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RESUMEN

El propdsito de esta investigacion fue investigar el efecto de la PC MAET en el desarrollo de
la competencia matematica y las actitudes hacia la matematica, en estudiantes universitarios del
pregrado, en una universidad privada de Lima. En el desarrollo de la propuesta curricular se
ejecutaron las fases de disefio, implementacion y ejecucion, en ella se integraron
principalmente, un conjunto variado de estrategias metodolégicas con un sistema de evaluacion
caracterizado por su caracter formativo, para desarrollar en interaccion con los estudiantes: la
competencia matematica, reflejada en la comunicaciébn matemaética, la matematizacion y
representacion y las estrategias y célculo; las competencias generales, vistas en la
comunicacion, el pensamiento critico y creativo, la indagacion y el trabajo colaborativo; asi

como las actitudes hacia la matematica.

La investigacion utilizo un disefio preexperimental, con pre y post prueba para la competencia
matematica y las actitudes hacia la matematica. Para el estudio se utilizaron técnicas
cuantitativas y técnicas cualitativas. La parte cuantitativa se utilizd para analizar la relacion
entre la propuesta curricular y las competencias matematicas y las actitudes hacia la
matematica; para la primera, se disefid, valido y aplicd un instrumento para tal fin, para la
segunda, se utilizé la Escala de Actitudes Hacia la Matematica (EAHM-U), de Jorge Luis
Bazan. En la parte cualitativa, y a través de un analisis fenomenoldgico se analizo las creencias
de los docentes sobre las competencias matematicas, las percepciones de los estudiantes en
relacién con el desarrollo de la propuesta curricular, las sugerencias de los coordinadores para

disefiar la propuesta curricular, asi como la idoneidad de los materiales y productos empleados.

La investigacion tuvo como poblacion de interés a los estudiantes de la Facultad de Ciencias
Empresariales, de Estudios Generales de una universidad privada de Lima, que participaron en
los ciclos 2016-02, 2017-01 'y 2027-02, en los cursos de Nivelacion en matematica, Matematica
1 y Matematica 2. También se conté con la participacion de los docentes de los cursos de
matematica durante los periodos de implementacion, asi como los responsables académicos de

los cursos de especialidad, relacionados con los cursos de matematica.

Los resultados del estudio demuestran, primero, que existe una influencia altamente

significativa de la PC MAET en el desarrollo de la competencia matematica en los estudiantes

xxii



de Ciencias Empresariales, tanto a nivel general, asi como en cada una de sus dimensiones.
Segundo, que la PC MAET tuvo un efecto altamente significativo en el desarrollo de las
actitudes hacia la matematica, tanto a nivel global como segtn dimensiones, en los estudiantes
de Ciencias Empresariales. Tercero, que el analisis fenomenoldgico desarrollado sobre las
creencias de los docentes permitid conocerlas, antes de la aplicacion de la propuesta, y
programar actividades con los docentes a lo largo de los tres ciclos para que puedan adecuarse
a las necesidades del modelo de intervencidn, sobre todo en lo referido a la evaluacion por
competencias. También, en cuanto a las sugerencias de los coordinadores de los cursos afines,
se reconocia, a través del analisis fenomenologico, el impacto que tenia el nivel de comprensién
de los estudiantes en el desempefio de los estudiantes en los cursos de especialidad, la
importancia de las habilidades blandas en su desempefio profesional, asi como una buena
actitud. Con relacion a las percepciones de los estudiantes sobre la PC MAET, emergieron dos
grandes categorias, en la metodoldgica, la identificacion que las estrategias empleadas les
permitiria potenciar sus competencias matematicas, asi como, apropiarse de herramientas para
su futuro desarrollo profesional. En la categoria de evaluacion, se reconocia, una misma
orientacion hacia el trabajo por competencias durante toda la implementacion, con herramientas
para evaluar desempefios, en situaciones de la vida real.

Cuarto, En referencia a la idoneidad didactica de las actividades y productos, se encontr6 alta
idoneidad epistémica de las actividades propuestas a los estudiantes, asi como alta idoneidad
epistémica y cognitiva sobre los productos desarrollados en los tres cursos en los que

participaron los estudiantes.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to investigate the effect of the MAET curricular proposal on
the development of mathematical competence and attitudes towards mathematics, in
undergraduate university students at a private university in Lima. In the development of the
curricular proposal, the design, implementation and execution phases were carried out, in it
were mainly integrated a varied set of methodological strategies with an evaluation system
characterized by its formative nature, to be developed in interaction with the students:
mathematical competence, reflected in mathematical communication, mathematization and
representation, and strategies and calculation; general competences, seen in communication,
critical and creative thinking, inquiry and collaborative work; as well as attitudes towards

mathematics.

The research used a pre-experimental design, with pre and post test for mathematical
competence and attitudes towards mathematics. Quantitative and qualitative techniques were
used for the study. The quantitative part was used to analyze the relationship between the
curricular proposal and mathematical competencies and attitudes towards mathematics; for the
first, an instrument was designed, validated and applied for this purpose; for the second, the
Scale of Attitudes Towards Mathematics (EAHM-U), by Jorge Luis Bazan was used. In the
qualitative part, and through a phenomenological analysis, the teachers 'beliefs about
mathematical competences, the students' perceptions in relation to the development of the
curricular proposal, the suggestions of the coordinators to design the curricular proposal, as
well as such as the suitability of the materials and products used.

The research had as a population of interest the students of the Faculty of Business Sciences,
General Studies of a private university in Lima, who participated in the 2016-02, 2017-01 and
2027-02 cycles, in the Leveling courses in Mathematics, Mathematics 1 and Mathematics 2.
Teachers of the mathematics courses who participated in those implementation periods, as well
as the academic leaders of the specialty courses, related to the mathematics courses, also

participated.

The results of the study show, first, that there is a highly significant influence of the PC MAET
on the development of mathematical competence in Business Sciences students, both at a
general level, as well as in each of its dimensions. Second, that the PC MAET had a highly
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significant effect on the development of attitudes towards mathematics, both globally and
according to dimensions, in Business Sciences students. Third, the phenomenological analysis
developed on the teachers' beliefs allowed them to know their beliefs, before the application of
the proposal, and to schedule activities with the teachers throughout the three cycles so that
they can adapt to the needs of the intervention model. especially in relation to the evaluation by
competences. Regarding the suggestions of the coordinators of the related courses, it was
recognized, the impact that the level of understanding of the students had on the performance
of the students in the specialty courses, the importance of soft skills in their professional
performance, as well as a good attitude. In relation to the students' perceptions about the PC
MAET, two large categories emerged, in the methodological one, the identification that the
strategies used would allow them to enhance their mathematical skills, as well as to appropriate
tools for their future professional development. In the evaluation category, the same orientation
towards work by competencies throughout the implementation, with tools to evaluate
performance, in real life situations.

Fourth, in reference to the didactic suitability of the activities and products, a high epistemic
suitability of the activities proposed to the students was found, as well as high epistemic and
cognitive suitability on the products developed in the three courses in which the students

participated.
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INTRODUCCION

Esta investigacion se propone el disefio, ejecucion e implementacion de una propuesta
curricular para el desarrollo de la competencia matematica y las actitudes hacia la matematica
en estudiantes universitarios, en una universidad particular.

Las necesidades que nos llevaron a desarrollar el presente trabajo fueron: primero, las
evidenciadas al revisar los resultados de los estudiantes en el &rea de matematica, en tres
escenarios: la evaluacion PISA a nivel global, las pruebas ECE en el contexto nacional y
localmente, a través de la prueba de entrada de matematica en la universidad donde se
implemento la propuesta curricular; estos tres resultados no fueron muy diferentes, reflejando
un desempefio por debajo de lo esperado en las competencias matematicas. Sequndo, la
demanda, de la sociedad del siglo XXI, de una formacion integral de ciudadanos que puedan
trabajar de forma auténoma, pero también en forma colaborativa, que sean criticos y creativos,
que posean habilidades para investigar, dejandonos como tarea, el cémo integrar estas
habilidades en los curricula de la educacion superior universitaria.

Para lograr responder a estas demandas, nos planteamos objetivos relacionados con el
desarrollo de la propuesta curricular desde un enfoque por competencias, objetivos relacionados
con el estudio de las competencias matematicas y las actitudes hacia la matematica; asi como,
objetivos que nos permita analizar las creencias y percepciones que tenian los actores del
proceso educativo, las mismas que nos permitieran, analizar los desempefios de los estudiantes
durante el proceso mismo.

