6 a la Educacion
Matemdtica como un sistema de referencia complejo teniendo como propdsito
implementar y optimizar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas en
diferentes contextos sociales.

Desde la década de los afios 80 se ha intentado concebir la Didactica de la
Matemética como una ciencia encargada de los procesos involucrados en la ensefianza y
aprendizaje de conocimientos matematicos. Por esto su campo de estudio corresponde a
los fendbmenos que ocurren en la ensefianza de la matematica, relacionados con los
alumnos, los contenidos matemadticos y los agentes educativos. Pero la Didéctica de la
Matemitica es una ciencia experimental que se desarrolla relaciondndose con otras dreas
del conocimiento como la epistemologia, la sociologia y la psicologia. De manera
especial, esta ultima, proporciond los principales marcos tedricos en las escuelas europeas
o escuelas americanas, principalmente, para la produccién de la diversidad de teorias de
la educacion matematicas, existentes en la actualidad.

La Didéctica de la Matematica, puede verse hoy como una disciplina emergente,
con caracteristicas propias y multidisciplinar, con un campo tedrico — practico especifico
que no se traduce en la ingenua suma de las areas del conocimiento con que se relaciona,

siendo cada vez una mejor aproximacion para describir y explicar los fenémenos del aula.
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Nuestra investigacion tiene como objetos de investigacion a las Teorias de la
Educacién Matematicas, en particular, trataremos de la aplicacién de los principios de la
EMR (Freudenthal, 1973) y de TRRS (Duval, 1995), pero, antes analizamos la definicién
de teoria propuesta por Niss (2007), la teoria cientifica es “una red organizada de
conceptos (que incluye ideas, nociones, distinciones, términos, etc.) y afirmaciones sobre
algunos dominios, o una clase de dominios, que consta de objetos, procesos, situaciones

y fenémenos” (p. 1308).

2.2 Teoria de la Educacion Matematica Realista, EMR

El matematico y educador aleman Hans Freudenthal (1905 - 1990) nos propone
que “la matemdtica comienza y permanece con la realidad”, es considerado como el
fundador de la Teoria de la Educacion Matematica Realista, EMR. Este notable
investigador realizé sus aportes a la didactica de las matemadticas en los Paises Bajos
(Holanda) y destacan sus tres principales obras: “Mathematics as an Education Task”
(Freudenthal, 1973); “Didactical phenomenology of Mathematical structures”
(Freudenthal, 1983) y “Revisiting mathematics education” (Freudenthal, 2005). Como un
homenaje a su obra de alcance mundial, se crea el Freudenthal Institute (FI) en la
Universidad de Utrech, Holanda, como un centro de investigacion para la ensefianza y
aprendizaje de las matemadticas aplicadas a la educacién escolar, que cuenta en la
actualidad con investigadores de la EMR como: Drijvers (2020a, 2020b), Treffers (1987),
Heuvel-Panhuizen (2002, 2014, 2019), entre otros.

El punto de partida para entender la EMR en palabras de Hans Freudenthal (1905-
1990) el eje central de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemadticas se
centra en las matematicas como una actividad humana: “lo que los humanos tienen que

aprender no son las matemédticas como un sistema cerrado, sino mds bien como una
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actividad, el proceso de matematizacion de la realidad y si es posible incluso la
matematizacion de las matematicas” (Freudenthal, 1968, p.7). Esto significa que los
objetos matemaéticos no se quedan en su mundo matematico, sino que participan en otras
areas del conocimiento, como las ciencias naturales o las ciencias sociales, que mas
adelante se le llamard matematizacion horizontal (Treffers, 1987) o lo que se puede
entender como la matematizacion de la vida cotidiana y también los objetos matematicos
participan en el aprendizaje de otros objetos matemaéticos lo que mas adelante se le
llamarad matematizacion vertical (Treffers, 1987) o lo que se puede entender como la
matematizacion de las matematicas, todo se fundamenta en lo que se hace realista en la
mente de los alumnos. Entonces, buscaremos qué procesos permiten que los objetos

matematicos se hacen realistas en la mente de los alumnos.

Dentro de sus principales aportes que Freudenthal (1973) hace a la didactica de
las matematicas, es la vision dindmica que hace sobre la actividad matemaética que realiza
el alumno cuando se apropia de un objeto matemadtico y lo aplica a la resoluciéon de

problemas. Nos describe una actividad matematica como:

Una actividad de resolucion de problemas, de ver los problemas, pero es también

una actividad de organizacién de una disciplina. Esto puede ser un tema de la

realidad que tiene que ser organizado de acuerdo con los patrones matemaéticos si

se tiene que resolver problemas de la realidad. (p. 41)

Drijvers (2020b), nos resume a la educacion matematica realista, EMR, como una
teoria de instruccion de dominio especifico para las mateméticas, que se ha desarrollado
en los Paises Bajos. La EMR resalta que las situaciones “realistas” tienen una posicién
destacada en el proceso de aprendizaje. Estas situaciones “sirven como una fuente para

iniciar el desarrollo de conceptos, herramientas y procedimientos matematicos [...] en el
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que los estudiantes pueden aplicar sus conocimientos matemadticos, que luego
gradualmente se vuelven mds formales y menos especificos del contexto” (p. 4).
2.2.1 Implementacion de la EMR en el Mundo

Heuvel-Panhuizen (2019) en su obra nos describe sobre los alcances de la EMR
en distintos paises del mundo:

En Inglaterra, durante los tltimos diez afios se han realizado una serie de proyectos en el
aula basados en la EMR en mds de 40 escuelas, con 80 profesores y 2000 alumnos.

En Indonesia, se establecieron proyectos para una adaptacion indonesia del enfoque EMR
para la ensefianza de las matematicas.

En Argentina, la implementacion de la EMR tiene un alto grado de
implementacion docente, agrupados en el Grupo Patagénico de Didactica de las
Mateméticas (GPDM). Se dedicaron a los procesos de disefio, ensayos, reflexion,
logrando la reinvencion de la EMR.

En Puerto Rico, a través del uso de situaciones paradigmadticas, para encontrar
formas de integrar los nuevos materiales en el curriculo general y en la cultura
puertorriquefia.

En los Estados Unidos, la puesta en prictica de la EMR considera crucial la
participacion de los estudiantes en el proceso de aprendizaje y el disefio de materiales
didécticos, se centra la atencién en reconsiderar cémo los estudiantes aprenden
matematicas.

En Sudaifrica, los docentes son los actores principales para el desarrollo de teorias
educativas locales, alineando el curriculo operativo de matemadtica en la escuela.

En China, primero hubo mucho intercambio entre representantes de la EMR y
profesores de matemaéticas chinos a través de conferencias. Al inicio no se encuentra entre

la conexidén entre el nivel tedrico y lo que ocurria en la practica en el aula. Luego se
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enfatiza en la importancia de la orientacién del maestro durante el proceso de
matematizacion, esta idea fue rapidamente aceptada y apoyada por los chinos.

En Corea, se sugiere a los profesores de matemdticas se centren mds en el
pensamiento matematico que en el contenido matemético en si mismo y tomando como
guia la fenomenologia didéctica de Freudenthal.

2.2.2 Los Principios Fundamentales de la EMR
Segtun Heuvel-Panhuizen (2014) la EMR se fundamenta en seis principios:

P1: El Principio de Actividad: propone la matemdtica como una actividad humana.
Freudenthal (1968) sefiala que lo que los humanos tienen que aprender son las
matematicas como una actividad, “el proceso de matematizacion de la realidad y si

es posible incluso la matematizacion de las matematicas” (p. 7).

P2: El Principio de Realidad: empleo de la fenomenologia didactica para el logro de
objetos realistas para el logro de los aprendizajes de las matematicas. Estos objetos
realistas provienen de dos fuentes: realidad cotidiana, que parte de situaciones del
mundo real; y realidad mental, que parte de situaciones cognitivas que se hacen reales
como producto del aprendizaje. Por ejemplo, debido al aprendizaje logrado del
Teorema de Pitdgoras, este teorema es un objeto real de tipo mental para el alumno
y le permite aplicarlo como un objeto real en la construccidn de otros aprendizajes.
Este principio es clave para la EMR, porque no se trata de lo que las personas
entienden como realista. Podemos sefialar hasta cuatro conceptos de realidad:

R1) Realista lo que estd en la mente de los alumnos y es logrado por los aprendizajes;
puede entenderse como una realidad académica;

R2) Realista lo que estd en el mundo real, como una realidad del mundo fisico;

R3) Realista lo que tiene sentido para los alumnos, como una realidad del entorno

del alumno;
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R4) Realista de lo que el alumno puede darse cuenta o lo que puede ser consciente o
puede imaginarse, como una realidad subjetiva del alumno (Drijvers, 2020b).

Cabe mencionar que cuando el profesor aplica fenomenologia did4ctica en
sus sesiones de aprendizaje, éste “relaciona los objetos de pensamiento matematico
con los fendmenos del mundo fisico, social, mental, ... para informarnos como estos
objetos de pensamiento matemdtico pueden ayudar a organizar y estructurar los
fendmenos en la realidad” (Drijvers, 2020b, p. 9). En resumen, el profesor hace
comparaciones del mundo real con el mundo mental con una finalidad didéctica, es
decir para lograr la realidad de un concepto abstracto. Por ejemplo: en lugar de
expresar: x + y = 20 (concepto abstracto), aplicando una fenologia didactica puede
expresar lo siguiente: en total en el aula hay 20 alumnos entre hombres y mujeres
(realidad). Esta fenomenologia en la mirada de Duval equivale a una conversion
semiotica entre el registro simbolico y el registro literal.

P3: El Principio de Niveles: en matematizacion horizontal y matematizacion vertical, asi
como los cuatro niveles: nivel situacional, nivel referencial, nivel general y nivel
formal.

> Nivel situacional: este nivel se encuentra en la matematizaciéon horizontal,
que parte de la realidad con conocimientos aun no formalizados basados en
el sentido comin y la experiencia.

» Nivel referencial: este nivel es el punto de inicio de la matematizacion
vertical, donde se hacen uso de modelos graficos, materiales didacticos,
materiales abstractos como descripciones, conceptos y procedimientos que

esquematizan el problema, en una situacion particular.
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» Nivel general: se desarrolla a través de la exploracién, reflexion y
generalizacién de lo obtenido en el nivel referencial, pero logrando una
generalizacién matematica.

» Nivel formal: en este nivel se hace uso de la generalizacién matemadtica
obtenida y se someten a resignificaciones que permiten resolver situaciones
en otros contextos; consolidando nuevos procesos, conceptos e ideas
matematicas.

P4: El Principio de Entrelazamiento: las matemdticas no son un sistema cerrado, se
contextualizan a través de la vida cotidiana u otras disciplinas cientificas.

P5: El Principio de Interactividad: el aspecto social de la actividad matematica permite la
interaccion entre profesor-alumno (interaccion vertical) y la interaccidén entre
alumno-alumno (interaccién horizontal).

P6: El Principio de Orientacion: el docente orienta al alumno en la “reinvencion guiada”,
el docente no debe mostrar los objetos matematicos como un objeto terminado, sino
debe encontrar situaciones didacticas que permitan mostrar al alumno cémo se
construyé dicho objeto ya terminado. Sobre la “reinvencion guiada” indicamos que
el término “reinvencion” se debe entender como la reconstruccion y desarrollo de un
concepto matemaético para aplicarlo en una situacion realista determinada, asi mismo
el término “guiada” se debe entender como orientacién que los alumnos reciben de
los profesores, de los textos y atin de mismos compaiieros cuando realizan un trabajo
colaborativo.

2.2.3 La Fenomenologia Diddctica de Freudenthal
De estos 6 principios, nuestra investigacion se centrard en el principio de realidad,

porque:
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la vision realista [...] toma la realidad como punto de partida, es decir el mundo del
nifio, lo que implica que trata de identificar las apariciones de los fendmenos
matematicos que se ajustan al mundo del nifio, de modo que el nifio pueda atribuirle
un significado. (Treffers, 1987, pp. 12-13)

Segin Drijvers (2020b), nos propone la interrogante: ;qué queremos decir con
“Realista”? y nos responde que este término “Realista” en los contextos de la educacion
matematica puede tener diferentes significados, siendo los dos primeros los que serdn
analizados en nuestra investigacion:

R1. Realidad académica, se refiere a lo que logra ser realista debido a la actividad
educativa. Lo que se hace real como resultado de los aprendizajes adquiridos. En la
EMR esto se logra principalmente con el uso de modelos y el empleo de la
fenomenologia didactica, que se muestra mds adelante en el esquema de la Metafora
del iceberg. Esta realidad sigue la secuencia del principio de niveles, que se logra a
través de una matematizacion vertical.

Drijvers (2020a) en su conferencia titulada: Una vision realista de la educacion
matematica realista, propone una actividad que corresponde a esta realidad académica
R1, la cual denomina: interceptando una pardbola, y tiene el siguiente texto: Una pardbola
se cruza con una linea recta. La linea se mueve hacia arriba. El punto medio de los puntos
de interseccion parece moverse sobre una linea vertical. Se hace la pregunta: ;esto ocurre
realmente asi? Para su demostracion se usa el software GeoGebra y se comprueba con el
uso de un deslizador que realmente la interrogante es cierta. L.os aspectos realistas de esta
experiencia son de tipo académico, y son a) Realista en el uso de la tecnologia, uso realista
del software por un dominio que ya dispone el estudiante, b) Realista en el conocimiento

de las propiedades de la funcion lineal y de la funcidn cuadratica, esta realidad obedece a
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los conocimientos adquiridos por el estudiante, y c) Realista en la visién dindmica que

provee el software, lo que permite al estudiante la comprobacién de la interrogante.

Figura 01
Realidad académica 1: Interceptando una pardbola

VG

m=1
®
h=26
HHNSERTEUNAPARABOLA - y=u~ R iy :
euna o Y=mxt
DESLIZADORES
T T 7 Una parabola se cruza con una linea recta.

Nota: Adaptado de Drijvers (2020a).

Figura 02

Realidad académica 1: Actividad de un texto escolar del Minedu

o Relaciona cada funcion representada simbdlicamente con su respectiva grafica, teniendo en cuenta el vértice
de la parabola. Justifica tu respuesta.

fix)=—x2+4x-3 flx) = 2% — 8 fix) =025 —x+2

Nota: Tomado del texto escolar: Resolvamos problemas 5 (p. 88), Minedu (2019).
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R2. Realidad del mundo real, se refiere a lo que logra ser realista en el sentido de
relacionado con el mundo fisico, de la vida cotidiana, a través de la matematizacion
horizontal, es decir realizando la matematizacion del mundo real. Esta es la
“realidad” mds conocida y aplicada por los docentes de educacién matemdtica que
atn no incorporan la EMR en su actividad educativa. Es la mds difundida en los

textos escolares con el término de matematica realista o de contextos.

Drijvers (2020a) en su conferencia titulada: Una vision realista de la educacién
matemadtica realista, propone una actividad que corresponde a esta realidad del mundo
fisico R2, la cual denomina: La tarea de extender el césped, y tiene el siguiente texto: El
césped del jardin del Sr. Jones mide 15 por 20 metros. El Sr. Jones decide extender el

césped, a dos lados afiade una franja de igual anchura de x metros. Se pide: a. Muestra
que el 4rea del césped ampliado estd representada por: Area = x% +35x +300: b) El nuevo

césped tiene un area de 374 m2. Establece una ecuacion y calcula el ancho de la franja.