Para el desarrollo de la investigacion se consider6: el Problema de Investigacion, el Marco
Tedrico, el Marco Metodoldgico, la Propuesta Curricular, la presentacion de los Resultados y
Discusion, y finalmente las Conclusiones y Recomendaciones. Asi mismo, se empleo6 un disefio
experimental, con un enfoque mixto, utilizando técnicas cuantitativas y cualitativas para el
analisis de la informacion, para el analisis cuantitativo el nivel o alcance fue explicativo y en
cuanto al analisis cualitativo, el analisis fue fenomenolégico e interpretativo.

Finalmente, este trabajo ofrece una propuesta de intervencion concreta que propone el
profundizar en el tema de la presente investigacion realizando analisis longitudinales,
considerando otros contextos, asi como demostrar su viabilidad y eficacia, a fin de contribuir
en el conocimiento de las posibilidades de intervencion y mejora en el campo de la didactica

universitaria.



1 CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento y fundamentacion del problema de investigacion

Es conocido por la comunidad educativa el vinculo existente que tiene la calidad de la
educacién con el desarrollo de una sociedad determinada (Aparicio, Rodriguez Moneo; 2016);
para ello basta recordar lo establecido por los més de 1600 representantes de 160 paises en el
Foro Mundial sobre la Educacion, desarrollado el 2015 en Incheon (Republica de Corea) y
puesto de manifiesto en la Declaracion de Incheon para la Educacion 2030 (UNESCO, Foro

Mundial sobre la Educacion 2015. Declaracion de Incheon):

.. reconociendo el importante papel que desempefia la educacién como motor principal del
desarrollo y para la consecucion de los demas ODS propuestos. Nos comprometemos con
caracter de urgencia con una agenda de la educacion Unica y renovada que sea integral,
ambiciosa y exigente, sin dejar a nadie atras. Esta nueva vision se recoge plenamente en el ODS
4 propuesto “Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover

oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos” 'y sus metas correspondientes...

En este sentido la aspiracion valida de cualquier sociedad, la de lograr un real desarrollo, se
vera frenada si antes no alcanza una educacion de calidad. Con relacion a esto el informe del
Programme for International Student Assessment (PISA), de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) nos permite visualizar la calidad, equidad y
eficiencia del sistema educativo de los paises participantes. Segun los resultados de la
evaluacion 2018, se nota que nuestro pais se encuentra muy por debajo del promedio de la

OCDE vy en los altimos lugares.

Tabla 1. Panorama del rendimiento en Matematicas en PISA 2018

S.D. Mean Score Level

B-S-J-Z (China) 80 591

Singapore 94 569 L4
Macao (China) 81 558 [544.68-606.99]
Hong Kong (China) 94 551

Chinese Taipéi 100 531

Japan 86 527

Korea 100 526 L3
Estonia 82 523

Netherlands 93 519 [482.38-544.68]
Poland 90 516

Switzerland 94 515




L2
[420.07-482.38]
Peru 84 400
Jordan 85 400
Georgia 88 398
North Macedonia 93 394
Lebanon 106 393 L1
Colombia 81 391
Brasil 38 384 [357.77-420.07]
Argentina 84 379
Indonesia 79 379
Saudi Arabia 79 373
Morocco 76 368
Kosovo 77 366
Eﬁ?l?g;)?nes ;g ggg BeIO\;BvL3157 77
Dominican Republic 71 325 '

Fuente: OCDE, Base de datos de PISA 2018, Tablas |1.B.1.5

Esta realidad se condice con los resultados obtenidos en la Evaluacion Censal de
Estudiantes (ECE 2015-2019) del Ministerio de Educacion del Pert (MINEDU), la misma que
en su Gltima version fue aplicada a 511 874 estudiantes de 2° grado de educacion secundaria,

en 13 437 instituciones educativas, en las 26 regiones del Perd.

Matematica: histérico de resultados nacionales segiin medida umMmcC ’f@ iniero
promedio y niveles de logro b, A EAkI

2.° grado de secundaria
Matematica 2015-2019
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S 12,7 169 15,9 17,3
3
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Satistactorio Enproceso [J] Eninicio Previo al inicio

Gréfico 1. Matematica ECE 2015-2019 resultados nacionales segin medida promedio y niveles de
logro, 2° grado de educacion secundaria.

Recuperado de: https://www.calameo.com/books/006286625b1d7f0cd7597



https://www.calameo.com/books/006286625b1d7f0cd7597

La clasificacion de los desempefios de los estudiantes se presenta de menor a mayor
habilidad, en 4 niveles de logro: previo al inicio (menor a 519,67), en inicio (entre 519,67 y
595,96), en proceso (entre 595,96 y 649,38) y satisfactorio (mayor a 649,38).

Notandose en el grafico 1, que en los afios 2015, 2016, 2018 y 2019 el 77,8%, 71,6%, 70,1% y

65,1% de los estudiantes respectivamente, se encuentran en el nivel previo al inicio o en inicio.
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Gréfico 2. Matematica ECE 2019 resultados por caracteristicasde la escuela segun medida promedio
y niveles de logro, 2° grado de educacion secundaria.

Recuperado de: https://www.calameo.com/books/006286625b1d7f0cd7597

Asi mismo, en el gréafico 2, cuando el andlisis se hace por érea: rural y urbana, los
resultados nos muestran que, en el afio 2019 en el area rural el 59,5% se encuentra en el nivel
previo al inicio; lo cual es muestra de la gravedad de la realidad educativa nacional.

Los resultados que vienen obteniendo los estudiantes ingresantes de una universidad
privada en Lima Peru, refleja una realidad no muy diferente a la anterior, cuando se evalta en
el afio 2016 a 455 estudiantes ingresantes, antes de iniciar sus estudios universitarios, a través
de una evaluacién diagnostica, que reporta su desempefio por procesos (empleo, formulacién e
interpretacion), contextos (profesional, social, personal y cientifico), contenidos (cantidad,
cambio y relaciones, y espacio y forma) y capacidades (comunicacion matematica,
matematizacion y representacion y estrategias y calculo), (Eyzaguirre, Bazan y Gonzéles,
2017).


https://www.calameo.com/books/006286625b1d7f0cd7597
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Grafico 3. Dimensiones que evaluar en la competencia matematica
Fuente: Elaboracion propia

En lo que refiere al reporte de los resultados, por sus capacidades, (Evaluacion
diagnostica. Direccion de Estudios Generales, 2017), en el grafico 4, puede apreciarse que, en
comunicacion matematica, matematizacion y representacion, estrategias y calculo, solo el 23%,
17% y 6% respectivamente, logran aprobar la evaluacion, y que en promedio solo el 12% logra

aprobar la evaluacion diagndstica. Tal como se muestra en la gréafica siguiente.

% Aprobados en Evaluacion Diagndstica

MATEMATICA
(214
508
4%
I0%
23%
20% 17%
12%
i : .
" B
Comunicacién Matematizacidn y Estrategia y Cilculo Resultado Global
Matemdtica Representacion

Total de estudiantes: 1087

Gréfico 4. Resultados generales de la Evaluacion Diagndstica
Fuente: Elaboracion propia
Complementariamente, a la aplicacion de la prueba diagnostica se realizé dos talleres

uno con docentes y otro con autoridades académicas, vinculados a los cursos de matematica,

economia, matematica financiera, contabilidad, macroeconomiay microeconomia, de la carrera



profesional de Ciencias Empresariales, con la finalidad de identificar, desde su experiencia, las
causas que provocan las altas tasa de desercion y repitencia en los cursos de matemaética. Estos
talleres se realizaron usando la técnica de causa-efecto de Ishikawa, meses antes de disefiar la

propuesta curricular. En estos talleres la informacion se categorizé de la forma siguiente:

Metodologia

Metodologia prevalente: 3
Clase magistral

Docentes

Creencias docentes
no favorables

Estudiantes

Bajo nivel en
comprension lectora

¢ Ausencia de situaciones

¢ Percepciones no favorables
contextualizadas

hacia el proceso de E-A

& Resistencia al cambio

Falta de planificacion de
las sesiones de E-A

Pobre formacion
J —

Pobre formacion 3
pedagdgica

matematica

Altas tasas de
repitencia y
desercion

Ausencia de retroalimentacion Modelo formativo tradicional
en la evaluacion
Exceso de contenidos

programados en los cursos < Curriculo muy rigido

Capacitacion docente no
alineada a la problemdtica

Institucion Educativa

Evaluacion por contenidos

Evaluacion Contenidos

Gréfico 5. Diagrama causa-efecto de Ishikawa, sobre el problema de las altas tasas de repitencia y
desercidn, en los cursos de matematica

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados, internacionales, nacionales y locales presentados en las paginas

anteriores nos muestran los resultados de una realidad compleja, que para enfrentarla

apropiadamente consideramos demanda desarrollar: Primero, un analisis holistico de esta
problematica, considerando la diversidad de dimensiones que presenta este problema, a saber:
el sistema de evaluacion (Villay Poblete, 2007; Garcia, 2010; Lorenzana, 2012; Martin, 2015;
Cano, 2015), la didactica utilizada (Chevallard, 1999; Recabal, 2014; Ortiz, 2015), la calidad
docente (Pino-Fan, 2013; Aparicio y Rodriguez, 2016), los objetivos formativos (NCTM, 2015;
Blum et al., 2016), las creencias de los actores (Auzmendi, 1992; Llinares, 1992; Moreno y
Azcarate, 2003; Garcia, 2011; Guzman, 2015), los pre requisitos de los estudiantes (Alcalde,
2010; Riffo y Véliz, 2011; Eyzaguirre, Bazan y Gonzalez, 2017), el contenido incorporado
(Coll, Pozo, Sarabia y Valls, 1996; Thomas, 2006), las actividades formuladas para el
aprendizaje (Marcos, 2009; Rojas y Solar, 2011; Moreno, 2015; Rodriguez, 2015), el uso de las
TICs (Ursini, Sanchez, Orendain y Butto, 2004; Steegmann 2011), entre otros. Segundo, una
propuesta curricular, centrada en el estudiante, alineada desde un enfoque de formacion por



competencias (Garcia, et al. 2013; Garcia, M., 2011; Garcia, M., 2010; Guzmén, L., 2015;
Leyva, et al., 2016; Marcos, G., 2009; Martin, M., 2015; Rico, L., 2005; Rodriguez, E., 2015;
Solar, H., et al., 2014) que atienda a esta problematica desde todas estas dimensiones
planteadas.

Finalmente, la importancia de la competencia lectora es reconocida a nivel global sobre

la formacion de los estudiantes, en forma particular la evaluacion PISA permite conocer el nivel
de desarrollo de dicha competencia. A nivel mundial el 2018 participaron 600 000 estudiantes
de 15 afios de 79 paises, En el Per( se evaluaron a 8028 estudiantes de 342 instituciones
educativas, donde el 70% corresponden a colegios estatales y el 30% a colegios no estatales, de
estos, 6086 fueron evaluados en lectura. La tabla 2, muestra los resultados alcanzados por los
estudiantes tanto de los paises que obtuvieron el mayor puntaje, asi como los paises que

obtuvieron el menor puntaje, grupo en el que encontramos al Perd.

Tabla 2. Panorama del rendimiento en Lectura en PISA 2018

S.D. Mean Score Level
B-S-J-Z (China) 87 555 L4
Singapore 109 549
Macao (China) 92 545
Hong Kong (China) 99 524
Estonia 93 523
Canada 100 520
Finland 100 520
Ireland 91 518
Korea 102 514 L3
Poland 97 512
Sweden 108 06 [480.18-552.89]
New Zealand 106 506
United States 108 505
United Kingdom 100 504
Japan 97 504
Australia 109 503
Chinese Taipei 102 503
L2
[407.47-480.18]
Bosnia and Herzegovina 79 403
Argentin 402
T o o 334,75407.47
Saudi Arabia 84 399 [334. 47]
Thailand 79 393
North Macedonia 94 393




Baku (Azerbaijan) 74 389
Kazakhstan 77 387
Georgia 84 380
Panama 88 377
Indonesia 75 371
Morocco 75 359
Lebanon 113 353
Kosovo 68 353
Dominican Republic 82 342
Philippines 80 340

Fuente: OCDE, Base de datos de PISA 2018, Tablas |.B.1.4

Los resultados obtenidos por los estudiantes en Peru, en la prueba PISA 2018 en Lectura,
nos muestra también un panorama complejo para el proceso de ensefianza aprendizaje de
cualquier disciplina, incluyendo claro, al de las matematicas. Por ello, en esta investigacion se
creyd conveniente evaluar también, la comprension lectora de los estudiantes que participaron
de esta investigacion, al inicio de esta. Para ello, se aplico la prueba de Riffo y Veliz (2011),
que nos permitiria tener resultados en las tres dimensiones: textual, pragmatica y critica, que
propone este instrumento, resultados que nos sirvieron para contrastarlo con el desarrollo inicial

de la competencia matematica y poder explicar los resultados de la investigacion.
1.2 Antecedentes de la investigacion

En esta seccion se presentan los principales trabajos que, tras la revision de la literatura,
han resultado de interés para la investigacion desarrollada. Tomando en cuenta principalmente
aquellos que se relacionen con: el curriculo en educacion matematica, las competencias
matematicas y las actitudes hacia la matematica, considerando en esto que algunos de estos
trabajos pueden estar relacionados simultdneamente con mas de una de estas variables.

Garcia San Pedro (2010), en su tesis doctoral establece como objetivo general el disefiar
y validar un modelo de evaluacion por competencias en la universidad. Para responder a tal
objetivo plantea el disefio de su investigacion bajo el paradigma interpretativo simbdlico. El
estudio de campo responde a un disefio constructivista y se desarrolla un estudio de casos como

estrategia de investigacion, se aplican técnicas e instrumentos cualitativos (entrevistas,



observaciones directas, analisis de documentos y grupos de discusion). Para el analisis de datos
se selecciona el analisis de contenido tematico desarrollado desde un enfoque hermenéutico.

El estudio fue desarrollado en tres fases, la primera fase (2005-2007) con caracter
exploratorio, en 4 titulaciones. La segunda fase (2007-2009) corresponde al estudio de casos
propiamente dicho, donde participaron 12 titulaciones, y en la tercera fase (2009-2010) se
disefia y valida el modelo de evaluacion por competencias utilizando adicionalmente la
estrategia de triangulacion. En el estudio participaron decanos, vicedecanos, coordinadores,
expertos, profesores, asesores y estudiantes.

Asi mismo Garcia llega a las siguientes conclusiones: falta de formacion del
profesorado sobre el enfoque por competencias y muchas dificultades al poner en préctica el
modelo de formacion; que la excesiva cantidad de competencias y de resultados de aprendizaje
definidos, hace inviable el disefio, el desarrollo y la evaluacion de las competencias; la
percepcion fragmentada, mecanicista y fragmentada de las competencias genero resistencias
que dificultaron la integracion del enfoque en el curriculo universitario; el desarrollo
planificado de experiencias de aprendizaje y evaluacion dentro de la proximidad ecoldgica
favorecid implantaciones efectivas, relevantes y sostenibles cercanas a la zona de desarrollo
préximo de la institucion, del profesorado y de los estudiantes; que no existe un seguimiento
sistematico de los resultados de la evaluacion en las titulaciones, tampoco hay una cultura
evaluativa institucionalizada; necesidad de establecer modelos de evaluacion por competencias
gue sirvan para orientar las practicas, unificar criterios y sistematizar procesos; necesidad de
rentabilizar los esfuerzos y el tiempo del profesorado para integrar la evaluacién por
competencias y mejorar los resultados. También concluye que el disefio constructivista
empleado, asi como las perspectivas hermenéutica e interpretativa asociadas a los estudios de

casos fue adecuado y pertinente.



Guzman Solano (2015), desarrolla su investigacion “Competencias matematicas:
Creencias y sus implicaciones en el disefio curricular” en ella indaga sobre las creencias en
cuanto a competencias que tienen los docentes de basica primaria en el rea de matematica, y
sobre como ellas, se ven reflejadas en el desarrollo del disefio curricular de dicha area en la
institucion.

La metodologia que orienta la investigacion estd basada en el paradigma cualitativo y el
método de estudio de casos; emplea como técnicas de recoleccién de datos, primero, la
entrevista semi estructurada la misma que es aplicada a 3 docentes del area de matematica del
nivel basica primaria, y segundo, la revision documental la que se aplica al proyecto educativo
institucional, al curriculo y al plan de estudios.