Figura 03

Realidad académica 2: La tarea de extender el césped
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Nota: Adaptado de Drijvers (2020a).
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Figura 04

Realidad académica 2: Actividad de un texto escolar del Minedu

@Un granjero tiene listones de madera para 80 metros de cerco, con los que desea construir un establo
rectangular para sus vacas frente a su granero. El granjero intentara que el terreno cercado tenga el area
maxima. ;Cual es el modelo matematico para esta situacion y cuales son las dimensiones del terreno para
que tenga el drea maxima?

Nota: Tomado del texto escolar: Resolvamos problemas 5 (p. 92), Minedu (2019).

En nuestra investigaciéon tomaremos las realidades R1 y R2, que tienen mads
significado en el proceso educativo de la EBR de nuestro pais.

La fenomenologia didactica hace que la actividad docente se haga “realista” y
relaciona los objetos del pensamiento matemadtico (el contenido matemético) con los
fendmenos del mundo cotidiano (mundo fisico, mundo social) con una intencién de lograr
aprendizajes, es decir para informarnos cémo estos objetos del pensamiento matematico
pueden ayudar a organizar y estructurar los fendmenos de la realidad (Drijvers, 2020a).
Estos fendémenos pueden originarse de la vida real o pueden ser “experimentalmente
reales” o “realmente artificiales” (logran ser reales por el aprendizaje logrado).

Hemos encontrado en el Cuaderno de Matematicas de Educaciéon Secundaria:
“Resolvamos problemas 5” propuesto por el Ministerio de Educacion, Minedu (2019) que
en, lo que en la EMR la denominamos Realidad del Mundo fisico, recibe el nombre de
Situacion significativa, en alusion que el contexto crea una significancia a la situacion

problematica planteada, como se muestra en la figura:
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Figura 05

Situacion significativa: Actividad de un texto escolar del Minedu

Situacion significativa B

Carla observa en una tienda la promocion de “2 x 1" en juegos de sabanas.
Asimismo, advierte que si tiene |a tarjeta de esta tienda, hay un descuento
adicional del 20 %. Sabiendo que el precio de lista del juego de sabanas es
129 soles, jcuanto pagara Carla por 8 juegos de sabanas?

Nota: Tomado del texto escolar: Resolvamos problemas 5 (p. 97), Minedu (2019).

Los fenémenos del mundo cotidiano llegan en forma de modelos. Para la EMR,
estos modelos no son los modelos mateméticos creados en el proceso de modelacion
matematica. Aqui algunos modelos de la EMR, segtn Drijvers (2020a):

A) Una recta numérica (empleada para hacer realista a las operaciones aritméticas).
B) Una barra de chocolates (para hacer realista la ensefianza de proporciones).

C) Cuadro de proporciones (para hacer realista las operaciones de proporciones).
D) Modelos de pizza (para hacer realista la ensefianza de fracciones).

E) Generador de funciones (para hacer realista la ensefianza de funciones)

Figura 06

Modelo de una recta numérica, para la enseiianza de adiciones

Using an empty number line
to show a jump strategy for
addition and subtraction

46 + 33

+10 +10 +10

NW:\/;‘\OJ

46 56 66 76 77 78 79

Nota. Tomado de Drijvers (2020a).




Figura 07

Modelo de una barra de chocolate, para la ensefianza de proporciones

Nota. Tomado de Drijvers (2020a).

Figura 08

Modelo de cuadro de proporciones, para la ensefianza de operaciones

James buys a Lego sticker book that has § pages. Each page has 9
Lego stickers. How many stickers does James have?

we 112 13 Lf -5 (o
P 913 (27 13 |15 |5
ONEVNLAGy Y

Nota. Tomado de Drijvers (2020a).

Figura 09

Modelo de pizza, para la enseiianza de fracciones

Nota. Tomado de www.bartolomecossio.com/MATEMATICAS/nmeros_mixtos.html.
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Figura 10
Modelo de generador de funciones, para la ensefianza de funciones
S s . |
Co 504 —
0 4 14 jEEay e 2
5 | 17 EREIIiis s —
1 6 20 ~H 5
2 8
3 y= 3x+2 11
= (O simplifica =
I L J S

Nota. Tomado de phet.colorado.edu/sims/html/function-builder/latest/function-builder_es.html.

2.2.4 Tipos de Modelos de la EMR
En la EMR, los modelos actian como mediadores entre lo concreto y lo abstracto,

que permite formar relaciones mas formales y estructuras abstractas (Heuvel-Panhuizen,

2002). Los modelos que permiten el logro de la fenomenologia didéactica y asi

fundamentar el principio realista de la EMR, son de tres tipos:

M1: Las situaciones paradigmaticas: son casos de la vida cotidiana que permiten hacer
realista los aprendizajes, como el surtidor de gasolina para mostrar el pensamiento
matemadtico involucrado en una sumatoria.

M2: Los materiales fisicos: son materiales manipulables creados con fines de aprendizaje,
como los bloques 16gicos (Logiblocks) para crear el pensamiento matematico de las
figuras.

M3: Los esquemas notacionales: son arreglos en tablas u otros ordenamientos que
permiten mostrar de forma sistemdtica una relacién entre unidades numéricas para
crear el aprendizaje de las propiedades aritméticas u otros. Por ejemplo, un diagrama

de Lewis Carroll para ordenar la informacion de diversas variables.
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Figura 11
Un set de Logiblocks, 1968

Nota. Tomado de Van den Heuvel-Panhuizen (2019).

(© Les archives de la Fondation Vaudoise du Patrimoine Scolaire—CH 1400 Yverdon-les-Ba)

2.2.5 Metdfora del iceberg

Una metéfora es un tipo de analogia o comparacién entre unidades que comparten
alguna similitud de significado para sustituir a uno por el otro en una misma estructura.
Drijvers (2020a) a través de la Metédfora del iceberg, muestra que el logro de los
aprendizajes en matematicas (Top del iceberg) es producido por diversas actividades
realistas, basadas en la fenomenologia diddctica (Parte inferior del iceberg). Seguin se
muestra en la figura, si lo queremos que el alumno aprenda que: 5 + 2 =7, esto es lo que
se puede observar como un aprendizaje logrado, esto puede evaluarse, pero sélo es la
parte superior del iceberg. ;Como el alumno ha logrado este aprendizaje?, segin el
principio realista de la EMR, sabemos que la habilidad para realizar esta suma depende
de los procesos previos y de los conocimientos previos de los alumnos, como a) tirar a
los dados y sumar sus caras superiores, b) contar con los dedos para realizar sumas, c)
usar dbacos para practicar sumas, d) usar las rectas numéricas para sumar nimeros
enteros; y todas estas experiencias son como los cimientos de la habilidad observable.

Haciendo la comparacion con el iceberg, s6lo ves la parte superior del iceberg sobre el
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nivel del agua (el top del iceberg), pero si quiero eliminar lo que hay debajo del nivel del
mar, estarfamos eliminando las experiencias que son los cimientos de los procesos que
sostienen el aprendizaje logrado, es decir si cortas la parte inferior del iceberg, se hundird
un poco, perdiéndose la habilidad del proceso. Los docentes de matematicas, debemos
tener en cuenta que el logro de los aprendizajes es posible, cuando disefiamos nuestra
sesion de aprendizajes un conjunto de actividades realistas basado en el uso de los

modelos propuestos en la Educacién Matematica Realista.

Figura 12
Metdfora del iceberg

formal notations A top of the iceberg

Nota. Tomado de Drijvers (2020a).

La Metéafora del iceberg, representa en forma esquematica las acciones educativas
que deben realizar los docentes empleando la fenomenologia didictica a través de
diversos modelos o actividades que permitan lograr la realidad académica 1 a partir de
realidades del mundo fisico R2. Esta metafora puede aplicarse a los diversos contenidos
matemaéticos: nimeros y operaciones, dlgebra, geometria, estadistica, cdlculo diferencial,
célculo integral u otros, asi como a otras asignaturas del curriculo educativo: fisica,
quimica, biologia, tecnologia, capacitaciones u otros. Cuando se aplica al calculo integral,
en la parte inferior del iceberg se presentan los modelos o actividades referidas a este
tema, como un mapa mental de los términos del tema, asi como las principales relaciones
matemadticas que permitan la resolucion de problemas de integrales aplicadas a las
distintas funciones algebraicas o de otro tipo. El conocimiento de funciones es una

realidad 1, el uso de las férmulas también conforma la realidad 1, por ser académica.
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Figura 13

Metdfora del iceberg aplicado al cdlculo integral

INTEGRALES
INDEFINTDAS
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VEZ =2 |u = Ksena
p ViZ + 42 |n = Ktana
uq, |Vu? = k2 |u = Kseca

Nota. Adaptado de Drijvers (2020a).

La Metéfora del iceberg también se aplica a los contenidos de otras disciplinas
como la fisica, por ejemplo, a los circuitos eléctricos de corriente continua, lo cual
muestra que para el logro de los aprendizajes en este tema (el top del iceberg), también
se deben realizar actividades educativas como el uso de materiales concretos, que son
parte de la realidad del mundo fisico, son manipulables lo cual incrementa la nocién de
realidad. La EMR tiene muchas similitudes con las actividades educativas aplicadas a la
fisica educativa.

Figura 14

Metdfora del iceberg aplicado a los circuitos eléctricos

formal notations top of the iceberg

Nota. Adaptado de Drijvers (2020a).
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La Metafora del iceberg aplicada a la ensefianza y aprendizaje de las funciones
cuadrdticas muestra en la parte inferior del iceberg se muestra como se introduce a la
nocién de una funcién lineal a partir de la aplicacién del simulador PhET generando
funciones(phet.colorado.edu/sims/html/function-builder/latest/function-builder_es.html)
donde este simulador transforma un valor del dominio hacia un valor del rango. Le sigue
la aplicacién de PhET graficando funciones cuadréticas a partir de este simulador creado
por la Universidad de Colorado (https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-
quadratics/latest/graphing-quadratics_es.html), esta aplicacién permite la visualizacién
de la grafica de una funcién cuadrética cambiando los valores de los coeficientes de regla
de correspondencia, asi mismo la aplicacién de Graspable Math permite un paso a paso
de la resolucion de una ecuacion cuadratica (https://graspablemath.com/canvas) y otras
aplicaciones de la funcidn cuadritica como el movimiento parabdlico representado con
la simulacién de PhET (https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-
motion/latest/projectile-motion_es.html), asi como monumentos con forma parabdlica y
la trayectoria parabdlica que describe el agua en el Circuito mégico del agua de Lima. El

logro de los aprendizajes se representa en el top del iceberg, como se muestra en la figura:

Figura 15

Metdfora del iceberg aplicado a la funcion cuadrdtica

metafora del iceberg:

A
f(x) = ax? + bx + ¢ top of the iceberg

floating
capacity

Nota. Adaptado de Drijvers (2020a).
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2.2.6 Resumen de las Principales Ideas de la EMR

Resumiendo, los principios de la EMR, Drijvers (2020b) nos propone que:

Resumen 1: La EMR es una teoria con principios propios aplicada a la ensefianza
y aprendizaje de las matematicas. Uno de sus principales principios, es el de realidad, se
refiere a lo que conocemos como real, en el sentido significativo, esto proviene del mundo
real y del mundo cognitivo de los alumnos, principalmente. Y sobre el principio de
actividad, nos reitera que el aprendizaje de las matemadticas es una actividad humana.

Resumen 2: Los estudiantes logran el aprendizaje de las matematicas a través de
cuatro conceptos claves de la EMR: a) Matematizacion; b) Fenomenologia didéctica; c)
Uso de modelos y d) Reinvencion guiada (Drijvers, 2000b).

Resumen 3: Es importante tener en cuenta esta advertencia: sobre el uso de
modelos o problemas modelos Drijvers (2000b) nos indica que “por favor no usen
problemas artificiales que puedan desconcertar a los estudiantes y no inviten al
aprendizaje de las matematicas en juego”, y sobre el uso correcto del principio de realidad
envia este mensaje: “la vida real no es el criterio principal, jlas oportunidades de crear
sentido es el desafio!” (p. 14).

2.3 Teoria de los Registros de Representaciones Semioticas, TRRS

La Teoria de Registros de Representacion Semidtica ha sido desarrollada por
Raymond Duval, filésofo y psicélogo de formacién. Trabajé en el Instituto de
Investigacién en Educacion Matemdtica (IREM) de Estrasburgo, en Francia, de 1970 a
1995, donde desarroll$ estudios fundamentales relativos a Psicologia Cognitiva, que lo
lleva a producir, dentro de otras publicaciones, en su obra Sémiosis et pensé humaine.
Esta obra ha permitido de marco teérico en numerosas investigaciones en educacion
matematica en diversos paises de nuestro continente y de Europa (Alvarez, 2021; Panizza,

2018; Iparraguirre, 2021; Proledn, 2018; Rojas, 2019).
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Segin la TRRS, el éxito en el aprendizaje se vera reflejado cuando los alumnos
logren las transformaciones adecuadas sobre el objeto matematico, segiin Duval (2005)
“la manera matematica de razonar y visualizar estd intrinsecamente ligada a la utilizacién
de las representaciones semidticas, y toda comunicacién en matematica se establece a
través de esas representaciones” (p. 8). Este enfoque cognitivo de la actividad matemadtica
permitird al profesor entender, localizar y conocer la naturaleza de las dificultades que

presentan los alumnos en el aprendizaje de las matematicas.
2.3.1 Los Tipos de Registros de Representacion Semidtica
Los cuatro registros semidticos de la TRRS son:

RS1: Registro literal o de lengua natural: este registro expresa en forma verbal, con

palabras, el objeto matemadtico es presentado en forma de textual.

Duval (2006) nos plantea que el uso del lenguaje natural no se puede evitar y sabemos

que esta presente en todas las areas del conocimiento.

RS2: Registro simbolico: este registro emplea nimeros y simbolos matematicos, expresa

las propiedades matematicas, las ecuaciones matematicas.

Por este registro, podemos presentar la definicién de funcion cuadratica, con la regla

de correspondencia: f(x) = ax? + bx + c, siendo: a # 0.

RS3: Registro figural: este registro expresa en forma gréfica a los objetos matematicos,

como figuras geométricas.

RS4: Registro cartesiano: este registro expresa en un plano cartesiano a los objetos

matematicos, como gréaficos de funciones.

En la siguiente tabla se presentan los cuatro tipos de registros de representacion

semidtica segin Duval (1995):
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Tabla 01

Registros de Representacion Semidtica de la TRRS

REPRESENTACION REPRESENTACION

DISCURSIVA NO DISCURSIVA
Lengua natural . L
. Figuras geométricas
Asociaciones verbales .
planas o en perspectivas
(conceptuales) i )
(configuraciones en
REGISTROS Forma de razonar:

» . dimensién 0, 1, 2 0 3).
MULTIFUNCIONALES: e Argumentacion a partir

. . e Comprension operatoria
Los tratamientos no son de observaciones, de

o . y no solamente
algoritmizables. creencias ... ; .
L ) perceptiva.
e Deduccion vélida a partir .
. e Construccion con
de definiciones o de .
1nstrumentos.

teoremas.

Sistemas de escrituras:
REGISTROS e Numéricas (binaria
MONOFUNCIONALES: decimal, fraccionaria...);
Los  tratamientos  son e Algebraicas
principalmente algoritmos e Simbolicas (Ienguas
formales). Célculo

Nota. Adaptado de Duval (1995).

Graficos cartesianos.

e Variaciones de sistema
de coordenadas.

e Interpolacion,
extrapolacion.