En el trabajo se concluye: primero, que los docentes relacionan la competencia
matematica con los tipos de pensamiento matematico que propone el Ministerio de Educacion
Nacional y la explican en términos de habilidades de pensamiento y que tienen un sistema de
creencias solido con respecto a la competencia matematica en donde sus argumentos no son
suficientemente claros con respecto a la propuesta del Ministerio de Educacion Nacional.
Segundo, que los documentos gubernamentales, institucionales y las necesidades de la
comunidad educativa son criterios a tener en cuenta a la hora de elaborar o modificar el
curriculo. Asi mismo se reconocen ideas divergentes con respecto a los referentes tedricos que
fundamentan el curriculo ya que los docentes participantes no mencionan los mismos referentes
tedricos. Tercero, se evidencia diversidad en los sistemas conceptuales relacionados con el
proceso de disefio curricular tanto en los docentes participantes como en los documentos
institucionales, y que los docentes poseen creencias diferentes sobre los instrumentos a utilizar
en el disefio curricular.

Garcia Lopez (2011) desarrolla su estudio doctoral con la finalidad de explorar la

influencia del Geogebra en la transformacion de actitudes relacionadas con las matematicas y
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en el desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes, analiza también cuales de las
caracteristicas del software intervienen en dicha transformacién actitudinal y desarrollo de
competencias matematicas; aplicando la metodologia de investigacion-accion desde el
paradigma constructivista, apoyandose en la investigacion de disefio, incorporando ademas
algunos elementos de los experimentos de ensefianza. Para ello se ha disefiado, puesto en
practica y evaluado una secuencia de ensefianza-aprendizaje basada en el uso de Geogebra,
empleando el procedimiento del andlisis didactico. El estudio se desarrolla durante tres ciclos,
con estudiantes de secundaria; el ciclo 0 que se desarroll6 durante el 2005 al 20086, el ciclo 1
que se llevé a cabo en el 2006 al 2007, el ciclo 2 que tuvo lugar durante el 2007 al 2008.

Los principales resultados ponen de relieve: primero, una transformacion positiva de las
actitudes relacionadas a las matematicas gracias al trabajo con GeoGebra, puede decirse que la
herramienta resulto de utilidad tanto para mejorar las actitudes hacia la matematica como las
actitudes matematicas de los estudiantes. Segundo, de los atributos del software
(constructividad, interactividad, facilidad de uso y rapidez de respuesta, navegabilidad,
precision del software, interfaz) fueron los dos primeros los mas influyentes para las actitudes
hacia las matematicas y los tres primeros los que mas influyeron en las actitudes matematicas.
Tercero, de las siete competencias matematicas estudiadas (uso de herramientas y discursos,
representar, modelar, pensar y razonar, argumentar y demostrar, comunicar y plantear y resolver
problemas) fue en las tres primeras donde los estudiantes evolucionaron de forma homogénea
al nivel medio-alto y en las restantes también mejoraron, pero no tan alto y tampoco de forma
homogénea. Cuarto, de los atributos del software mencionados, fueron los tres primeros los méas
influyentes para las competencias matematicas de modelar, pensar y razonar, y plantear y
resolver problemas y los dos Gltimos los que mas influyeron en la competencia de representar.

Sastre Vasquez y Boubbé (2003), realizan una investigacion para estudiar el impacto del

uso de los portafolios en el rendimiento académico de estudiantes ingresantes a la universidad.
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Utilizan una muestra de 152 estudiantes ingresantes a la Universidad Nacional del Centro de la
Provincia de Buenos Aires, de las carreras de Ingenieria Agrondmica, Ciencias Biologicas y
Administracion Agraria. Para tal fin, los estudiantes fueron agrupados en dos comisiones (I y
I1), de promedio equivalente. Dentro de cada comision, y de forma aleatoria, se conformaron
dos grupos: Ay B, de 38 estudiantes cada una.

La metodologia de dictado de la asignatura era comdn a todos los grupos de las
comisiones. Los estudiantes de los grupos A de cada comision fueron evaluados bajo la forma
tradicional y los de los grupos B fueron evaluados con el portafolio. Para comparar las medias
de las notas y de los promedios de ambos grupos de estudiantes se utilizo el Test de Duncan;
adicionalmente, para comparar el porcentaje de estudiantes que abandonaron los estudios en
ambos grupos, se utilizé la prueba Chi-cuadrado.

Los resultados de este trabajo muestran: primero, que los estudiantes que cursaron la
asignatura bajo la modalidad de portafolios obtuvieron en sus examenes integradores finales y
en su promedio, notas mas altas que aquellos que no lo hicieron; segundo, que el porcentaje de
abandono y desaprobacion, para el grupo que desarrollo la asignatura con la modalidad del
portafolio resultd significativamente inferior; tercero, asi mismo los autores identifican que el
uso de los portafolios permite a los estudiantes reflexionar sobre sus propios procesos de
pensamiento a fin de mejorarlos conscientemente.

Asi, a partir de los resultados de este trabajo los autores conjeturan que la toma de
conciencia por parte de los estudiantes, de sus propias potencialidades y dificultades, adquirida
mediante el uso del portafolio, ejercié un rol muy importante en el desarrollo posterior que
alcanzaron en la adquisicion de destrezas y habilidades

Rodriguez, Encarnacién (2015), en su tesis doctoral: El desarrollo de la competencia
matematica a través de tareas de investigacion en el aula. Una propuesta de investigacion-

accion para el primer ciclo de educacién primaria, se plantea como objetivos entre otras cosas:
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disefiar actividades que propicien pensar matematicamente, adaptandolas a la ZDP de sus
estudiantes; buscar estrategias metodologicas para el desarrollo de las competencias
matematicas; alternar el uso del libro de texto con actividades de investigacion abiertas e
interdisciplinares; y hacer participes a las familias de los estudiantes.

La aplicacion de la propuesta se desarrolla en el periodo 2012-2013, sobre una clase de
20 estudiantes de 2° grado de primaria, 10 nifios y 10 nifias. Para el trabajo de campo se utiliza
la metodologia de investigacion accidon, complementa su estudio con las técnicas de la
observacién participante, el diario de aula y el desarrollo de entrevistas con grabaciones
audiovisuales.

En la parte tedrica del trabajo la autora concluye: primero, que es necesario trabajar
hacia un enfoque centrado en el desarrollo de competencias, proponiendo para ello, un enfoque
con caracter interdisciplinar, asi como un curriculo basado en la resolucion de problemas y en
la aplicacion del conocimiento en contextos reales. Sequndo, que una programacion basada en
competencias es un proceso complejo que necesita solucionar entre otros, el problema de
formacion permanente del profesorado y el de buscar cauces de trabajo conjunto entre la
investigacion y la escuela. Tercero, plantea en su propuesta, un sistema de tutoria, el mismo
que permite atender individualmente a aquellos que mas lo necesitan mientras que aquellos
compafieros mas capacitados andamian el aprendizaje de sus otros compafieros. Analiza la
efectividad del conflicto cognitivo y la imitacion del modelo, asi como el beneficio que trae el
aprendizaje cooperativo hacia las habilidades sociales.

Gallart, César (2016), en su tesis doctoral “La modelizacion como herramienta de
evaluacion competencial”, se propone estudiar el papel que la modelizacion puede desempefar
en el desarrollo de la competencia matematica, en general, y en la resoluciéon de problemas

reales, en particular. Para ello el investigador disefia una serie de tareas de modelizacion. A

partir de las herramientas de investigacion propuestas, realiza un doble anélisis de la produccion
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de los alumnos de su proceso de resolucién, tomando como referencia el ciclo de

modelizacion. Analiza también los distintos roles asumidos por el profesor cuando interactla

con sus alumnos en dos momentos clave: durante el debate intragupo, con los alumnos de un
mismo grupo mientras trabajan en el aula, y durante el debate intergrupo, entre alumnos de
distintos grupos, mientras exponen publicamente sus trabajos. Finalmente, mediante el analisis

estadistico de las respuestas dadas a un test de competencias, analiza si el trabajo basado en

tareas de modelizacion repercute positivamente en el desarrollo de las competencias necesarias

para resolver problemas reales.

La investigacion se desarroll6 en un centro escolar, a lo largo de tres cursos académicos, desde
el 2011-12 hasta el 2013-14, con alumnos de 3°ESO (14-15 afios) sin experiencia previa en
modelizacion y que, hasta ese momento, habian recibido una ensefianza tradicional. La
experiencia en el aula fue dirigida por el propio investigador en su doble papel de profesor-
investigador.

Los resultados de este trabajo reportan, primero, que las tareas de modelizacién posibilitan el

desarrollo integrado de todas las competencias matemaéticas, plantear problemas, pensar y

razonar, representar, usar simbolos y formalismos, resolucion de problemas, argumentar,
comunicar; con la competencia en Modelizar como competencia aglutinadora y que da soporte
a las demas, pues requieren para su resolucion de todas las acciones asociadas a las transiciones
del ciclo de modelizacion. El analisis le permite obtener una caracterizacion metodoldgica de
lo que seria una tarea de modelizacidn abierta o cerrada. Por un lado, las tareas abiertas permiten
un recorrido completo y significativo de todas las fases del ciclo de modelizacion, mientras que
en las tareas cerradas se hace un recorrido parcial del mismo, en el que no se incluyen las fases
iniciales.

Segundo, el trabajo en modelizacién llevado a cabo con los alumnos trabajando en grupo,

maximizando su autonomia y minimizando las intervenciones del profesor, destaca el papel del
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debate como herramienta para superar los posibles bloqueos y dificultades. La secuenciacion
didactica seguida permitié diferenciar dos momentos: el debate intragrupo, durante la
resolucion de la tarea y entre los miembros del grupo; y el debate intergrupo, durante la
exposicion publica de los trabajos y entre distintos grupos de alumnos. En ambos casos el
profesor interviene asumiendo distintos roles: observador, asesor, gestor de recursos,
moderador y experto. Finalmente, el investigador reconoce que la ensefianza basada en la
resolucion de tareas de modelizacién puede mejorar el desarrollo de las competencias
matematicas en general, y de modelizacion, en particular, y dejar una huella mas sensible en
los alumnos, ya que nace de un contexto real, siendo la contextualizacién del pensamiento
matematico, a entender del investigador, la principal razén de dicha mejora.

Gallart, C., (2016). La modelizacion como herramienta de evaluacion competencial. (tesis

doctoral). Universidad Politécnica de Valencia

Complementariamente, se describen sucintamente algunos otros aportes recopilados de

libros, articulos, informes de investigacion, etc., en relacidn con nuestras variables de interés:

La competencia matematica:

Garcia-Quiroga, Coronado y Giraldo-Ospina (2017), plantean su modelo con la

intencion de apoyar al docente de matematicas para promover el desarrollo de las competencias
matematicas de los estudiantes. EI modelo tedrico a priori formulado trascendié el aspecto
cognitivo; su aplicacion contribuy6d al desarrollo de procesos matematicos, afectivos y de
tendencia de accion para compartir y desarrollar el significado matematico en clase.

Solar, Garcia, Rojas y Coronado (2014), presentan los resultados de su investigacién en torno

a dos aspectos centrales de las competencias matematicas: un proceso de conceptualizacion de

las competencias y la propuesta de un Modelo de Competencia Matematica (MCM) para
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articular la organizacion curricular, el proceso de ensefianza y la actividad matematica de
aprendizaje del estudiante.

Garcia, Coronado, Montealegre, Giraldo, Tovar, Morales vy Cortés (2013), describen la

estructura de las competencias matematicas, sus componentes, y cémo se articulan los
componentes de las competencias matematicas con la actividad de aprendizaje. También
caracterizan un modelo de competencia denominado Modelo tedrico a priori, para estudiar el
desarrollo de las competencias en los estudiantes de educacion basica regular. Terminan con la
caracterizacion detallada de cada una de las competencias matematicas: representar, comunicar,
modelizar, pensar y razonar y plantear y resolver problemas.

Rojas y Solar (2011), estudian la organizacion de tareas matematicas segin niveles de

complejidad cognitiva: una mirada desde las competencias matematicas.

Rico y Lupiafiez (2008), analizan en profundidad las competencias matematicas desde una

perspectiva curricular.

Puig (2008), Analiza los usos del término competencia, en la elaboracién de modelos de
competencia en algunas investigaciones. Examina la relacion entre la competencia en un
dominio matematico y el analisis fenomenolégico de dicho dominio.

Rico (2004, 2005, 2006), estudia las competencias matematicas en el Proyecto PISA de la

OCDE.
Duval (2002), analiza la importancia del uso de multiples representaciones de un mismo objeto

matematico y de la conexion entre ellas.

Los sistemas de evaluacion de las competencias matematicas

Lope y Mercedes (2015), en su estudio propone un modelo de la medida del grado de

consecucion de competencias en la ensefianza superior, tanto a nivel aula (en la asignatura de

algebra lineal) como institucional (Grado de Economia Financiera y Actuarial).
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Lorenzana (2012), analiza en forma conjunta: codmo el conocimiento y manejo de un sistema

de evaluacion de los aprendizajes basado en competencias, incide en la mejora de las practicas
evaluativas de los docentes, y si el cambio en la dindmica, estrategias, técnicas, procedimientos
e instrumentos de evaluacion influye en la percepcion de los estudiantes con respecto a esta

innovacion pedagdgica.

Las actitudes hacia la matematica

Ursini, Sanchez, Orendain y Butto (2004), investigan como se ve afectado, segun los

profesores, el comportamiento de los estudiantes cuando se usa la tecnologia para apoyar la
ensefianza de las matematicas. En particular se analiza si las respuestas de los profesores ponen
en evidencia posibles diferencias de género.

Estrada y Diez-Palomar (2011), Estudian la relacion entre la dimension afectiva y cognitiva

desde tres puntos de vista: el estudio de la relacion entre edad y actitud hacia las matematicas,
el nivel de estudio alcanzado y el sentimiento hacia las matematicas, y finalmente la relacién
entre las dimensiones emocional y cognitiva en el aprendizaje de las matematicas. Los datos se

tomaron sobre los familiares de estudiantes d educacion primaria y secundaria en Barcelona.

Percepciones de los estudiantes hacia la ensefianza aprendizaje de las matematicas

Porto (2006), presenta en su articulo una sintesis, analisis e interpretacién de las
percepciones de estudiantes y directores del Departamento de la Universidad de Compostela
sobre la forma en que se entiende y desarrolla la evaluacién de estudiantes. Situandose en un
enfoque interpretativo-etnogréafico, la autora cree que conocer en qué aspectos coinciden las
percepciones de colectivos tan distintos como los de estudiantes y directores de departamento
de diferentes areas de conocimiento pueda ofrecer pistas para identificar algunas de las claves

culturales presentes en la evaluacion de estudiantes.
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Ricoy y Fernandez-Rodriguez (2013), en su investigacion buscan adentrarse en la percepcion

sobre la evaluacion de un colectivo de estudiantes de la Universidad de Vigo. Con el trabajo
pretenden indagar sobre las problematicas que se derivan de la evaluacién, las sensaciones que
produce en el alumnado, asi como los instrumentos o técnicas utilizados. Para ello plantean un
estudio de caso, de tipo cualitativo. El estudio se encuadra en la investigacion biografico-
narrativa y se desarrollo a partir del analisis de contenido de 32 relatos.

Martinez-Minguez, Moya, Nieva, Cafabate. (2019). El objetivo de esta investigaciéon fue

analizar las percepciones de profesorado, maestros-psicomotricistas y estudiantes sobre la
evaluacion formativa en Proyectos de Aprendizaje Tutorados (PAT) para facilitar la adquisicion
de competencias profesionales psicomotrices en la formacion inicial de maestros. Se desarrolld
en 2 asignaturas, con una muestra de 170 estudiantes, 2 profesoras universitarias y 7 maestros-
psicomotricistas de escuelas. El estudio se enmarcé en el paradigma interpretativo, también
denominado cualitativo, naturalista o humanista.

Principalmente los resultados y conclusiones muestran que: a) los estudiantes estan
satisfechos de forma global con la evaluacion y coevaluacion realizada en el PAT; b) esta
evaluacion ha favorecido la adquisicion de competencias profesionales; c) la retroalimentacion
permite a los estudiantes ser mas conscientes de su proceso y de sus errores; y d) estudiantes,
profesoras y maestros coinciden en la necesidad de revisar los instrumentos de evaluacion del

PAT y evaluarlos a través de rabricas.