2.3.2 La Actividad Matemdtica segiin la TRRS

Asi mismo, segin Duval (1995), la actividad matemaética se realiza cuando se

producen alguna de las dos transformaciones:

T1: Los tratamientos: ocurren cuando la actividad matematica se produce sin cambiar de
registro semidtico. Es una transformacién monoregistro. Por ejemplo, cuando se hace
una actividad algebraica y se realiza totalmente en el registro simbdlico. Para
comprender la complejidad cognitiva de los tratamientos, debemos analizar por
separado en que registros se llevan a cabo los tratamientos, en el registro discursivo

o el registro grafico.

T2: Las conversiones: ocurren cuando la actividad matemaética se produce con un cambio

de registro semidtico. Se pueden realizar conversiones del registro literal al registro
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simbdlico o en el sentido contrario; también se podria realizar una conversién del
registro simbdlico al registro figural o en el sentido contrario (T3). Las dificultades
producidas por la conversién en una actividad matemaética son observadas de acuerdo
con los pares de registros que son intercambiados en esta transformacion; tenemos el
caso mds conocido cuando ocurre una simple “traduccion” de términos de un
problema literal es convertido en una expresion algebraica, este es un caso que
muchos estudiantes no logran realizar con éxito. Duval (2005) concluye que la
conversion posee dos caracteristicas: la primera sefiala que la conversion puede ser
o no congruente, y la segunda hace referencia a que la conversion tiene una
orientacion o sentido, lo cual permite sefialar al registro de partida como al registro

de llegada.

Los profesores cuando ensefiamos matematicas sabemos que, a diferencia de otras
disciplinas cientificas, esta ciencia no dispone de objetos fisicos manipulables, por esto
tenemos acceso a los objetos matemdticos solamente por medio de su representacion. Por
ejemplo, un veterinario, tiene la posibilidad de visualizacion de sus animales, de sus
enfermedades, de su pelaje y otros, sin la necesidad de recurrir a una representacion

semiotica. No ocurre lo mismo en matematica, segiin Grande (2006):

En el caso de los objetos matematicos, surge la necesidad de utilizar un sistema
de registros, simbolos y signos para su representacion. Estos registros no son
simplemente c6digos, pues poseen una funcién de comunicacion y caracterizacion
del objeto representado. La importancia de la utilizacién de los registros de
representacion se refiere a una posible manera de facilitar un proceso de
aprendizaje, ademds de ser un medio para que un profesor tome mas accesible la
comprension de la matemadtica. La nocion de registro de representacion se refiere

al dominio de signos que sirven para designar cualquier objeto. (p. 62)
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Asi mismo hemos encontrado que investigaciones anteriores, han analizado las
dificultades en el aprendizaje de las matemadticas empleando el enfoque cognitivo
propuesto en la teoria de Raymond Duval. Analizando estas dificultades, Guzmén (1998)

logra:

Poner en evidencia el rol que juegan los registros de representacién en las
respuestas de los estudiantes, dado que distinguir y coordinar distintos registros,
es una actividad necesaria y natural en matematicas. Estas actividades deberian
construir objetos pedagdgicos en la ensefianza de la matematica. Por otra parte, la
distincién y coordinacion de registros son fundamentales para el desarrollo del
pensamiento, idea central en el enfoque mencionado, ha sido la perspectiva de

andlisis para numerosas investigaciones en didactica de la matemaética. (p. 6)

La investigacion, en un andlisis de las respuestas de los alumnos, revela que los
alumnos son, en general, monorregistros, sin coordinar explicitamente dos o mds
(registros). Las respuestas se quedan en el registro en el cual estd planteada la pregunta,
o recurren al registro algebraico, con frecuencia privilegiado en las clases (Guzmadn,

1998).

Segun Duval (1995) este “estudio propone que las representaciones semidticas,
incluidas cualquier lenguaje, aparecen como herramientas para producir nuevos
conocimientos y no sélo para la comunicacién de cualquier representacion mental en
particular” (p. 24). El papel desempenado por los signos, o mds exactamente por los
sistemas semidticos de representacion, no es sélo para designar objetos matematicos, sino
también para trabajar con ellos. Lo importante no es la representaciéon de un objeto

matematico sino las transformaciones que se pueden realizar sobre ellos.
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2.3.3 Los Tres Principios Fundamentales de la TRRS

La TRRS propuesta por Duval (1995) presenta tres principios que permiten

analizar la actividad matemdtica desde el punto de vista cognitivo:
PCI1. La importancia primordial de las representaciones semiéticas

Los registros semidticos no sélo permiten designar los objetos matemdticos,
también permiten realizar transformaciones entre ellos. Toda transformacién o actividad
matematica requiere utilizar un sistema semiotico de representacion; segun Duval (2006),
“lo que importa no es la representacion, sino su transformacion. A diferencia de las otras
areas de conocimiento cientifico, los signos y la transformacion de la representacion

semiotica se encuentran en el corazén de la actividad matematica” (p. 3).

PC2. La paradoja cognitiva del acceso a los objetos de conocimiento

La unica manera de acceder a los objetos matemaéticos es con el uso de signos y
representaciones semioticas. Pero, ocurre que, a menudo estas representaciones
semioticas son confundidas con el objeto matemdtico que representan. Segun Duval
(2006), el problema de la comprension en matematica surge del siguiente conflicto
cognitivo: ;como se pueden distinguir los objetos representados de la representacion
semidtica utilizada si no se puede tener acceso al objeto matematico, sin recurrir a las
representaciones semidticas? Lo que quiere decirnos es que no debemos confundir el
objeto matemdtico con su representacion. Los registros semidticos nos presentan la
representacion del objeto; pero no es el objeto matemadtico. Por ejemplo, cuando
queremos representar una funcién cuadritica, la representamos por: f(x) = ax? + bx +
c; pero esta representacion no es la funcion cuadratica, es su representacion. La funcion

cuadrética es el conocimiento instituido, en un momento dado (Douady, 1993).
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PC3. La gran variedad de representaciones semidticas utilizadas en las matemadticas

La actividad matemaética debe disponer de diferentes sistemas de representacion
semidticas para realizar todas las acciones o procesos que involucra esta actividad.
Algunos procesos son mds faciles en un sistema semidtico que en otro, esto implica que
el estudiante debe “migrar” a otro sistema en busqueda de una solucion mas sencilla, o
incluso puede realizar la actividad en un solo sistema. Al respecto, Duval (2005) nos
propone que las matemdticas son el campo en el que nos encontramos con la mds amplia
gama de sistemas semidticos de representacion, tanto aquellos comunes a cualquier drea
del conocimiento como el lenguaje natural aquellos sistemas especificos a las
matematicas como notaciones algebraicas y formales.

2.4 Coordinacion entre Principios de la EMR y de la TRRS

Hemos visto que cada Teoria de la Educacion Matemética, sea la EMR, la TRRS u
otras, tienen sus principios que sustentan cada teoria. Ahora intentamos encontrar la
coordinacion, comparacion, articulacidon o semejanza entre dichos principios y su posible
“sinergia educativa” en bien del logro de los aprendizajes de las Matemdticas.

Segun Prediger et al. (2008), nos propone que, al comparar teorias, entre ellas se
encuentran similitudes y diferencias fuertes, “las similitudes son puntos para vincular y
las diferencias fuertes pueden hacer que se hagan visibles las fortalezas individuales de
cada teoria” (p. 4).

En la figura 15, la EMR presenta sus seis principios fundamentales y la TRRS
presenta cuatro registros de representacion semidtica y sus dos transformaciones
semidticas. Por criterio de delimitacion de la investigacion, en la figura 16, la EMR
presenta sus cuatro principios realistas y la TRRS presenta sus dos transformaciones
semioticas. En la figura 17, se presentan las posibles coordinaciones entre los principios

delimitados de la EMR y los principios delimitados de la TRRS.
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Figura 16
Principios de la Teoria EMR y de la TRRS

Nota. Elaboracién propia.

Siendo:

P1: Principio de Actividad RS1: Registro Literal

P2: Principio de Realidad RS2: Registro Simbolico

P3: Principio de Niveles RS3: Registro Figural

P4: Principio de Entrelazamiento RS4: Registro Cartesiano

P5: Principio de Interactividad T1: Transformacién de Tratamiento

P6: Principio de Orientacion T2: Transformacion de Conversion directa
T3: Transformacion de Conversion inversa

Figura 17

Principio de Realidad de la EMR y las transformaciones semidticas de la TRRS

TRSS
EMR
R1
R2

R3 R4
Nota. Elaboracién propia.
Siendo:
R1: Realidad académica T1: Transformacion de Tratamiento
R2: Realidad del mundo real T2: Transformacion de Conversidn directa

R3: Realidad del entorno del alumno  T3: Transformacion de Conversion inversa

R4: Realidad subjetiva del alumno
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Figura 18
Coordinacion entre las Realidades de la Teoria EMR Yy las Transformaciones

semioticas de la TRRS

Nota. Elaboracién propia.

Siendo:
R1: Realidad académica T1: Transformacion de Tratamiento
R2: Realidad del mundo real T2: Transformacion de Conversion directa

R3: Realidad del entorno del alumno  T3: Transformacion de Conversion inversa

R4: Realidad subjetiva del alumno
De la figura 18 se observan seis tipos de coordinaciones (CO) posibles:
CO1 =RI-T1: entre Realidad académica (EMR) y los Tratamientos (TRRS)
CO2 = RI1-T2: entre Realidad académica (EMR) y la Conversion directa (TRRS)
CO3 = RI1-T3: entre Realidad académica (EMR) y la Conversién inversa (TRRS)
CO4 = R2-T1: entre Realidad del mundo real (EMR) y los Tratamientos (TRRS)
COS5 = R2-T2: entre Realidad del mundo real (EMR) y la Conversién directa (TRRS)

CO6 = R2-T3: entre Realidad del mundo real (EMR) y la Conversién inversa (TRRS)
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2.4.1 Resolucion de problemas con el enfoque Realista-Semiotico

A continuacién, mostraremos cémo la coordinacién entre los principios de la
EMR vy de la TRRS puede permitir el logro de la resolucién de problema planteado.
Texto del problema: Renato asiste a un centro de Fast Food McDonald, y le informan que
si compra 3 hot dogs y 2 gaseosas su precio es de $ 7,05; en cambio si comprase 4 hot
dogs y 3 gaseosas su precio es de $ 9,70. Si los precios unitarios de productos del mismo
tipo son iguales en ambos combos. Determine el precio unitario de cada producto.

Figura 19
Actividad para la Coordinacion entre principios de la EMR y de la TRRS

Nota. Tomado de Heuvel-Panhuizen (2019).

Esta actividad serd explicada aplicando la coordinacién entre principios de la
EMR vy la TRRS:
Segun la EMR, esta Actividad se clasifica como:
Modelo tipo-1: Situacién paradigmatica
Aplica: Principio de Actividad y Principio de Realidad del mundo real (R2)
Segun la TRRS, esta Actividad requiere el uso de:
Tipo de Registro: Registro simbdlico (Algebraico)
Tipo de Transformacién semidtica: el Tratamiento
x:precio unitario de un hot dog
y:precio unitario de una gaseosa
Uso del Registro algebraico para representar un sistema de ecuaciones lineales para lograr

la matematizacidn tipo horizontal (nivel situacional):

{3x + 2y =7,05 9x + 6y = 21,15

4x +3y = 9,70 > Iratamiento - {8x + 6y = 19,40
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Restando las ecuaciones: (Principio de realidad académica R1 coordina con el Principio
de Tratamiento, CO1 = R1-T1)
9x —8x = 21,15—-19,40 — Tratamiento — x = 1,75 ddblares
Reemplazando en la primera ecuacién: (CO1 = R1-T1)
3(,75)+2y=705 —> 2y=180 — y=090doblares

Respuesta: El precio de un hot dog es $1,75 y el precio de una gaseosa es $0,90.

2.5 Razonamiento Cuantitativo

Crowther (1959) es reconocido como el primer investigador en utilizar el concepto
“alfabetizacion numérica” que es equivalente al concepto de “razonamiento cuantitativo”,
propuso la necesidad que la poblacién estudiantil desarrollara un conjunto de habilidades
y comunicacién, incorporando la actividad matemdtica en diversas disciplinas del
conocimiento humano. Para Crowther, la alfabetizacién numérica, resulta indispensable
para que todo estudiante pueda desarrollar dos componentes fundamentales en su
actividad de construir conocimientos: la comprension del método cientifico y la

capacidad de pensar cuantitativamente (Crowther, 1959).

En el razonamiento cuantitativo, propuesto por Sons (1996) se proponen 4

dimensiones:
D1: Interpretacion, de la informacidn relevante para iniciar la resolucién de problemas.
D2: Representacion, de la informacién en forma literal, simbdlica o figural.

D3: Calculo, es el centro de la actividad matematica, se producen las transformaciones de

la informacién para obtener soluciones sobre cuestiones propuestas.
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D4: Anélisis y Comunicacién, de los resultados obtenidos en la actividad de célculo, se
puede producir una toma de decisiones, comparaciones, uso de relaciones de orden

y otros para llegar a una conclusion.

En nuestra investigacidn, esperamos que a través de la coordinacién de los
principios de la EMR y la TRRS, se favorezca el logro de las dimensiones de este
razonamiento cuantitativo, como la interpretacién de los pardmetros de la regla de
correspondencia de la funcion cuadratica; la representacion de la funcién cuadrética en
los distintos registros semioticos, principalmente en el registro simbolico y el registro
figural; que el alumno logre realizar los célculos para la determinacién del vértice de la
parabola, asi como las intersecciones con los ejes coordenados; y le permite en una
situacion contextualizada hacer un andlisis para una toma de decisiones, que le permita
comunicar de forma argumentada en los resultados del célculo, la respuesta que muestre
el logro del razonamiento cuantitativo en el aprendiz.

2.6 Funcion Cuadratica

El objeto matematico estudiado en nuestra investigacion es la funcién cuadrética,
segun Carrillo (2013), esta funcidn presenta diversas dificultades para los alumnos, como
la identificacion de su vértice, su relaciéon con su regla de correspondencia en sus tres
formas, la identificacion de su concavidad, la determinacién de su maximo o minimo, y
otros problemas abordados en diversas investigaciones.

Una funcién f es cuadritica, si: f(x) = ax? + bx + ¢, donde: a,b,c son
numeros reales, con a # 0. Esta forma es conocida como la forma general.

También puede expresarse en la forma canénica: f(x) = a(x—h)’ + k, con a # 0.

También puede expresarse en la forma factorizada: f{x) = a(x—b)(x—), con a # 0.
Dominio: Dom(f) =R

Rango: Ran(f) = [k, 400> cuandoa >0 ; Ran(f) = <—o0, k] cuando a <0
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-b

Donde el vértice de la pardbola es: V(& , k); se cumple que: h= 2—; k =f(h)
a

/ Ay

Figura 20

Representacion grdfica de la Funcion Cuadrdtica

Casol: Cuandoa>0

f(x) \

a4

/

Dom(f) = R; Ran(f) = [k, +0>

Caso II: Cuandoa <0

Ya \
-1k

o S,

a4

f(x)

,, /

Dom(f) =R ;

Ran(f) = < —o0, k]

Cuando sobre la funcién cuadratica se aplica la TRRS, ocurren tratamientos o

conversiones, segiin se muestra en la siguiente figura:

Figura 21

Andlisis de conversiones (C) del registro algebraico al registro grdfico

C

| Registro ALGEBRAICO

f(x)=x*> +4x +-10 |

C

Representacion
AUXILIAR
x| -6 | -1 o 1 2
y | 22 7 |10 |15 | 22

CE;>

| Registro GRAFICO

Nota: Elaboracién propia. (C = conversion).
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En esta figura, se produce una actividad matemdtica (vista desde la EMR), parte
desde un registro semidtico simbdlico (visto desde la TRRS), la regla de correspondencia
cumple el principio de realidad (visto desde la EMR) porque debe ser parte de la realidad
cognitiva de los aprendizajes logrados, inicia la actividad matemética haciendo uso de un
registro auxiliar (visto desde la TRRS) que a la vez corresponde a un modelo tipo esquema
notacional (visto desde la EMR) produciéndose un cambio de registro semidtico que
segiin la TRRS se denomina una conversion del registro simbdlico al registro gréafico
usando un registro auxiliar, el registro tabular. Esta actividad matemética adquiere un
significado realista para el alumno en funcién a que, debido al aprendizaje logrado, en
una o varias actividades anteriores haya logrado el aprendizaje de la funcion cuadratica a

través de su regla de correspondencia y de su registro grafico en forma parabdlica.
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IIL. METODO

3.1 Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion que realizaremos es de tipo aplicada, que es aquella que
tiene como objetivo aplicar los conocimientos obtenidos una realidad o prictica concreta
como las dificultades en el aprendizaje de las matemadticas, para modificarla y
transformarla para mejorarla hasta donde sea posible. En Educacién este tipo de
investigacion es relevante para toda la comunidad educativa que tiene un interés especial
en mejorar la practica de la ensenanza y aprendizaje de todas las materias del curriculo
educativo. Asi mismo la informacion que obtenemos de la investigacion aplicada es muy
util para incrementar el bagaje de conocimientos y teorias de investigacion basica donde
ambas, la investigacion bdsica e investigacion aplicada se complementan mutuamente
para explicar el universo educativo en sus caracteristicas estaticas y dindmicas inherentes
a esta ciencia (Martinez, 2007). Esta préictica educativa esperamos se vea mejorada a
través de la coordinacion entre los principios de la EMR y de la TRRS en favor del logro

los aprendizajes de Matematicas.

La presente investigacion se realiza en el enfoque cuantitativo, segtin Navarro et
al. (2017), “el enfoque cuantitativo permite aplicar pruebas estandarizadas (test) y

cuestionarios obteniendo informacion numérica relevante para la investigacion™ (p. 21).

La investigacion corresponde a un estudio correlacional, este tiene como finalidad
conocer la relacién o grado de asociacion existente entre dos 0 mds conceptos, categorias
o variables en un contexto en particular. Estos estudios correlacionales, “al evaluar el
grado de asociacion entre dos o mds variables que se sustentan en hipdtesis sometidas a
prueba” (Herndndez et al. 2010, p. 123). Este estudio correlacional permitiréd establecer

estadisticamente la existencia de una relacion significativa entre las variables:
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V1: La coordinacién entre el Principio de Realidad de la EMR vy las transformaciones

semidticas de la TRRS.
V2: Logro del razonamiento cuantitativo aplicado a las funciones cuadraticas.

El disefio de la investigacion en el enfoque cuantitativo se esquematiza del siguiente

modo figural:

Figura 22

Esquema de la relacion Muestra-Variables

01

02

Donde:

M = Muestra: Estudiantes de la Maestria de Didéctica de la Fisica y
Matemética de una universidad publica, afio 2021.

O1 = Informacién sobre la variable V1: La coordinacién entre el Principio
de Realidad de la EMR vy las transformaciones semi6ticas de la TRRS.

02 = Informacién sobre la variable V2: Logro de las dimensiones del
Razonamiento Cuantitativo aplicado a las funciones cuadréticas.

r = Indice de correlacidn estadistica

La investigacién tiene un disefio no experimental, porque no se controlan las
variables independientes, esto porque las actividades ocurren de manera natural. Se basa
en la observacion de los procesos de aprendizajes, sin condiciones ni estimulos a los que

se exponen los sujetos de estudio.
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Asi mismo, esta investigacion es transversal porque la recoleccién de datos serd

en un tinico momento, como lo sefiala Veldsquez y Rey (1999):

Las investigaciones transversales investigan el objeto en un punto determinado
del tiempo, del cual se toma la informacién que serd utilizada en el estudio. Esta
informacion puede referirse a uno o varios objetos de estudio. Les interesa la
descripcion o explicacion del fenémeno en un momento especifico, mas no su

evolucion. (p. 134)

3.2 Poblacién y Muestra

Una poblacién es la reunion de todos los elementos o casos, estos pueden ser
individuos, objetos 0 acontecimientos, que cumplen ciertas caracteristicas comunes y que
se involucran en lo que pretendemos generalizar los resultados de la investigacion. A esta
totalidad también es conocida como poblacion objetivo o universo. La poblacion objetivo
también llamada poblacion de estudio, en la mayoria de los casos, difiere del universo de

la poblacion, por el interés al cual se orienta el estudio (MacMillan y Schumacher, 2005).

La muestra de nuestra investigacion se elige por el muestreo probabilistico, donde
los sujetos se extraen de la poblacion de estudio, se conoce la probabilidad de seleccion
de cada unidad elemental, aunque estas probabilidades, no necesariamente sean iguales.
Este tipo de muestreo se realiza para proporcionar estimaciones validas para la poblacion
a partir de una muestra seleccionada. Esto se interpreta que lo que se describe para la
muestra también serd véalido para la poblacién, con cierto grado de error. Se elige el
muestreo aleatorio simple, donde los sujetos se selecciona a partir de la poblacién con la
misma probabilidad de ser elegidos. Este método se usa con mds frecuencia cuando la

poblacién es pequeiia (MacMillan y Schumacher, 2005).
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Para calcular el tamafo de la muestra (n) se aplica la formula estadistica, cuando

el tamafio poblacional (N) es conocido:

Donde:

N corresponde al valor del tamafio de la poblacion.

p es la probabilidad de éxito de una variable del estudio.

g es el complemento de la probabilidad de éxito p, se cumple que: p + § = 1

Z 1_% es un valor para la distribucién normal estdndar, se tomard 1,96 para un nivel de
confianza de 95%.

e, es el error maximo de estimacion.

Tabla 02

Valores para Z de la distribucion normal estdndar

70,965 Z0,970 20975 Z0,980 20,985 70,990 20,995

1,81 1,88 1,96 2,05 2,17 2,33 2,58

El tamafio de la muestra (n) se obtuvo a partir de una poblacion de 125 estudiantes
de la Maestria de una universidad publica. Se us6 un nivel de confianza (NC) del 95 %,
un error maximo de estimacion (e) del 5 % y se sabe ademads que la probabilidad de éxito

(9) y la probabilidad de fracaso (§) estan en la relaciéon: p = § = 0,5
Reemplazando valores:

_ (1,96)%:0,5'0,5:125
"~ 0,052-(125-1)+(1,96)2:0,5:0,5

= 94,50 = 95 personas
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3.2.1 Criterios de seleccion para integrar la muestra

Criterios de inclusién
- Estudiantes de la maestria de Didéctica de la Fisica y Matemaética.
- Estudiantes de otras maestrias de Educacién Matematica.

- Docentes de Matemadticas que deseen participar voluntariamente.

Criterios de exclusion
- Estudiantes de otras maestrias distintas a la maestria de Did4ctica de la Fisica y
Matemitica.
- Estudiantes matriculados de la maestria de Did4ctica de la Fisica y Matematica
que por problemas tecnolégicos u otros no pudieron participar.
- Estudiantes de la maestria de Didactica de la Fisica y Matematica que no desearon

participar voluntariamente.

3.3 Operacionalizacion de las Variables

La operacionalizacion de variables permite la conversion de variables complejas
en variables empiricas. En esta operacionalizacion se definen las dimensiones y se
construyen los indicadores que se utilizan para la medicion de las variables. Partimos de
los conceptos, que tienen un caricter general y complejo, se elaboran los indicadores, que
tienen un caracter particular y especifico, y se culmina con la elaboracion de los indices,
nuevamente con un caracter complejo. Los indicadores hacen que el concepto abstracto

sea observado de forma mads concreta (Abero et al., 2015).

3.3.1 Variables
En nuestra investigacion consideramos dos variables:

V1: La coordinacién entre el Principio de Realidad de la EMR y las

transformaciones semioticas de la TRRS.

V2: Logro de las dimensiones del Razonamiento Cuantitativo aplicado a las

funciones cuadréticas en el nivel escolar.
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3.3.2 Definicion Conceptual de las Variables

VAR-1: La coordinacién entre el Principio de Realidad de la EMR y las transformaciones

semioticas de la TRRS.

Prediger et al (2008), propone que, al comparar teorias, estas muestran sus
similitudes y diferencias fuertes, “las similitudes son puntos para vincular (coordinar) y
las diferencias fuertes pueden hacer que se hagan visibles las fortalezas individuales de

cada teoria” (p. 4).

La EMR tiene 6 principios: Pl: actividad, P2: realidad, P3: niveles, P4:
entrelazamiento, P5: interactividad, P6: orientacion. Por criterio de delimitacion de la
investigacion, de los principios de la EMR analizaremos solamente el principio de
realidad (P2), que a través de la fenomenologia didéctica aporta el sentido “realista” de
los aprendizajes en los estudiantes. (Drijvers, 2020b). Nos propone cuatro formas realistas

que tiene el estudiante para el logro de los aprendizajes:

R1. Realista en el sentido de factible en nuestra practica educativa (realidad académica).
Lo que se hace real como resultado de los aprendizajes adquiridos.

R2. Realista en el sentido de relacionado con la vida real (del mundo fisico, de la vida
cotidiana).

R3. Realista en el sentido de lo que tiene significado para los estudiantes.

R4. Realista en el sentido de darse cuenta, percibir, ser consciente de, imaginar; algo que
el estudiante le da sentido en una realidad abstracta.

Por criterio de delimitacién de la investigacion, de estos principios realistas
analizaremos solamente los principios realistas R1 y R2, que estdn mds relacionados a los

ensefianza y aprendizaje de las matemadticas.
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La TRRS tiene cuatro registros: RS1: literal; RS2: simbdlico; RS3: figural; RS4:
cartesiano y tres transformaciones semidticas: T1: tratamiento, T2: conversion directa y

T3: conversion inversa.

Por criterio de delimitacién de la investigacion, de los principios de la TRRS
analizaremos solamente los principios referidos a las transformaciones semidticas como
el tratamiento (T1), la conversion directa (T2) y la conversién inversa (T3), porque es a
través de las trasformaciones semioéticas de registros donde radica la mayor dificultad que

tienen los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas (Duval, 2011).

VAR-2: Logro de las dimensiones del Razonamiento Cuantitativo aplicado a las
funciones cuadraticas en el nivel escolar. El Razonamiento Cuantitativo tiene cuatro

dimensiones:

DI1: Interpretacion, el alumno interpreta la informacion dada en las distintas

representaciones semioticas: textual, figural, grafico, cartesiano o simbdlico.

D2: Representacion, el alumno representa una informacion textual en una representacion
simbolica o grafica que permita la actividad matemaética o las transformaciones semidticas

necesarias.

D3: Calculo, el alumno realiza la actividad matematica o transformacion semiodtica

necesaria para la resolucion del problema o de alguna interrogante planteada.

D4: Andlisis y Comunicacidn, el alumno realiza el andlisis de la solucién obtenida y
verifica con la correspondencia de la interrogante planteada y comunica de forma textual
con uso de las unidades respectivas. Esta comunicacion puede ser producto del andlisis

realizado.
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A través de los principios realistas R1 y R2 en coordinacién con las

transformaciones semidticas T1, T2 y T3 aplicadas al objeto matematico de la funcién

cuadratica, se estudiaran la influencia de seis coordinaciones: R1-T1; R1-T2; R1-T3; R2-

T1; R2-T2 y R2-T3; para el logro de las dimensiones del razonamiento cuantitativo.

En esta operacionalizacién se definen las dimensiones y se construyen diez

indicadores que se utilizan para la medicion de las variables V1 y V2. Para la variable 1

se tienen dos dimensiones definidas por los principios de realidad de la EMR:

Coordinacion del Principio Realista R1 de 1a EMR y las transformaciones semiéticas de

la TRRS, y Coordinacion del Principio Realista R2 de la EMR y las transformaciones

semiodticas de la TRRS.

Tabla 03

Definicion operacional de las variables

situacion relacionada con la funcion

Variable 1 Dimension Indicadores Items
No.

o I1. Aplica la coordinacién del principio realista

; R1 y la transformacién semidtica T1 a una 01
B E’é Coordinacién del situacion relacionada con la funcién

% g Principio cuadritica.

‘:: > Realista R1 de la | I2. Aplica la coordinacidn del principio realista

ch % EMR vy las R1 y la transformacién semidtica T2 a una 02
s H transformaciones situacién relacionada con la funcién

\%) \g semidticas de la cuadrética.

g = TRRS I3. Aplica la coordinacidén del principio realista 03
._g & R1 y la transformacién semidtica T3 a una

g

cuadrética.
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I4. Aplica la coordinacidén del principio realista 04
R2 y la transformacién semidtica T1 a una
situaciéon relacionada con la funcién

Coordinacion del
Principio .
Realista R2 de la cuadratica.
EMR vy las IS. Aplicala coordinacidén del principio realista 05
R2 y la transformacion semidtica T2 a una

situacion relacionada con la funcion

transformaciones

semioticas de la :
TRRS cuadratica.

I6. Aplica la coordinacidén del principio realista 06
R2 y la transformacién semidtica T3 a una
situacién relacionada con la funcién

cuadrética.
Variable 2 Dimensién Indicadores Items
. I7. Interpreta un elemento de un objeto
Interpretacion ) . . = 07
realista-semiotico, aplicado a una funcioén
o .
= cuadrética.
o - - -
k= . I8. Representa mediante un registro semidtico 08
5 o Representacion i ) o i
£ = un objeto realista-semi6tico, aplicado a una
< -z o
§ = funcion cuadratica.
= - : —
< g Calculo I9. Calcula sobre un objeto realista-semiético, 09
< . S ”
s © aplicado a una funcién cuadratica.
S
& P I10. Analiza los cdlculos para comunicar sobre 10
2 Analisis y ) : o i
un objeto realista-semiotico, aplicado a una
Comunicacion funcién cuadratica.

Nota. Elaboracién propia.
3.4 Instrumentos
3.4.1 Técnicas de Investigacion

La técnica de investigacion nos indica como realizar la recogida de informacién
en nuestra investigacion. Segin Hernandez et al. (2010), la “técnica es el arte o la manera
de reconocer el camino, [...], juega un papel muy importante en el proceso de
investigacion cientifica, a tal grado que se le puede definir como la estructura del proceso
de la investigacion cientifica” (p. 83). En nuestra investigacion aplicaremos la técnica del
cuestionario, que por las condiciones de bioseguridad en el contexto de la pandemia del

Covid-19 se aplicara en forma virtual a todos los participantes de la muestra de estudio.
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3.4.2 Instrumentos de Investigacion

Los instrumentos son los documentos elaborados a partir de los indicadores, “su

proposito es llevar a buen fin cada entrevista; [...] tiene que ser neutral, pero cordial y

servicial” (Hernandez et al, 2010, p. 266). En las instrucciones del cuestionario, debe

indicarse el propdsito general del estudio, las motivaciones y el tiempo general de

respuesta, agradeciendo de antemano la colaboraciéon. En nuestra investigacion

aplicaremos dos cuestionarios como instrumentos de investigacion, el primero para

recoger informacion sobre la variable V1 y el segundo sobre la variable V2.