Elusodelas TIC

Grisales-Aqguirre (2018), En su trabajo identifica cuales son los aspectos teoéricos y

tecnoldgicos que se deben tener en cuenta para la creacion de recursos en procesos de ensefianza
aprendizaje, cual ha sido el impacto de su aplicacion y cudles son los retos y perspectivas que
se presentan en este campo de trabajo. Se concluye que el uso de este tipo de recursos en clases

de matematicas tiene un impacto positivo en los estudiantes; sin embargo, hace falta realizar
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estudios que profundicen mas respecto a este impacto en periodos mas amplios de tiempo. Se
plantea que para lograr aprendizajes significativos de la matematica utilizando recursos
tecnoldgicos es necesario articular en los curriculos de formacion las competencias
comunicativas y tecnologicas, no solo en los estudiantes sino también en los docentes quienes
deben transformar los métodos tradiciones de ensefianza de esta area.

Escudero, Garcia y Sanchez (2007), analizan la incorporacion de las TIC como soporte que

permita el desarrollo de trayectorias de ensefianza/aprendizaje en la formacién inicial de
profesor.

Sinclair (2005), analiza los estilos y estrategias de interaccion entre estudiantes usando TIC.

La revisidn de estos trabajos nos ha permitido concluir que:

- La mayor cantidad de trabajos de investigacion tienen como propdsito el estudio de la
competencia matematica, sin mostrar relacion con las actitudes hacia la matematica.

- Las investigaciones revisadas relacionan principalmente la competencia matematica o las
actitudes hacia la matematica con otras variables de investigacion.

- Algunas de estas investigaciones, estudian especificamente las dimensiones de la
competencia matematica, como representar, modelamiento, argumentacion, etc.

- Observamos que los trabajos revisados, no tienen como propdsito el estudio conjunto de
las competencias matematicas y las actitudes hacia la matematica como respuesta a la
problematica educativa en el nivel superior.

- Se identifica que el estudio de estos trabajos se orienta principalmente en la ensefianza
basica (primaria y secundaria)

- Ninguno de los trabajos muestra un estudio integral y longitudinal en el nivel superior
universitario, de la relacion sistémica entre: el curriculo, los agentes intervinientes en el

sistema educativo, la competencia matematica y las actitudes hacia la matematica.
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1.3 Formulacion del problema de investigacion

Por lo anteriormente mencionado, y de acuerdo con la experiencia profesional, se tiene
que los estudiantes de pregrado al iniciar sus estudios universitarios no han desarrollado
competencias matematicas en su formacion en educacion bésica en los 15 afios de estudio, ni
han desarrollado actitudes favorables hacia la matematica. Esta situacion explicaria los bajos
logros en los cursos de matematica de ensefianza superior, ausentismo, desercion y repitencia,
los cuales no permitirian el buen desempefio en los cursos de especialidad, en lo profesional y
en el desenvolvimiento ciudadano; situaciones por las que se plantean el siguiente problema de
investigacion:

¢Cudl es el efecto de la propuesta curricular MAET en el desarrollo de la competencia
matematica y las actitudes hacia la matematica, en estudiantes universitarios del pregrado en

una universidad privada de Lima?

1.3.1 Tipificacion de la investigacion.

La investigacién es aplicada porque aportard una propuesta curricular para el
desarrollo de las competencias matematicas en estudiantes universitarios, y segun el disefio
serd experimental del tipo preexperimental, para el enfoque cuantitativo, porque permitira
conocer el efecto de dicha propuesta implementada en estudiantes ingresantes a una

universidad.

Sin embargo, por la naturaleza compleja del fendmeno considerado, la investigacion se

abordara desde un enfoque mixto por la multiplicidad de observaciones y distintas unidades de

analisis y tipos de datos, por lo que se utilizaran para su analisis técnicas cuantitativas y
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cualitativas. En cuanto al analisis cuantitativo el nivel o alcance sera explicativo y en cuanto al
analisis cualitativo, el andlisis sera fenomenoldgico e interpretativo.

1.3.2 Formulacion de las hipotesis.

H1: La propuesta curricular MAET tiene un efecto significativo en el desarrollo de las
competencias matematicas en los estudiantes de pregrado en una universidad privada de
Lima.

H2: La propuesta curricular MAET tiene un efecto significativo en el desarrollo de las

competencias matematicas en cada una de sus dimensiones, en los estudiantes de pregrado

en una universidad privada de Lima.

H3: La propuesta curricular MAET tiene un efecto significativo en las actitudes hacia las
matematicas en los estudiantes de pregrado en una universidad privada de Lima.

H4: La propuesta curricular MAET tiene un efecto significativo en las actitudes hacia las

matematicas en cada una de sus dimensiones, en los estudiantes de pregrado en una

universidad privada de Lima

1.4 Delimitacién del estudio

El objeto de estudio de la presente investigacion lo constituye la competencia

matemaética y las actitudes hacia la matematica de los estudiantes de pregrado de la Facultad de

Ciencias Empresariales, tanto a nivel global como en cada de sus dimensiones de la
competencia matematica: formulacién, empleo e interpretacion y valoraciéon y de_actitudes

hacia la matematica: afectividad, aplicabilidad, habilidad y ansiedad.

El abordaje dado al objeto de estudio de esta investigacion, fue a partir de la propuesta
curricular denominada Matematica en Todo (MAET), la misma que contiene el disefio e

implementacion de los proyectos formativos de matematica, el trabajo con fichas de trabajo
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autonomo, el trabajo con portafolios, la sustentacion oral de sus informes, la elaboracién de su
informe escrito, y la evaluacion grupal e individual; retroalimentandose permanentemente a los
estudiantes durante el proceso en cada dimension y revisados una vez levantadas las
observaciones; y cuyo efecto se evalué con la prueba T para muestras relacionadas,

considerando los datos, antes y después de la aplicacion de la propuesta curricular.

Para abordar el objeto de estudio se consideraron las siguientes poblaciones:

a) Los alumnos ingresantes matriculados en los cursos de matemética que forman parte del
plan curricular de la Facultad de Ciencias Empresariales y que concluyeron de forma regular
(nivelacion de matematica, matematica 1 y matematica 2) de una universidad privada de Lima.
Los criterios de exclusion que se tomaron en cuenta para esta poblacién fueron:

- Los matriculados por tercera vez en el curso

- Los que abandonaron el curso durante el desarrollo de la investigacion

- Los que superaron el limite de faltas, segun el reglamento de estudios

- los que se incorporaron a los cursos por traslado

Los demas grupos poblacionales seran considerados totalmente.

b) Los docentes que desarrollaron los cursos indicados anteriormente, durante los periodos de
investigacion, en los semestres 2016-02, 2017-01 y 2017-02.

c) Los coordinadores académicos de la Facultad de Ciencias Empresariales, con dos
categorias: coordinadores de los cursos de matematica y coordinadores de los cursos de
especialidad vinculados a los cursos de matematica (contabilidad, matematica financiera,

economia, macroeconomia, y otros).

1.5 Justificacion e importancia de la investigacion
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Actualmente, las sociedades estan envueltas en un complejo proceso de transformacion global
en los diversos campos, que esta afectando la forma como: se organizan, trabajan, se relacionan,
y aprenden. Con el aporte de las TIC se estan generando, distribuyendo y administrando gran
cantidad de nuevos conocimientos, los cuales son fuentes de creacion de riqueza. Asimismo, la
sociedad globalizada esta interconectada de manera tal que lo que ocurre localmente puede
tener efectos globales en el resto del mundo y viceversa.

La universidad no es ajena al proceso de transformacién debido a que la sociedad del
conocimiento demanda de los futuros profesionales, nuevos conocimientos, habilidades,
actitudes y, ademas, que sean conscientes de la problematica global que les rodea. Hemos

entrado asi, en una sociedad que exige, primero, que los estudiantes sean formados desde un

modelo por competencias y segundo, que los profesionales tengan una permanente actividad de
formacion.
Por otro lado, la universidad, con el deseo de acortar la brecha relacionada con las competencias
matematicas, realiza actividades (cursos de nivelacidn, tutorias, talleres, actividades
focalizadas, formacion de profesorado, plataformas web de aprendizaje de matematicas y
otros), que constituyen esfuerzos aislados, sin evaluacion, con escasa programacion de
competencias y no contribuyen a la solucion integral del problema

Con el objeto de responder a las demandas educativas descritas anteriormente, se plantea
la Propuesta Curricular para el desarrollo de la competencia matematica y actitudes hacia la
matematica, a partir de ahora, la PC MAET, desde una concepcién del aprendizaje como un
proceso activo, como un proceso de construccion de significados y como un proceso social,
asumiendo para ello, el reto de la docencia de dar una orientacion distinta a su funcion, de estar
centrada en la ensefianza a estarlo en el aprendizaje; y reconociendo en la misma docencia una
triple competencia, la competencia cientifica, la competencia personal y la competencia

pedagdgica.
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En este sentido, un primer aporte de esta investigacion esta relacionado con potenciar el
nivel de logro de las competencias matematicas, asi como el cambio actitudinal hacia las
matematicas de los estudiantes ingresantes a una universidad luego de la aplicacion de la PC
MAET.