Tabla 04

Ficha Técnica del Cuestionario

Titulo del Coordinacion de principios de las Teorias EMR y TRRS para el logro

cuestionario del Razonamiento Cuantitativo aplicado a las funciones cuadraticas en
estudiantes del nivel escolar.

Autor Zeno6n Eulogio Morales Martinez

Objetivo de la

Determinar la relacion significativa entre la coordinacion entre los

investigacion principios de las Teorfas EMR y TRSS para logro del Razonamiento
Cuantitativo aplicado a las funciones cuadréticas, en alumnos del nivel
escolar

Nimero de 10

items

Tiempo de 30 minutos

aplicacion  del

cuestionario

Sujetos de Participantes de la Maestria de Fisica y Matemadtica de universidad

investigacion publica

El instrumento se elabora con el uso de la escala de Likert, donde:

1 =en inicio; 2 = en proceso; 3 = destacado
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3.4.3 Instrumento de Medicion de Enfoque Cuantitativo

Los instrumentos de medicién se elaboran segtin los indicadores definidos en la
operacionalizacion de variables.

CUESTIONARIO PARA DOCENTES DE MATEMATICAS

El cuestionario estd preparado para recopilar informacion sobre la posible existencia de
una relacion significativa entre la coordinacién de los principios de la EMR y TRRS, para
el logro de las dimensiones del razonamiento cuantitativo aplicado a las funciones
cuadréticas en el nivel escolar.
Este instrumento de medicion consta de tres partes:

» Informacién demografica
» Cuestionario 1 sobre la variable 1

» Cuestionario 2 sobre la variable 2
El docente participante debe responder cada pregunta dando su mejor respuesta. Se
aprecia y considera la sinceridad en las respuestas que usted elige. Sus respuestas se
mantendrdn en forma completamente confidencial.
Gracias por tomarse un tiempo para completar este cuestionario.

INSTRUMENTO DE MEDICION

I. Informacion demografica de la muestra
1. Elija su género:

a. Masculino

b. Femenino

2. Elija su rango de edad:

a. 24 — 30 afios
b. 31 — 35 afios
c. 36 — 40 afios

d. 40 a mas afios
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3. Elija el nimero de afios dedicados a la docencia:
a. 0 —5 afios
b. 6 — 10 afios
c. 11 — 15 afios

d. 16 a mas afios

I1. Cuestionario 1

VAR-1: Coordinacion entre los principios de las Teorias EMR y de la TRRS.

01. La regla de correspondencia de una funcién cuadrética es: f(x) = 2x2 + 2x — 24,
Determine la regla de correspondencia en su forma factorizada de la forma:
f(x) =a(x+b)(x+c)
Usted elija la opcidn correcta que corresponda:
A)f(x) =2(x+4)(x+3)
B) f(x) =2(x+4)(x—3)

Of)=2(x-4x+3)

02. Graficar: f(x) = =3(x — 1) + 3

Elija la grafica correspondiente.

Y A

3 4

A) B) O]
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03. La regla de correspondencia de la funcién cuadritica es: f(x) = a(x — h)? + k,

para a # 0. Determine la regla de correspondencia para la gréfica mostrada:

A) @) =—;@+3) -3
B) f(x) = —3 (x +3)?

C) f(x) = =3 (x — 3)2

04. El rendimiento de gasoil r (en km por litro) de un automdvil estd relacionado con la
velocidad v (en km/h) por la regla de correspondencia: r(v) = 4v — %vz,

Determine la regla de correspondencia en su forma factorizada de la forma:
r(v) =a(v+b)(v+c)

Usted elija la opcion correcta que corresponda:

A) () = 4W) (5~ 1)
B) r(v) = —4(v) (- + 1)

O r(v) = —4(¥) (5~ 1)
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05. Elarco de la ciudad de Tacna, ubicada en el sur del Pert, tiene una forma aproximada

a la gréfica de una funcién cuadrética y su regla de correspondencia es:

flx) = —%xz + 18.

Elija la grafica correcta cuando dicha regla de correspondencia se represente en un
plano cartesiano.

A : \ ¢
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20

o 1T 1 1\

06. En el Circuito Mégico del Agua de Lima, se presentan arcos parabdlicos que realizan

un conjunto de grifos que lanzan agua:

Si la altura méxima que alcanza el agua es de 4m y la distancia horizontal en la base
es de 6m. Considerando al punto medio de la base como el origen de coordenadas.
Determine la regla de correspondencia de la pardbola que describe la trayectoria del
agua, teniendo en cuenta que la regla de correspondencia de la funcién cuadrética de
vértice V = (h, k) es: f(x) = a(x — h)? + k, paraa # 0.

A) f(x) = —3x%—4

B) f(x) = —%xz +4

C) f(x) = —2x* + 4
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II1. Cuestionario 2

VAR-2: Logro de las dimensiones del Razonamiento Cuantitativo aplicado a las

07.

08.

funciones cuadraticas en el nivel escolar.

Segtn la grafica mostrada:

\

10

= o / 2 4 ) a

Indique la ordenada del vértice de la pardbola que representa la funcién cuadrética.

A)y=2 B)x=3 C) (3;2)

Segtin la FIFA, la medida médxima de un campo de futbol es 90x120m
Si “x” representa la medida del ancho del campo de futbol

(ancho = la menor medida del campo)

El drea maxima, A(x) del campo de fitbol segin FIFA, en funcién de x se representa
por la expresion:

A) A(x) = x? + 30

B) A(x) = x% + 30x

C)A(x) =x+ 30
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El césped del jardin del Sr. Jones mide 15 por 20 metros. El Sr. Jones decide extender

el césped; para lograrlo a los dos lados anade una franja de igual anchura de “x”
metros, como se muestra en la figura. Si el area del césped ampliado mide 374 m?.

Determine el valor de “x”.

15m

X
A)x=1
B)x=2
COx=3

Si la regla de correspondencia de una funcién cuadriticaes f(x) = ax? + 4x+ 1 y

‘2 . o . b
la relacién que determina el vértice de la pardbola que la representa es h = — 2a

siendo, el valor de a es: (Considere la informacién de la gréfica)

A) 2
B) -1
C) -2
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3.4.4 Validez del Instrumento

Segin Herndndez et al. (2010) “todo instrumento de investigacion debe reunir tres
requisitos esenciales: validez, confiabilidad y objetividad” (p. 232).

La validez “es el grado en el que un instrumento mide realmente la variable que
se pretende medir” (Herndndez et al. 2010, p. 266), es decir, el instrumento validado
medird realmente lo que el investigador quiere medir.

La validez del instrumento a aplicar fue realizada a cargo de 3 jueces expertos
nacionales. Todos los jueces tienen el grado de Doctor en Educaciéon o ramas afines,
también tienen reconocida trayectoria en el &mbito académico. El procedimiento seguido
para la validacion del instrumento fue el siguiente:

1) Se eligen jueces de trayectoria reconocida, principalmente siendo expositores en
congresos de Educacion Matemética como RELME, CIBEM u otros.

2) Se envian los 5 documentos que sustentan esta validaciéon como: la operacionalizacion
de la variable, matriz de consistencia, ribrica de evaluacidn, ficha de evaluacién e
instrumento de la investigacion. Todos estos documentos se adjuntan en el Anexo.
Los jueces que participaron en esta validacion y su s respectivos puntajes de una escala
de 0 a 20 se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 05

Resultados de la Validacion por Jueces expertos

Juez Experto Grado académico Puntaje que asigna
Dr. Roger Soto Quiroz Doctor en Educacion 20,00
Dra. Patricia Guillén Aparicio Doctor en Educacién 20,0

Dr. Alexander Bonifacio Castro Doctor en Ciencias 17,80
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3.4.5 Confiabilidad del Instrumento

La confiabilidad de un instrumento de medicion “se refiere al grado que tiene el
instrumento para producir los mismos resultados si se aplica en repetidas veces”
(Hernéndez et al, 2010, p. 232). Habiendo distintos métodos para medir la confiabilidad,
emplearemos el método de consistencia interna conocido como el coeficiente de alfa de
Cronbach (a). La confiabilidad varia segin el nimero de items que presente el
instrumento de medicidn, toma valores de 0 a 1, al igual que el coeficiente de Aiken, para
medir la validez, este alfa de Cronbach (), cuando esté mas cerca de 1 sera mas confiable,

es aceptable valores mayores a 0,80.

El coeficiente de alfa de Cronbach («), se determina por la relacion:

K Y S?
a= 1-
K-1 S2

Siendo:

a: Coeficiente alfa de Cronbach.
K: nimero de items.

SZ: Varianza de los items.

SZ: Varianza de la suma de ftems.

Tabla 06

Niveles de confiabilidad segiin el coeficiente de Alfa de Cronbach (a)

Valor a Nivel de confiabilidad
[09a1,0] Excelente
[0,8209 [ Bueno
[0,720,8 | Aceptable
[0,6a0,7 [ Cuestionable
[0,5a0,6 Pobre
[0,0a0,5] Inaceptable
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Aplicando el coeficiente de alfa de Cronbach (&) a los resultados enviados por los
jueces expertos, se obtuvo un a = 0,8182 lo que indica que nuestro instrumento de
medicién tiene un buen nivel de confiabilidad. Este valor es un promedio ponderado de
los valores respectivos obtenidos para cada variable como se muestran en las siguientes

tablas. El promedio ponderado de ambos valores es:

0,807 X 6+ 0,835 x 4
- 10

a

= 0,8182

Los valores del Coeficiente de Cronbach para las variables V1 y V2 se presentan

en las siguientes tablas, obtenidas a partir del software estadistico SPSS:

Tabla 07

Valor del Coeficiente de Alfa de Cronbach («) para la variable V1

Escala: VAR-1_Coordinacion entre Principios de la EMR y TRRS

Resumen del procesamiento de los casos

M %
Casos  Walidos 95 100,0
Excluidos?® 0 0
Total a5 100,0

a. Eliminacidn por lista hasada en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de [ de
Cronbach elementos

807 6
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Tabla 08

Valor del Coeficiente de Alfa de Cronbach (a) para la variable V2

Escala: VAR-2_Logro del Razonamiento Cuantitativo

Resumen del procesamiento de los casos

I %
Casos  Walidos 95 100,0
Excluidos® 0 0
Total a5 100,0

a. Eliminacidn por lista basada en
todas las variables del
procedimisnto.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de M de
Cronbach elementos

835 4

3.5 Procedimientos
3.5.1 Elaboracion del Instrumento de Medicion

» Se elabora el instrumento de medicién con 10 {tems segin la operacionalizacién

de la variable.

» Se envia el instrumento con su rubrica de evaluacion para realizar la validez y

confiabilidad del instrumento a cargo de los 3 jueces expertos.

3.5.2 Aplicacion del instrumento de medicion

» Se aplica el instrumento validado a los 95 sujetos de investigacion determinados
seglin el muestreo probabilistico. Esta aplicacion se realiza con la técnica de la
encuesta, a través de un Formulario de Google con alternativas multiples, cuyo

enlace se envia en forma virtual por correo electronico.
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» Se recepcionan los resultados en forma virtual a través del mismo Formulario

Google, creando un Excel con los resultados enviados.

» Los resultados obtenidos son procesados empleando el software estadistico SPSS,
para la obtencion de los resultados estadisticos que serdn analizados por el

investigador, llegando a las conclusiones que se presentardn en adelante.

3.6 Analisis de Datos

Nuestra investigacion es de tipo correlacional, donde al concluir la investigacion
debemos determinar si existe una relacién significativa entre la variable V1: la
coordinacion entre el Principio de Realidad de la EMR vy las transformaciones semidticas

de la TRRS y la variable V2: logro del Razonamiento Cuantitativo.

Para comprobar la existencia de esta relacion significativa se hardn dos pruebas:

1) Prueba de Normalidad:

Paso 1: Plantear las hipétesis de normalidad:
Hy: Los datos siguen una distribucién normal
H;: Los datos no siguen una distribucién normal
Paso 2: Eleccién del nivel de significancia:
NC: Nivel de confianza = 95 % = 0,95
a: Nivel de significancia = 5 % = 0,05
Paso 3: Eleccion del Test de Normalidad, depende del tamafio de la muestra (n)
Sin > 50,se aplica la Prueba de Kolmogorov — Smirnov
Sin <50, se aplica la Prueba de Shapiro — Wilk
Paso 4: Critero de decision:
Sip — valor < 0,05,se rechaza la hipétesis H,; no existe Normalidad

Sip —valor = 0,05, se acepta la hipotesis H,; existe Normalidad
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Paso 5: Resultados y conclusion
2) Prueba No-Paramétrica:

Si no existe normalidad, se aplicard una prueba no-paramétrica adecuada para

variables categéricas: Prueba Chi-cuadrado.

Los datos se procesan con el software SPSS para determinar si existe una relacién

significativa entre las variables en estudio.



75

IV. RESULTADOS

4.1 Analisis de la Informaciéon Demografica

Analisis 01: Sobre el género de los participantes

En el desarrollo del cuestionario participaron 70 docentes hombres y 25 docentes mujeres.
Los resultados sobre esta consulta se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 09

Distribucion de los participantes en el estudio segiin género

Género Frecuencia Porcentaje

Hombre 70 73,68
Mujer 25 26,32
Total 95 100,0

Analisis 02: Sobre el rango de edad de los participantes
La mayoria de los docentes participantes tiene mds de 35 afios, segin se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla 10

Distribucion de los participantes en el estudio segiin rango de edad

Rango de edad Frecuencia Porcentaje
24 — 30 afios 15 15,79
31 — 35 afios 15 15,79
36 — 40 afios 20 21,05
40 a mas afios 45 47,37

Total 95 100,0
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Analisis 03: Sobre la experiencia en la docencia

La mayoria de los docentes participantes tiene mas de 10 afios realizando la labor
docente, esto favorece a la investigacién porque es posible que los docentes al estar
aspirando al grado de magister y tener una mayor experiencia docente se hayan
encontrado con diversas dificultades de aprendizaje de sus alumnos. Estos afos de
docencia se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 11

Distribucion de los participantes en el estudio segiin aiios de docencia

Afos de docencia Frecuencia Porcentaje
0 —5 afios 10 10,53
6 — 10 afos 25 26,32
11— 15 afos 35 36,84
16 a mas afios 25 26,32
Total 95 100,01

Los resultados del cuestionario son analizados en dos etapas, primero se le aplica
la prueba de normalidad que permitird la eleccion de la segunda prueba, si existe
normalidad se elige una prueba paramétrica y si no existe normalidad se elige una prueba
no paramétrica.

1) Para determinar la normalidad de la prueba se ralizan cinco pasos:
Paso 1: Plantear las hipétesis de normalidad:
H,: Los datos siguen una distribucion normal
H;:Los datos no siguen una distribucién normal
Paso 2: Eleccién del nivel de significancia:
NC: Nivel de confianza = 95 % = 0,95

a: Nivel de significancia = 5 % = 0,05
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Paso 3: Eleccion del Test de Normalidad, depende del tamafio de la muestra (n)
Sin > 50,se aplica la Prueba de Kolmogorov — Smirnov
Sin < 50,se aplica la Prueba de Shapiro — Wilk
Para nuestro estudio, como n = 95 aplicaremos la Prueba de Kolmogorov-
Smirnov.
Paso 4: Critero de decision:

Sip —valor < 0,05,se rechaza la hipoétesis H,; no existe Normalidad
Sip —valor = 0,05, se acepta la hipotesis H,; existe Normalidad

Paso 5: Resultados y conclusién. Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 12
Pruebas de Normalidad
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
VARIABLE1 ,318 95 ,000 ,691 95 ,000
VARIABLE?2 457 95 ,000 ,562 95 ,000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Como la significancia obtenida en la prueba de Kolmogorov-Smirnov es 0,000, siendo
este valor menor al valor de significancia previsto (0,05) se concluye que no existe

normalidad.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS
5.1 Analisis de Resultados del Cuestionario: Prueba Chi-cuadrado

En nuestro estudio, las variables son:

V1: La coordinacién entre el Principio de Realidad de la EMR y las

transformaciones semidticas de la TRRS

V2: Logro de las dimensiones del razonamiento cuantitativo aplicado a las

funciones cuadraticas en el nivel escolar.

Por su naturaleza, ambas variables son categoricas y como la distribucion de datos
no cumple con la distribucion normal, se elige una prueba no paramétrica: Chi-cuadrado.
Esta prueba Chi-cuadrado se aplica tres veces para verificar la Hip6tesis General del
estudio y las dos Hipdétesis Especificas.

5.2 Prueba Chi-Cuadrado para la Hipotesis General

A partir de la Hip6tesis General de nuestra investigacion, definimos su respectiva
hipotesis alternativa (H4) y la hipétesis nula (Hg):

H: Existe una relacién significativa entre la coordinaciéon del Principio de
Realidad de la EMR Yy las transformaciones semidticas de la TRRS, y el logro
de las dimensiones del Razonamiento Cuantitativo aplicado a las funciones
cuadréticas en el nivel escolar.

H,: No existe una relacién significativa entre la coordinacioén del Principio de
Realidad de la EMR y las transformaciones semidticas de la TRRS, y el logro
de las dimensiones del Razonamiento Cuantitativo aplicado a las funciones
cuadrdticas en el nivel escolar.

Al aplicar la Prueba de Chi-cuadrado a las respuestas entregadas por los
participantes en esta investigacion, se obtienen los resultados mostrados en la siguiente

tabla:



Tabla 13

Resumen del procesamiento de los casos aplicados a la hipotesis general

Resumen del procesamiento de los casos
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Logro del Razonamiento

Cuantitativo

Casos
Vélidos Perdidos Total
N Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Coordinacién EMR-TRRS * 95 100,0% 0 0,0% 95 100,0%

Tabla 14

Prueba de Chi-cuadrado de la hipotesis general

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 162,163 30 ,000
Razén de verosimilitudes 39,011 30 ,125
Asociacion lineal por lineal 26,706 1 ,000
N de casos validos 95

a. 40 casillas (95,2%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La

frecuencia minima esperada es ,01.

5.2.1 Interpretacion de resultados sobre la Hipétesis General

Como en la Prueba de Chi-cuadrado para la Hip6tesis General, se obtiene un valor

de significancia es 0,000 que es menor al valor previsto de 0,05, entonces rechazamos la

hipoétesis nula (Hg) y aceptamos la hipdtesis alternativa (Hq), esto se interpreta que existe

una relacion significativa entre la coordinacion del Principio de Realidad de la EMR y las

transformaciones semidticas de la TRRS, y el logro de las dimensiones del Razonamiento

Cuantitativo aplicado a las funciones cuadriticas en el nivel escolar con un nivel de

confianza del 95 %.

Esta relacion significativa prueba que cuando se articulan los principios de

diversas teorias de la educacién matemética, como es el caso del principio de la realidad

de los aprendizajes y la realidad del mundo real para realizar la actividad matematica, esta
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vez a la luz de la TRRS, se logran alcanzar las dimensiones de interpretacion,

representacion, cdlculo, andlisis y comunicacién que demuestran que se han logrado los

aprendizajes de la funcidén cuadrética, aplicando situaciones probleméticas del nivel

escolar.

Tabla 15

Tabla de contingencia entre la coordinacion del Principio de Realidad de EMR-TRRS y

el logro del Razonamiento Cuantitativo

Tabla de contingencia Coordinacion EMR-TRRS * Log_;ro del Razonamiento Cuantitativo

Logro del Razonamiento Cuantitativo Total
7 8 9 10 11 12
Recuento 1 0 0 0 0 0 1
11 Frecuencia esperada ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 9 1,0
% del total 1,1%| 0,0%| 0,0%| 0,0%]| 0,0%(0,0%| 1,1%
Recuento 0 0 0 0 0 1 1
12 Frecuencia esperada ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 9 1,0
% del total 0,0%| 0,0%]| 0,0%| 0,0%| 0,0%]|1,1%| 1,1%
Recuento 0 1 0 0 0 1 2
14 Frecuencia esperada ,0 ,0 1 1 0] 1,8 2,0
% del total 0,0%6| 1,1%]| 0,0%| 0,0%| 0,0%|1,1%| 21%
Recuento 1 0 0 0 0 1 2
Coordinacion 15 Frecuencia esperada ,0 ,0 1 1 0] 1,8 2,0
EMR-TRRS % del total 1,1%| 0,0%| 0,0%| 00%| 00%|11%| 2,1%
Recuento 0 0 0 2 0 4 6
16 Frecuencia esperada 1 1 2 3 1 5,3 6,0
% del total 0,0%| 0,0%]| 0,0%| 21%| 0,0%|42%| 6,3%
Recuento 0 0 1 0 0 0 1
17 Frecuencia esperada ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 9 1,0
% del total 0,0%| 0,0%| 1,1%| 0,0%| 0,0%]|0,0%| 1,1%
Recuento 0 0 2 2 1 77 82
18 Frecuencia esperada 1,7 .9 2,6 3,5 91 72,5 82,0
% del total 0,0%| 0,0%| 21%| 2,1%| 1,1%| 81,1| 86,3%
%
Recuento 2 1 3 4 1 84 95
Total Frecuencia esperada 2,0 1,0 3,0 4.0 1,0] 84,0 95,0
21%| 11%]| 3,2%| 4,2%| 1,1%]| 88,4 100,0

% del total

%

Y%
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5.2.2 Interpretacion de los niveles de logro de los participantes en la validacion de la
hipotesis general

En la tabla anterior se observa que al aplicar el cuestionario sobre la coordinacién
de la EMR-TRRS, se observa que el 2,2 % de los docentes participantes se encuentran en
un nivel de inicio (obtienen puntajes de 11 y 12), un 4,2 % se encuentra en un nivel de
proceso (obtienen puntajes de 14 y 15) y un 93,7 % se encuentra en un nivel destacado
de la competencia (obtienen puntajes de 16, 17 y 18). Estos resultados son presentados
mediante el grafico de barras mostrado a continuacion, donde se observa que unos 89 de

los 95 docentes participantes alcanzan el nivel destacado en la competencia.

Figura 23
Distribucion de los participantes segiin la Coordinacion de EMR-TRRS y el Logro del

Razonamiento Cuantitativo
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5.3 Prueba Chi-cuadrado para la Hipétesis Especifica 1
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A partir de la Hipétesis Especifica 1 de nuestra investigacion, definimos su

respectiva hip6tesis alternativa (Hq) y la hip6tesis nula (Hy):

H : Existe relacion significativa entre la coordinacién del Principio de Realidad

académica R1 de la Teoria EMR Yy las transformaciones de la TRRS, y el

logro de las dimensiones del razonamiento cuantitativo aplicado a las

funciones cuadraticas en el nivel escolar.

H,: No existe relacion significativa entre la coordinacion del Principio de

Realidad académica R1 de la Teoria EMR y las transformaciones de la TRRS,

y el logro de las dimensiones del razonamiento cuantitativo aplicado a las

funciones cuadraticas en el nivel escolar.

Al aplicar la Prueba de Chi-cuadrado a las respuestas entregadas por los

participantes en esta investigacion, se obtienen los resultados mostrados en la siguiente

tabla:
Tabla 16
Resumen del procesamiento de los casos aplicados a la hipotesis especifica-1
Resumen del procesamiento de los casos
Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje Porcentaje Porcentaje

Coordinacién R1-TRRS * 95 100,0% 0 0,0% 95 100,0%
Logro del Razonamiento
Cuantitativo

Tabla 17

Prueba de Chi-Cuadrado de la hipotesis especifica-1

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 107,4342 15 ,000
Razo6n de verosimilitudes 27,139 15 ,028
Asociacién lineal por lineal 28,786 1 ,000
N de casos validos 95

a. 22 casillas (91,7%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La

frecuencia minima esperada es ,01.
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5.3.1 Interpretacion de resultados sobre la Hipotesis Especifica 1

Como en la Prueba de Chi-cuadrado para la Hip6tesis Especifica 1, se obtiene un
valor de significancia es 0,000 que es menor al valor previsto de 0,05, entonces
rechazamos la hipdtesis nula (Hy) y aceptamos la hipétesis alternativa (Hq), esto se
interpreta que existe una relacién significativa entre la coordinacién del Principio de
Realidad académica R1 de la Teoria EMR y las transformaciones de la TRRS, y el logro
de las dimensiones del razonamiento cuantitativo aplicado a las funciones cuadraticas en
el nivel escolar aplicado a las funciones cuadréticas en el nivel escolar con un nivel de

confianza del 95 %.

Esta relacion significativa prueba que cuando se articulan los principios de
diversas teorias de la educacién matemética, como es el caso del principio de la realidad
de los aprendizajes para realizar la actividad matematica, esta vez a la luz de la TRRS, se
logran alcanzar las dimensiones de interpretacion, representacion, cdlculo, andlisis y
comunicaciéon que demuestran que se han logrado los aprendizajes de la funcién

cuadrética, aplicando situaciones problematicas del nivel escolar.
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Tabla 18
Tabla de contingencia entre la Coordinacion del Principio Rl de la EMR y las

transformaciones de la TRRS, y el logro del Razonamiento Cuantitativo

Tabla de conting_]encia Coordinacion R1-TRRS * Log_jro del Razonamiento Cuantitativo

Logro del Razonamiento Cuantitativo Total
7 8 9 10 11 12

Recuento 1 0 0 0 0 0 1

6 Frecuencia esperada ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 9 1,0

% del total 1,1%| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,1%

Recuento 0 1 0 0 0 1 2

7 Frecuencia esperada ,0 ,0 A A ,0 1,8 2,0

Coordinacién % del total 0,0%| 1,1% 0,0% 0,0% 0,0% 1,1% 2,1%
R1-TRRS Recuento 1 0 0 2 0 6 9
8 Frecuencia esperada ,2 A 3 4 A 8,0 9,0

% del total 1,1%| 0,0% 0,0% 2,1% 0,0% 6,3% 9,5%

Recuento 0 0 3 2 1 77 83

9 Frecuencia esperada 1,7 9 2,6 3,5 9 73,4 83,0

% del total 0,0%| 0,0% 3,2% 2,1% 1,1% 81,1%| 87,4%

Recuento 2 1 3 4 1 84 95

Total Frecuencia esperada 2,0 1,0 3,0 4,0 1,0 84,0 95,0
% del total 2,1%| 1,1% 3,2% 4,2% 1,1% 88,4% | 100,0%

5.3.2 Interpretacion de los niveles de logro de los participantes en la validacion de la
hipétesis especifica 1

En la tabla anterior se observa que al aplicar el cuestionario sobre la coordinacion
del Principio de realidad R1 de la EMR y TRRS, se observa que el 1,1 % de los docentes
participantes se encuentran en un nivel de inicio (obtienen puntaje 6), un 2,1 % se
encuentra en un nivel de proceso (obtienen puntaje de 7) y un 96,9 % se encuentra en un
nivel destacado de la competencia (obtienen puntajes de 8 y 9). Estos resultados son
presentados mediante el grafico de barras mostrado a continuacién, donde se observa que

unos 92 de los 95 docentes participantes alcanzan el nivel destacado en la competencia.
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Figura 24
Distribucion de los participantes segiin la Coordinacion del Principio Rl de la EMR y

las transformaciones semioticas de la TRRS, y el logro del Razonamiento Cuantitativo
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5.4 Prueba Chi-cuadrado para la Hipétesis Especifica 2
A partir de la Hipétesis Especifica 2 de nuestra investigacion, definimos su

respectiva hipétesis alternativa (Hq) y la hipétesis nula (Hy):

H: Existe relacion significativa entre la coordinacion del Principio de realidad
del mundo real R2 de la Teoria EMR y de las transformaciones semidticas de
la TRRS, y el logro de las dimensiones del razonamiento cuantitativo aplicado

a las funciones cuadraticas en el nivel escolar.

H,: No existe relacion significativa entre la coordinacién del Principio de

Realidad del mundo real R2 de la Teoria EMR y de las transformaciones



cuantitativo aplicado a las funciones cuadraticas en el nivel escolar.
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semidticas de la TRRS, y el logro de las dimensiones del razonamiento

Al aplicar la Prueba de Chi-cuadrado a las respuestas entregadas por los

participantes en esta investigacion, se obtienen los resultados mostrados en la siguiente

tabla:
Tabla 19
Resumen del procesamiento de los casos aplicados a la hipotesis especifica-2
Resumen del procesamiento de los casos
Casos
Vélidos Perdidos Total
N Porcentaje Porcentaje Porcentaje

Coordinacion R2-TRRS * 95 100,0% 0 0,0% 95 100,0%
Logro del Razonamiento
Cuantitativo

Tabla 20

Prueba de Chi-Cuadrado de la Hipotesis Especifica-2

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 96,7022 20 ,000
Razén de verosimilitudes 30,496 20 ,062
Asociacién lineal por lineal 22,284 1 ,000
N de casos validos 95

a. 28 casillas (93,3%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La

frecuencia minima esperada es ,01.

5.4.1 Interpretacion de resultados sobre la Hipotesis Especifica 2

Como en la Prueba de Chi-cuadrado para la Hipotesis Especifica 1, se obtiene un

valor de significancia es 0,000 que es menor al valor previsto de 0,05, entonces

rechazamos la hipétesis nula (Hgy) y aceptamos la hipdtesis alternativa (Hq), esto se

interpreta que existe una relacién significativa entre la coordinacién del Principio de

realidad del mundo real R2 de la Teoria EMR y de las transformaciones semidticas de la
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TRRS, y el logro de las dimensiones del razonamiento cuantitativo aplicado a las

funciones cuadréticas en el nivel escolar con un nivel de confianza del 95 %.

Esta relacién significativa prueba que cuando se articulan los principios de
diversas teorias de la educacion matemaética, como es el caso del principio de la realidad
del mundo real para realizar la actividad matematica, esta vez a la luz de la TRRS, se
logran alcanzar las dimensiones de interpretacion, representacion, cdlculo, andlisis y
comunicacion que demuestran que se han logrado los aprendizajes de la funcion
cuadratica, aplicando situaciones problematicas del nivel escolar.