Un segundo aporte en el analisis de la PC MAET, sera la integracion del enfoque
cualitativo al cuantitativo; al momento de analizar la construccion social del conocimiento en
el aula, dado que, no so6lo basta con comprender cémo se construye el conocimiento, sino,
ademas, considerar las practicas sociales que llevaron a su construccion. Por lo que se ha de
tener en cuenta la importancia de lo planificado y las interacciones que emergen en el aula.

Finalmente, consideramos que la importancia de la propuesta curricular planteada se
encuentra en la contribucion a una formacién integral de los estudiantes en un mundo donde
todo cambia; dotandolos de habilidades de alto nivel en comunicacidn, uso de las TIC, basqueda
de informacién, autonomia personal, desarrollo de habilidades sociales (comunicarse
empaticamente, colaborar, participar, asumir responsabilidades, etc.) y habilidades para
aprender a aprender; asi mismo, a la mejora los procesos de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas en el nivel superior universitario y respondiendo de esta manera a las demandas

de la sociedad del conocimiento.

1.6 Objetivos de la investigacion: General y especificos

Objetivo General
Evaluar el efecto que tiene la propuesta curricular MAET en el desarrollo de la competencia
matematica y las actitudes hacia la matematica en estudiantes universitarios de pregrado en una

universidad privada de Lima.

Objetivos Especificos

24



Disefar la PC MAET para el desarrollo de la competencia matematica y las actitudes hacia
la matematica, en los estudiantes de pregrado de la Facultad de Ciencia Empresariales,
desde un enfoque por competencias.

Implementar y ejecutar la PC MAET para el desarrollo de la competencia matematica y las
actitudes hacia la matematica, en los estudiantes del pregrado de la Facultad de Ciencias
Empresariales, desde un enfoque por competencias.

Describir las caracteristicas de la competencia matematica a nivel global, de los estudiantes
universitarios del pregrado de Ciencias Empresariales, antes y después de la
implementacion de la PC MAET.

Describir las caracteristicas de las dimensiones de los componentes: procesos, capacidades,
contextos y contenidos matematicos de la competencia matematica, de los estudiantes
universitarios del pregrado de Ciencias Empresariales, antes y después de la
implementacién de la PC MAET.

Determinar si existe diferencia significativa en la competencia matematica a nivel general
y en cada una de las dimensiones de los componentes: procesos, capacidades, contextos y
contenidos matematicos, de los estudiantes de Ciencias Empresariales, antes y después de
la implementacion de la PC MAET

Describir las caracteristicas de las actitudes hacia la matematica de los estudiantes del
pregrado de Ciencias Empresariales, antes y después de la implementacion de laPC MAET.
Describir las caracteristicas de las dimensiones de las actitudes hacia la matemaética:
afectividad, aplicabilidad, habilidad y ansiedad, de los estudiantes universitarios del
pregrado de Ciencias Empresariales, antes y después de la implementacion de laPC MAET.
Determinar si existe diferencia significativa en la actitud hacia la matematica en general y

en cada una de sus dimensiones: afectividad, aplicabilidad, habilidad y ansiedad, de los
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10.

11.

12.

13.

estudiantes de Ciencias Empresariales, antes y después de la implementacion de la PC
MAET.

Describir las caracteristicas de la comprension lectora, a nivel global y en cada una de sus
dimensiones: comprension textual, comprension pragmatica y comprension critica, de los
estudiantes de Ciencias Empresariales, antes de la implementacion de la PC MAET.
Describir las creencias sobre la competencia matematica, que tienen los docentes de los
cursos de matematicas, antes de la implementacion de la PC MAET.

Describir las sugerencias propuestas por los coordinadores, para el disefio de la PC MAET.
Describir las percepciones sobre la PC MAET, que tienen los estudiantes de Ciencias
Empresariales, que participaron en la ejecucion de la propuesta

Describir la idoneidad didactica de las actividades propuestas y productos desarrollados,

por los estudiantes de Ciencias Empresariales, durante la ejecucion de la PC MAET.
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2 CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Fundamentos teoricos de la investigacion

Cuatro grandes lineas de pensamiento filoséfico o escuelas tradicionales de filosofia de la
educacién se han situado a lo largo de la historia, a saber: la escuela idealista, la escuela realista,
el naturalismo y la escuela pragmatica. Es sobre esta ultima, sobre la que desarrollamos
principalmente la PC MAET
El pragmatismo fue desarrollado y difundido por muchos autores, entre los que destacan
Peirce, James, Dewey y Schiller, entre otros. Propugna que la validez de cualquier concepto
debe basarse en los efectos experimentales del mismo y en sus consecuencias para la conducta.
En referencia a lo que puede aportar el pragmatismo a la educacion, Barrena (2015), sostiene
que:
El pragmatismo es fundamentalmente una teoria del aprendizaje, pues tiene que ver sobre
todo con el aprender de la experiencia, con el transformar a través de ella la duda en
creencia en un proceso que puede ser evaluado de forma practica, con el examinar las
posibles consecuencias de las ideas y conceptos e idear nuevos modos de accion. En eso
precisamente consiste o deberia consistir la educacion, mucho més alla de acumular
conocimientos, en una nocién amplia del aprendizaje como la que propugna el
pragmatismo (p.52)

Conceptos clave que sustentan el pragmatismo:

1. El conocimiento siempre surge de la experiencia.

2. Teoriay practica no van separadas.

3. No hay verdad universalmente valida, lo que a uno aprovecha a otro dafia.

4. El conocimiento es verdadero y sirve a la vida si tiene éxito en la practica.
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5. La verdad objetiva no se confirma mediante el criterio de la practica, sino a partir de la

satisfaccion de las necesidades subjetivas del individuo.

2.2. Marco conceptual

2.1.1 Las competencias.

Una revision historica, de los ultimos afos, referida al enfoque de formacion por
competencias, debe contemplar en primera instancia el informe publicado en el afio 1996, por
la Comisién Internacional sobre la Educacion para el Siglo XXI de la UNESCO, presidida por
Jackes Delors, el llamado Informe Delors sefialaba que: “Frente a los numerosos desafios del
porvenir, la educacion constituye un instrumento indispensable para que la humanidad pueda
progresar hacia los ideales de paz, libertad y justicia social”. (p. 9)

Mas adelante el mismo informe plantea, desde un marco prospectivo, que “La educacion
alo largo de la vida se basa en cuatro pilares: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender

a vivir juntos, aprender a ser”. (p. 36)

Tabla 3. Pilares del aprender a lo largo de la vida

Pilares Se expresa
El aprender a conocer Combinando una cultura general amplia con posibilidad de
especializacion en ciertas materias. Lo que supone el aprender
a aprender, para aprovechar las posibilidades que ofrece la
educacion a lo largo de la vida.
Aprender a hacer Adquiriendo las competencias que le permitan al individuo
hacer frente a gran nUmero de situaciones y a trabajar
colaborativamente, esto en un marco de experiencias sociales o
de trabajo.
Aprender a vivir juntos Desarrollando la comprension del otro y la percepcion de las
formas de interdependencia respetando los valores de
pluralismo, comprension mutua y paz.
Aprender a ser Para estar en condiciones de obrar con creciente capacidad de
autonomia, de juicio y de responsabilidad personal.

Fuente: Elaboracion propia
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Es asi como el informe Delors nos hace méas conscientes de la responsabilidad e
influencia que tiene la educacion para el desarrollo de nuestras sociedades; y la necesidad de
una educacion a lo largo de la vida, hoy méas que nunca, debido a los cambios rapidos y

constantes que se producen en las sociedades.