Tabla 21

Tabla de contingencia entre la Coordinacion del Principio de Realidad R2 de la EMR y

la TRRS, para el logro del Razonamiento Cuantitativo

Tabla de contingencia Coordinacion R2-TRRS * Log_]ro del Razonamiento Cuantitativo

Logro del Razonamiento Cuantitativo Total
7 8 9 10 11 12
Recuento 0 0 0 0 0 1 1
4 Frecuencia esperada ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 9 1,0
% del total 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0% 1,1% 1,1%
Recuento 1 0 0 0 0 0 1
5 Frecuencia esperada ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 9 1,0
% del total 1,1%| 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0% 0,0% 1,1%
Recuento 1 1 0 0 0 2 4
Coordinacion
R2-TRRS Frecuencia esperada 1 ,0 1 2 ,0 3,5 4,0
% del total 1,1%| 1,1%| 0,0%| 0,0%| 0,0% 2,1% 4,2%
Recuento 0 0 1 2 0 4 7
8 Frecuencia esperada 1 1 2 3 1 6,2 7,0
% del total 0,0%| 0,0%| 11%]| 21%| 0,0% 4,2% 7,4%
Recuento 0 0 2 2 1 77 82
9 Frecuencia esperada 1,7 .9 2,6 3,5 9 72,5 82,0
% del total 0,0%| 0,0%| 21%| 21% 1,1%| 81,1%| 86,3%
Recuento 2 1 3 4 1 84 95
Total Frecuencia esperada 2,0 1,0 3,0 4.0 1,0 84,0 95,0
% del total 2,1%| 1,1%]| 3,2%]| 4,2% 1,1%| 88,4%| 100,0%
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5.4.2 Interpretacion de los niveles de logro de los participantes en la validacion de la
hipotesis especifica 2

En la tabla anterior se observa que al aplicar el cuestionario sobre la coordinacién
del Principio de realidad R1 de la EMR y TRRS, se observa que el 2,2 % de los docentes
participantes se encuentran en un nivel de inicio (obtienen puntaje 4 y 5), un 4,2 % se
encuentra en un nivel de proceso (obtienen puntaje de 7) y un 93,7 % se encuentra en un
nivel destacado de la competencia (obtienen puntajes de 8 y 9). Estos resultados son
presentados mediante el grafico de barras mostrado a continuacién, donde se observa que
unos 89 de los 95 docentes participantes alcanzan el nivel destacado en la competencia.
Figura 25

Distribucion de los participantes segtin la coordinacion entre el Principio R2 de la EMR

vy TRRS, y el logro del Razonamiento Cuantitativo
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VI. CONCLUSIONES

» Enla aplicacion del principio de la realidad académica (R1) de la EMR que se propone
en los indicadores 11, I2 e I3, nos da un resultado de un 96,9 % de participantes con
nivel destacado, estos logran realizar las transformaciones semidticas como
tratamientos en el mismo registro algebraico; la conversion directa que es cambio del
registro algebraico al registro gréafico y la conversion inversa como el cambio del
registro grafico al registro algebraico, aplicando conocimientos matematicos previos
de la funcién cuadritica considerado como un entorno realista académico, logrando
las dimensiones del razonamiento cuantitativo, propuesto como logro a alcanzar en
esta investigacion. Esto cumple con lo que Font (2013) propone la necesidad de
abordar el problema de comparar, coordinar e integrar los principios de las teorias en
un nuevo marco que permitan hacer una educacién matemadtica que disponga de
herramientas necesarias y suficientes, producto de esta coordinacién de teorias, para

el logro de los aprendizajes en matematica.

» Al aplicar el principio realista R2 de la realidad del mundo real, propuesto todo lo que
el mundo fisico nos provee y que puede emplearse con fines educativos como eventos
deportivos, actividades culturales, construcciones arquitectonicas o lo que produce la
naturaleza, esa amplia gama de fenémenos fisicos como la trayectoria parabdlica
producida por el agua cuando visitamos el Circuito Mégico del Agua de Lima, este
principio se evalia con los indicadores 14, 15 e 16 del cuestionario, que luego de su
aplicacion nos da un resultado de un 93,7 % de participantes que alcanzan el nivel
destacado, lo que permite concluir que estos participantes logran la matematizacién
horizontal de la funcidon cuadrética, es decir logran realizar transformaciones
semidticas en entornos reales, esta coordinacién de principios realistas y semidticos

permiten interpretar, representar, calcular, analizar y argumentar situaciones
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probleméticas aplicadas a la funcion cuadratica. Se cumple la propuesta de Prediger et
al. (2008) que sefiala que podemos ignorar algunas teorias para elegir otras, esto nos
ha permitido hacer delimitaciones oportunas que favorecen a la investigacién en el
encuentro de esas similitudes que han permitido vincular principios para el logro de

los aprendizajes propuestos.

» A partir del valor obtenido 0,000 de significacion, permite afirmar la existencia de una
relacion significativa entre la coordinacion entre los principios de la EMR y TRRS y
el logro de las dimensiones del Razonamiento Cuantitativo aplicado a las funciones
cuadraticas en el nivel escolar. Nos permite afirmar que, a través de la coordinacion,
similitud, semejanzas, coincidencias o integracion entre los principios de estas teorias,
los participantes logran interpretar, representar, calcular, analizar y argumentar cuando
se enfrentan a situaciones problemdticas en la que se involucran las funciones
cuadrdticas, en contextos realistas del mundo académico y del mundo fisico. Esta
conclusion coincide con los diversos alcances que va teniendo la EMR en el mundo,
como lo sefiala Heuvel-Panhuizen (2019) y la propuesta de Duval (2005) sobre el éxito
de la actividad matematica a través de las transformaciones semidticas con el uso de

diversos registros que permiten la realidad académica propuesta por Drijvers (2020a).

» Asi mismo se concluye que estos resultados permiten mostrar a la comunidad
educativa que a partir de las similitudes entre estas teorias, se pueden vincular algunos
de sus principios y lograr que las matematicas sean aprendidas de un modo realista-
semiotica, de forma mds significativa y manipulable, para la disminucién de las

dificultades involucradas en la ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas.



91

VI. RECOMENDACIONES

Ante la diversidad de las teorias de la educacién matematica, los docentes
disponen de diversos marcos tedricos que permiten explicar las dificultades que surgen
en los procesos de ensefianza y aprendizajes de conceptos abstractos como son las
matematicas. Estas teorias tienen diversos principios aplicables a diversas realidades
culturales, diversos niveles educativos, diversidades naturales y geogréficas, diversidades
econdmicas y sociales. Es labor de los docentes decidir sobre qué principios de las teorias
de la educacion matemdtica son mds adaptables a sus realidades, e incluso como se ha
demostrado en esta investigacion, la existencia de ciertas similitudes o coordinacidn entre
principios de diversas teorias, en este caso, la EMR de la escuela holandesa y la TRRS de
la escuela francesa.

En adelante, el término realidad para la educacién matemadtica tiene una acepcion
mas amplia, es importante poner atencion a fortalecer o asegurar el logro de la realidad
producida por los conocimientos previos que permiten construir nuevos aprendizajes, 1o
que aprendimos en la educacién inicial forma conocimientos reales para la educacion
primaria, estos aprendizajes permiten construir conocimientos en educacion secundaria,
que forma las bases de los conocimientos que se aprenderan en la educacion superior. En
todos estos estadios de aprendizajes, la realidad del mundo real debe tener una
participacion importante, la vida cotidiana enriquece los aprendizajes asi lo sefiala la
fenomenologia didéctica.

A la luz de los resultados obtenidos, ahora los maestros disponemos de un
referente importante: la Metafora del iceberg, que resume de una forma gréfica, como es
que lograremos aprendizajes realistas. Sobre el uso de los registros semidticos es

importante que dejemos de ser maestros que emplean un solo registro semiético, teniendo
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en cuenta que en el uso de la diversidad de registros semidticos se espera el éxito de los

aprendizajes.
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Titulo: Coordinacion del principio de realidad de la EMR y las transformaciones semidticas de la TRRS para el logro de las dimensiones

PROBLEMAS DE OBJETIVOS DE LA HIPOTESIS DE LA VARIABLES E METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION INVESTIGACION INVESTIGACION INDICADORES INVESTIGACION
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General: V1: La coordinacién del Disefio Metodolégico:

PG: ;Existe una relacion
significativa  entre la
coordinacién del Principio
de Realidad de la EMR y
las transformaciones
semidticas de la TRRS, y el
logro de las dimensiones
del Razonamiento
Cuantitativo aplicado a las
funciones cuadraticas en el
nivel escolar?

Problemas Especificos:
PE1: ;Existe relacién
significativa  entre la
coordinacién del Principio
de Realidad académica R1
de la Teorfa EMR y las
transformaciones
semidticas de la TRRS, y el
logro de las dimensiones
del razonamiento
cuantitativo aplicado a las
funciones cuadraticas en el
nivel escolar?
PE2: ;Existe
significativa

relacion
entre la

OG: Determinar si existe una
relacion significativa entre la
coordinacién del Principio de
Realidad de la EMR vy las
transformaciones semidticas
de la TRRS, y el logro de las
dimensiones del

Razonamiento Cuantitativo
aplicado a las funciones
cuadraticas en el nivel
escolar.

Objetivos Especificos:

OE1l: Determinar si existe
relacion significativa entre la
coordinacién del Principio de
Realidad académica R1 de la
Teoria EMR y las
transformaciones semidticas
de la TRRS, y el logro de las
dimensiones del

razonamiento cuantitativo
aplicado a las funciones
cuadraticas en el nivel
escolar.

HG: Existe una relacién
significativa  entre la
coordinacién del Principio
de Realidad de la EMR y las
transformaciones
semidticas de la TRRS, y el
logro de las dimensiones del
Razonamiento Cuantitativo
aplicado a las funciones
cuadraticas en el nivel
escolar.

Hipétesis Especificas:

HE1: Existe relacién
significativa  entre la
coordinacién del Principio
de Realidad académica R1
de la Teoria EMR vy las
transformaciones
semidticas de la TRRS, y el
logro de las dimensiones del
razonamiento cuantitativo
aplicado a las funciones
cuadriticas en el nivel
escolar.

Principio de Realidad de la
EMR y las
transformaciones
semioticas de la TRRS

Dimensiones:

D1: Coordinaciéon  del
Principio Realista R1 de la
EMR vy las transformaciones
semidticas de la TRRS

D2: Coordinaciéon  del
Principio Realista R2 de la
EMR vy las transformaciones
semidticas de la TRRS

V2: Logro de las
dimensiones del
Razonamiento Cuantitativo
aplicado a las funciones
cuadraticas.

Dimensiones:

D1: Interpretacion

D2: Representacion

D3: Calculo

D4: Anélisis y
Comunicacién

Disefio no experimental de
nivel correlacional.

Tipo:
Investigacién aplicada
transversal — cuantitativa.

Poblacion / Muestra:

95 estudiantes de la maestria
de Didictica de la Fisica y
Matematica de la escuela de
posgrado de una universidad
publica.

Instrumentos:
Cuestionarios

Cuestionario 1: (6 items)
Sobre la coordinacién del
Principio de Realidad de la
EMR vy las transformaciones
semidticas de la TRRS.
Cuestionario 2: (4 items)

Sobre el logro de las
dimensiones del
razonamiento  cuantitativo
sobre las funciones
cuadraticas.




coordinaciéon  entre el
Principio de Realidad del
mundo real R2 de la Teoria
EMR y de las
transformaciones
semidticas de la Teoria
TRRS, y el logro de las
dimensiones del
razonamiento cuantitativo
aplicado a las funciones
cuadraticas en el nivel
escolar?

OE2: Determinar si existe
relacién significativa entre la
coordinacién entre el
Principio de Realidad del
mundo real R2 de la Teoria
EMR y de las
transformaciones semidticas
de la Teoria TRRS, y el logro
de las dimensiones del
razonamiento cuantitativo
aplicado a las funciones
cuadraticas en el nivel
escolar.

HE2: Existe  relacién
significativa  entre  la
coordinacién entre el
Principio de Realidad del
mundo real R2 de la Teoria
EMR y de las
transformaciones
semidticas de la Teoria
TRRS, y el logro de las
dimensiones del
razonamiento cuantitativo
aplicado a las funciones
cuadraticas en el nivel
escolar.

Analisis de datos:
Prueba:

Prueba Chi-cuadrado.
Recursos tecnoldgicos:
Excel

SPSS
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Anexo B: Validacion del Instrumento

Ficha de Validacion de Instrumentos
Juicio de Experto

Estimado Especialista:

Siendo conocedores de su trayectoria académica y profesional, me he tomado la libertad de
nombrarlo JUEZ EXPERTO para revisar a detalle el contenido del instrumento de
recoleccion de datos:

1. Cuestionario ( X ) 2. Guia de entrevista () 3. Guia de focus group ( )

4. Guia de observacion ( ) 5. Otro ()

Presento la matriz de consistencia y el instrumento, la cual solicito revisar cuidadosamente,
ademds le informo que mi proyecto de tesis tiene un enfoque:

1. Cualitativo ( ) 2. Cuantitativo ( X ) 3. Mixto ( )

Los resultados de esta evaluacion servirdn para determinar la validez de contenido del
instrumento para mi proyecto de Tesis de Doctorado.

Titulo del proyecto de | COORDINACION DE PRINCIPIOS DE LAS TEORIAS
tesis: DE LA EDUCACION MATEMATICA PARA EL LOGRO
DE LAS DIMENSIONES DEL RAZONAMIENTO
CUANTITATIVO SOBRE LAS FUNCIONES
CUADRATICAS EN EL NIVEL ESCOLAR

Linea de Educacion para la sociedad del conocimiento
investigacion: Universidad Nacional Federico Villarreal
Autor del proyecto:
Nombres y Apellidos: Firma:
ZENON EULOGIO MORALES MARTINEZ o / N
// A | _"‘
Ky

Lima, diciembre del 2021



Tabla 01

Riibrica para la validacion de expertos

Criterios Escala de valoracion
1 2 3 4 5
1. SUFICIENCIA: | Los items no son | Los iftems miden algtin | Se deben Los {tems son
suficientes para | aspecto de la | incrementar Los items son | suficientes y
Los ftems que .perten.eceH medir la dimensién | dimensién o indicador, | algunos items | suficientes. precisos en medir
auna misma dimension o indicador. pero no corresponden a | para poder evaluar la dimensién o
son suficientes para la dimension total. la dimensién o indicador
obtener la medicién de indicador
ésta. completamente.
2. CLARIDAD: El item no es claro. | El item requiere varias | Se requiere una | El item es | El item es claro,
modificaciones en el | modificacién muy | entendible, tiene | tiene buena
El item se comprende uso de las palabras de | especifica de | semadntica y | semantica y
fz.icilmfante, €s decir. su acuerdo con su | algunos de los | sintaxis sintaxis adecuada.
sintdctica y semantica son significado o por la | términos del item. | adecuada.
adecuadas. ordenacién de las
mismas.
3. COHERENCIA: | El item no tiene | El f{tem tiene una | El item tiene una | EI item se | El item se
relacién légica con | relacién tangencial con | relacién  regular | encuentra encuentra
El item tiene relaci6n la  dimensién o | la dimension o | con la dimensién | relacionado con | completamente
l6gica con la dimensién o | jpdicador. indicador. o indicador que | la dimensién o | relacionado con la
indicador que estéd estd midiendo indicador que | dimensién o
midiendo. estd midiendo. indicador que estd
midiendo.
4. RELEVANCIA: | El item puede ser | El item tiene alguna | El item es | El item es | Elitemes esencial
eliminado sin que se | relevancia, pero otro | importante, es | relevante y debe | y muy relevante
El item es esencial o vea afectada la |item puede estar | decir debe ser | ser incluido. ‘por lo que debe
importante, es decir debe medicion de la | incluyendo lo que éste | incluido. ser incluido.
ser incluido. dimension mide.

Nota: Adaptado de:

www.humana.unal.co/psicometria/files/7113/8574/5708/articulo3 juicio de experto 27-36.pdf y

modificado por la Dra. Patricia Guillén

Tabla 02

Informacion del juez experto - 01

Nombres y Apellidos:

Roger Ivan Soto Quiroz

Profesion: Educacién
Especialidad: Matematica

Grado Académico Doctor en Educacién
Anos de experiencia: 13

Cargo que desempefia actualmente:

Docente de Matematica Basica

Institucion donde labora:

Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas

Firma:

Al



http://www.humana.unal.co/psicometria/files/7113/8574/5708/artículo3_juicio_de_experto_27-36.pdf

Tabla 03

Validacion de expertos

f(x) = 2x* + 2x — 24, Determine la regla de correspondencia en su forma
factorizada de la forma:

f(x) =a(x+Db)(x+c)
Usted elija la opcion correcta que corresponda:

Nombre del | Cuestionario sobre la coordinacion de principios de las teorias de la educacién matematica para el logro de las
Instrumento | dimensiones del razonamiento cuantitativo sobre las funciones cuadraticas en el nivel escolar
por evaluar:
Autor del ZENON EULOGIO MORALES MARTINEZ
Instrumento
Variable 1 La coordinacion del principio de realidad de la EMR y las transformaciones semiéticas de la TRRS
< T | Observaciones y/o
-S - g -S a | recomendaciones
Dimensi6n / Items 5| 3| e8| &t
Indicador S | B2 2o
=} — = 5}
» | OO ||l
D1 Coordinacion entre Principio R1-T1 y R1-T2
01. La regla de correspondencia de una funcion cuadratica es: S5 05 |5 |5 20

02. Graficar: f(x) = =3(x —1)2+3
Elija la grafica correspondiente




D2

Coordinacion entre Principios Realista R1-T3 y R2-T1

03. Laregla de correspondencia de la funcién cuadratica es: f(x) = a(x — h)? + 20
k, para a # 0. Determine la regla de correspondencia para la gréafica
mostrada:
y A
-3 X
0
; ;\—3
v
04. El rendimiento de gasoil r (en km por litro) de un automovil estd relacionado 20

con la velocidad v (en km/h) por la regla de correspondencia: r(v) = 4v —
%vz, Determine la regla de correspondencia en su forma factorizada de la

forma:
r(w) =a(v+b)(v+c)

Usted elija la opcion correcta que corresponda:




D3

Coordinacion entre los principios R2-T2 y R2-T3

05. El arco de la ciudad de Tacna, ubicada en el sur del Peru, tiene una forma
aproximada a la grafica de una funcién cuadratica y su regla de
correspondencia es:

flx) = —%xz + 18.

Elija la gréfica correcta cuando dicha regla de correspondencia se represente

en un plano cartesiano.

20

06. En el Circuito Mégico del Agua de Lima, se presentan arcos parabdlicos que
realizan un conjunto de grifos que lanzan agua:

20




Si la altura maxima que alcanza el agua es de 4m y la distancia horizontal en
la base es de 6m. Considerando al punto medio de la base como el origen de
coordenadas. Determine la regla de correspondencia de la pardbola que
describe la trayectoria del agua, teniendo en cuenta que la regla de
correspondencia de la funcién cuadratica de vértice V = (h, k) es:

f(x) =a(x—h)?+ k,paraa # 0.

Variable 2 Logro de las dimensiones del razonamiento cuantitativo sobre las funciones cuadraticas en el nivel escolar
D1 Interpretacion
07. Segin la grafica mostrada: S5 |5 |5 |20
\
Indique la ordenada del vértice de la pardbola que representa la funcién cuadrética.
D2 Representacion
5 5 5 5 20

08. Segun la FIFA, la medida maxima de un campo de futbol es 90x120m
Si “x” representa la medida del ancho del campo de fiitbol
(ancho = la menor medida del campo)

El drea maxima, A(x) del campo de fitbol segin FIFA, en funcién de x es:




D3

Calculo

09. El césped del jardin del Sr. Jones mide 15 por 20 metros. El Sr. Jones decide 20 | En el gréfico solo
extender el césped; para lograrlo a los dos lados anade una franja de igual colgcar X, yase
anchura de “x” metros, como se muestra en la figura. Si el area del césped entiende que son

tros
ampliado mide 374 m?. Determine el valor de “x”. THEtros
. 20 m L X
I5m
xm
D4 Andlisis y Comunicacién
10. Si la regla de correspondencia de una funcién cuadratica es f(x) = ax? + 20

4x + 1 ylarelacién que determina el vértice de la pardbola que la representa

b . . . ., L
esh=— 2a siendo, el valor de a es: (Considere la informacion de la grafica)

3

"Er-..______:




PUNTAJE PROMEDIO: 20

INFORME FINAL DEL EXPERTO - 01

Nombres y Apellidos:

Roger Ivan Soto Quiroz

Aplicable

SI( X)) NO( )

OBSERVADO ( )

Firma:

it

Informacion del juez experto-02

Nombres y Apellidos:

Patricia Edith Guillen Aparicio

Profesion: Docente
Especialidad: Matematica - Fisica
Grado Académico Dra. en Educacion
Afios de experiencia: 30 afios
Cargo que desempeiia Docente
actualmente:
Institucién donde labora: USMP
Firma:

s

o i [ I
7:;( gy Sy ,[QHMM'_ >




Tabla 03

Validacion de expertos

Nombre  del | Cuestionario sobre la coordinacion de principios de las teorias de la educacién matematica para el logro de las dimensiones
Instrumento a | del razonamiento cuantitativo sobre las funciones cuadraticas en el nivel escolar

evaluar:
Autor del ZENON EULOGIO MORALES MARTINEZ
Instrumento
Variable 1 La coordinacidn del principio de realidad de la EMR vy las transformaciones semiéticas de la TRRS
< T | Observaciones y/o
-S = | g -8 a | recomendaciones
. . 2 = =
Dimension / Items _§ S| 2| =t
Indicador 2| 5| 2|2 o
= — = %} l
n | O 10 |~
D1 Coordinacién entre principios R1-T1 y R1-T2

u
u
u
2]
S

01. La regla de correspondencia de una funcién cuadrética es:
f(x) = 2x? + 2x — 24, Determine la regla de correspondencia en su forma
factorizada de la forma:

f(x) =alx+b)(x+c)

Usted elija la opcion correcta que corresponda:

02. Graficar: f(x) = —=3(x — 1) + 3 5 |5 |5 |5 |20
Elija la grafica correspondiente




D2 Coordinacion entre Principios R1-T3 y R2-T1
03. La regla de correspondencia de la funcién cuadrética es: 20
f(x) = a(x —h)? + k, paraa # 0.
Determine la regla de correspondencia para la grifica mostrada:
04. El rendimiento de gasoil r (en km por litro) de un automdvil estd 20

relacionado con la velocidad v (en km/h) por la regla de correspondencia:

— _1 2
r(v) =4v oV
Determine la regla de correspondencia en su forma factorizada de la forma:
r(w) =a(v+b)(v+c)

Usted elija la opcion correcta que corresponda:




D3

Coordinacion entre los principios R2-T2 y R2-T3

05. El arco de la ciudad de Tacna, ubicada en el sur del Perq, tiene una formal
aproximada a la grifica de una funcién cuadritica y su regla de
correspondencia es:

flx) = —%xz + 18.

Elija la grifica correcta cuando dicha regla de correspondencia se represente

en un plano cartesiano.

20




06. En el Circuito Mégico del Agua de Lima, se presentan arcos parabdlicosque 5 |5 |5 |5 |20
realizan un conjunto de grifos que lanzan agua:

Si la altura maxima que alcanza el agua es de 4m y la distancia horizontal
en la base es de 6m. Considerando al punto medio de la base como el origen
de coordenadas. Determine la regla de correspondencia de la pardbola que
describe la trayectoria del agua, teniendo en cuenta que la regla de
correspondencia de la funcién cuadratica de vértice V = (h, k) es:

(x) = a(x — h)2+ k, paraa # 0.

Variable 2

Logro de las dimensiones del razonamiento cuantitativo sobre las funciones cuadraticas en el nivel escolar

D1

Interpretacion

07. Segun la grafica mostrada: 5 |5 |5 |5 |20
A

Indique la ordenada del vértice de la pardbola que representa la funcién
cuadritica.




D2

Representacion

08. Segin la FIFA, la medida maxima de un campo de futbol es 90x120mSi
“x” representa la medida del ancho del campo de futbol

(ancho = la menor medida del campo)

p - —

El drea maxima, A(x) del campo de fitbol segin FIFA, en funcién de x es:

20

D3

Calculo

09. El césped del jardin del Sr. Jones mide 15 por 20 metros. El Sr. Jones decide
extender el césped; para lograrlo a los dos lados afiade una franja de igual
anchura de “x” metros, como se muestra en la figura. Si el area del césped
ampliado mide 374 m?. Determine el valor de “x”.

| [a YA NN
! U 11T

15 m

Xxm

20




D4

Analisis y Comunicacion

10. Silaregla de correspondencia de una funcion cuadrética es 5
f(x) =ax?+4x+ 1 ylarelacién que determina el vértice de la pardbola

b .
que la representa es h = — Y siendo, el valor de a es:
(Considere la informacion de la gréfica)

3

—

1 2 \ 3

20

PUNTAJE PROMEDIO: 20

INFORME FINAL DEL EXPERTO - 02

Nombres y Apellidos:

Patricia Edith Guillén Aparicio
Aplicable SI(x)NO( ) OBSERVADO (
Firma:

//




Tabla 02

Informacion del juez experto - 03

Nombres y Apellidos: ALEXANDER ABEL BONIFACIO CASTRO

Profesion: LICENCIADO EN MATEMATICA

Especialidad: MATEMATICA Y CIENCIAS DE LA COMPUTACION E
INFORMATICA

Grado Académico DOCTOR EN CIENCIAS MENCION INGENIERIA DE
SISTEMAS

Afos de experiencia: 14 ANOS DE EXPERIENCIA DOCENTE

Cargo que desempeia CATEDRATICO EN PRINCIPALES UNIVERSIDADES DE LIMA

actualmente:

Institucidon donde labora: UPC, UNI, UPN

Firma:




Tabla 03

Validacion de experto - 03

Nombre del
Instrumento a

Cuestionario sobre la coordinacion de principios de las teorias de la educacion matematica para el logro de las dimensiones

del razonamiento cuantitativo sobre las funciones cuadraticas en el nivel escolar

evaluar:
Autor del ZENON EULOGIO MORALES MARTINEZ
Instrumento
Variable 1 La coordinacion del principio de realidad de la EMR y las transformaciones semiéticas de la TRRS
B s | T | Observaciones y/o
) S| - g ‘S | a | recomendaciones
Dimension / Items 5| 3| 8| &t
Indicador S| B2 2o
21013 [&1
D1 Coordinacion de Principios R1-T1 y R1-T2
1. Laregla de correspondencia de una funcién cuadratica es:
f(x) = 2x* + 2x — 24, Determine la regla de correspondencia en su forma
factorizada de la forma: 4 15| 4| 5118
f(x) =a(x+b)(x+c)
Usted elija la opcion correcta que corresponda:
2. Graficar: f(x) = -3(x — 1) +3
Elija la grafica correspondiente
5 4 5 4 18




D2 Coordinacion de Principios R1-T3 y R2-T1
3. Laregla de correspondencia de la funcién cuadritica es: f(x) = a(x — h)? + k,
para a # 0. Determine la regla de correspondencia para la grafica mostrada: 7
4. Elrendimiento de gasoil r (en km por litro) de un automdvil esta relacionado
con la velocidad v (en km/h) por la regla de correspondencia:
r(v) =4v — %vz, Determine la regla de correspondencia en su forma
factorizada de la forma:
rw)=a(v+b)(v+rc) "
Usted elija la opcién correcta que corresponda:
D3 Coordinacion entre los principios R2-T2 y R2-T3
5. El arco de la ciudad de Tacna, ubicada en el sur del Perd, tiene una formal
aproximada a la grifica de una funcién cuadritica y su regla de
correspondencia es:
18

flx) = —%xz + 18.




Elija la gréafica correcta cuando dicha regla de correspondencia se represente

en un plano cartesiano.

6. En el Circuito Mdagico del Agua de Lima, se presentan arcos parabdlicos que

realizan un conjunto de grifos que lanzan agua:

Si la altura méxima que alcanza el agua es de 4m y la distancia horizontal
en la base es de 6m. Considerando al punto medio de la base como el origen
de coordenadas. Determine la regla de correspondencia de la pardbola que
describe la trayectoria del agua, teniendo en cuenta que la regla de
correspondencia de la funcién cuadratica de vértice V = (h, k) es:

(x) = a(x — h)2 + k, paraa # 0.

19




Variable 2 Logro de las dimensiones del razonamiento cuantitativo sobre las funciones cuadraticas en el nivel escolar

D1 Interpretacion

7. Segun la grafica mostrada:

'_\
\(% 4 |4 (4 |5 |17
A |

Indique la ordenada del vértice de la pardbola que representa la funcién
cuadrética.

D2 Representacion

8. Segtn la FIFA, la medida maxima de un campo de futbol es 90x120m

Si “x” representa la medida del ancho del campo de fiitbol

(ancho = la menor medida del campo)

El drea maxima, A(x) del campo de fiitbol segiin FIFA, en funcién de x es:




D3 Calculo
9. El césped del jardin del Sr. Jones mide 15 por 20 metros. El Sr. Jones decide|
extender el césped; para lograrlo a los dos lados aflade una franja de igual
anchura de “x” metros, como se muestra en la figura. Si el area del césped
ampliado mide 374 m?. Determine el valor de “x”.
. 20 m X
18
15 m
X
D4 Analisis y Comunicacién
10. Si la regla de correspondencia de una funcion cuadrética es 16

f(x) = ax?+4x+ 1 ylarelacién que determina el vértice de la pardbola
que la representa es h = —% siendo, el valor de a es: (Considere la

informacion de la gréfica)




PUNTAJE PROMEDIO: 17,80

INFORME FINAL DEL EXPERTO - 03

Nombres y Apellidos: ALEXANDER
ABEL BONIFACIO CASTRO

Aplicable

SI(X) NO( )

OBSERVADO (

)

Firma:




Anexo C: Analisis de Confiabilidad del Instrumento

Escala: TODAS LAS VARIABLES

Resumen del procesamiento de los casos

M %
Casos  Validos 21 100,0
Excluidos?® 0 0
Total 21 100,0
a. Eliminacidn por lista basada en
todas las variahles del
procedimiento.
Estadisticos de fiabilidad
Alfa de M de
Cronhach alementos
827 10
Estadisticos total-elemento
Media de la Varianza de la Alfa de
ascala gise ascala gise Carrelacién Cronbach si
alimina el alimina el alemento- za elimina &l
elemento elemento total corregida elemento
VAROOO01 21,9524 20,848 288 B30
VAROOODODZ 221424 21,229 181 840
VAROODO3 22,1429 20,729 225 838
VAROODD4 22,7143 14,314 Relaye 744
VAROOODOS 22,1429 18,629 458 B16
VAROOODOG 21,9524 20,848 288 B30
VAROOODOT 22,1805 18,562 463 B16
VAROODOS 22,8094 15,862 Ba7 764
VAROODOS 22,0476 20,748 278 A3
VAROOO10 22,7619 14,390 JA7E 747

DATASET ACTIVATE Conjunto de datoss.

DATASET CLOSE Conjunto de datosé.

DATASET ACTIVATE Conjunto de datosT.

DATASET CLOSE Conjunto de datosi.