En una segunda instancia, debemos considerar al Proyecto DeSeCo desarrollado por la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), con el objetivo de
definir y seleccionar las competencias consideradas esenciales para la vida de las personas y el
buen funcionamiento de la sociedad. Este proyecto inicio a fines del afio 1997 y fue desarrollado

durante tres afios, a través de una colaboracion interdisciplinaria e internacional.

El Proyecto DeSeCo organiza las competencias clave en tres categorias.

Tabla 4. Competencias clave DESECO

Usar las herramientas de forma interactiva

- Lahabilidad para usar el lenguaje, los simbolos y el texto

- Capacidad de usar este conocimiento e informacion

- Lahabilidad de usar la tecnologia

Interactuar en grupos heterogéneos

- Lahabilidad de relacionarse bien con otros

- Lahabilidad de cooperar

- Lahabilidad de manejar y resolver conflictos

Actuar de una manera autdnoma

- Lahabilidad de actuar dentro del gran esquema

- Lahabilidad de formar y conducir planes de vida y proyectos personales

- La habilidad de afirmar derechos, intereses, limites y necesidades
Fuente: Elaboracion propia

De esta manera, el Proyecto DeSeCo, pretende responder al principal desafio de la
sociedad, preparar a las generaciones mas jovenes para las demandas futuras, en un mundo
caracterizado por el cambio, la complejidad y la interdependencia.

Entendiendo que, frente a situaciones determinadas se puede demandar una

combinacion particular de competencias, configuradas de manera diferente para cada caso. Asi

29



mismo, considera al pensamiento y la accion reflexiva como el corazén de las competencias
clave.

Una tercera instancia en relacion con la formacion por competencias se desarrolla en el
Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), el Proyecto Tuning Educational Structures
in Europe, como una iniciativa de las universidades europeas para promover cambios
curriculares en sus programas de estudio: EI enfoque curricular basado en competencias.

Este proyecto surge en un contexto de reflexion sobre la educacion superior antes los
acelerados cambios de la sociedad, por lo que en el afio 1998 se inicia un proceso seguido por
ministros de educacion superior representantes de 4 paises europeos, quienes observan la
necesidad de crear condiciones que favorezcan la movilidad, la cooperacién y la convalidacion
de créditos de la educacion inicial o continua, que permita a los estudiantes ser capaces de
acceder al mundo académico en cualquier momento de su vida profesional y desde diversos
campos.

En el afio 1999 se lleva a cabo la Declaracion de Bolonia, Italia, suscrita por ministros
de educacidn superior, en su momento de 30 Estados Europeos. En ella se proclama la necesidad
de construir un “Espacio Europeo de Educacion Superior” al afio 2010, cuya organizacion
atienda bajo los principios de calidad, movilidad, diversidad y competitividad.

En el afio 2000 ya un grupo de universidades aceptd trabajar de manera colectiva, en la
elaboracion del proyecto piloto, en el mismo se proponen desarrollar las siguientes lineas de
accion:

- Las competencias genéricas

- Las competencias especificas de las areas tematicas

- El papel del sistema ECTS como sistema de transferencia y acumulacién de créditos
- Enfoque de aprendizaje, ensefianza y la evaluacion, y

- La promocion de la calidad en el proceso educativo.
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A través de consultas con académicos, graduados y empleadores, Tuning logran

establecer las siguientes competencias generales:

Tabla 5. Competencias generales. Proyecto Tuning

Competencias Instrumentales
- Capacidad de analisis y sintesis
- Capacidad de organizar y planificar
- Conocimientos generales basicos
- Conocimientos basicos de la profesion
- Comunicacion oral y escrita en la propia lengua
- Conocimiento de una segunda lengua
- Habilidades béasicas de manejo del ordenador
- Habilidades de gestion de la informacion
- Resolucion de problemas
- Toma de decisiones
Competencias interpersonales
- Capacidad critica y autocritica
- Trabajo en equipo
- Habilidades interpersonales
- Capacidad de trabajar en un equipo interdisciplinar
- Capacidad para comunicarse con expertos de otras areas
- Apreciacion de la diversidad y multiculturalidad
- Habilidad de trabajar en un contexto internacional
- Compromiso ético
Competencias sistémicas
- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
- Habilidades de investigacion
- Capacidad de aprender
- Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones
- Capacidad para generar nuevas ideas
- Liderazgo
- Conocimiento de culturas y costumbres de otros paises
- Habilidad para trabajar de forma autonoma
- Disefio y gestion de proyectos
- Iniciativa y espiritu emprendedor
- Preocupacion por la calidad
- Motivacion de logro
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, una cuarta instancia referida a la formacidn por competencias la establece

el modelo formulado por Bennett, Dunne y Carré (1999), que surge a partir de un estudio a 32
docentes, y 16 departamentos de 4 instituciones universitarias, modelo que distingue 5

elementos: contenido disciplinar, competencias disciplinares, conciencia en el en el lugar de
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trabajo, experiencia en el lugar de trabajo y competencia genéricas o transversales. A

continuacion, se describen las competencias transversales consignadas en este modelo:

Tabla 6. Marco para el desarrollo de competencias transversales

Competencias transversales

Descripcion

Gestion de uno mismo

Gestion del tiempo; Establecimiento de objetivos, prioridares y
estandares; Responsabilizarse del propio aprendizaje; Escuchar
con interés; Emplear habilidades académicas variadas (analisis,
sintesis, argumentacion); Desarrollar y adaptar estartégias de
aprendizaje; Demostrar flexibilidad mental; Transferir el
aprendizaje y la metacomprension; Planificar y trabajar en
torno a objetivos de medio y largo alcance; Clarificar con

espiritu critico pero de forma constructiva; manejo del estrés.

Gestion de la informacién

Emplear recursos de informacion apropiados; Usar
apropiadamente la tecnologia y los recursos; Manejar con
efectividad volimenes significativos de informacién; Emplear
un lenguaje y formas apropiadas en diversos contextos;
Interpretar fuentes de informacidn variada; Comunicar ideas e
informacién competentemente (oral, escrita y visualmente);
Responder a diferentes propdsitos, audiencias y contextos;

Emplear la informacién de forma critica e innovadora.

Gestion de los otros

Concretar tareas acordadas; Respetar el punto de vista y los
valores de los otros; Trabajar productivamente en entornos
cooperativos; Adapatarse a las necesidades del grupo; Defender
y justificar perspectivas y acciones; Tomar iniciativas y liderar
a otros; Delegar y permanecer en segundo plano; Negociar;
Ofrecer criticas constructivas; Asumir rol de coordinador, jefe,
...; Aprender en contextos colaborativos; Asistir y acompafiar

a otros en el aprendizaje.

Gestion de las tareas

Identificar y conceptualizar temas; Establecer prioridades;
Identificar opciones estartégicas; Planificar y desarrollar
proyectos; Organizar subtareas; Utilizar y desarrollar

estrategias apropiadas; Evaluar resultados.

Fuente: Bennett et al. (1999). Adaptacion.
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2.2.2. La competencia matematica

La Educacién Matematica Realista (EMR), es una corriente didactica, desarrollada
inicialmente por el Dr. Hans Freudenthal y colaboradores, a inicios de la década de 1970, en el
Instituto para el desarrollo de la Educacion Matemaética, IOWO (hoy Instituto Freudenthal).
Esta corriente nace en Holanda como reaccion frente al movimiento de la matemética moderna
de los afios 70 y al enfoque mecanicista de la ensefianza de la matematica, generalizado en ese
entonces en las escuelas holandesas.

Freudenthal (1987) pensaba que las estructuras matematicas no son un conjunto de datos
fijos, sino que surgen de la realidad y se expanden continuamente en procesos individuales y
colectivos de aprendizaje. En otras palabras, en la EMR los estudiantes son considerados
participantes activos en el proceso de ensefianza-aprendizaje que tiene lugar en el contexto
social del aula. La EMR tiene ciertos principios que la caracterizan:

Tabla 7. Principios de la EMR

La matematica debe ser pensada como una actividad humana (matematizacion
(Freudenthal (1968)) a la que todas las personas pueden acceder y la mejor
forma de aprenderla es haciéndola. Propicia una matematica para todos,
reconociendo que para una mayoria la matematica a utilizar sera la que les ayude
a resolver problemas de la cotidianeidad.

Principio de
actividad

Si la matemaética surge como matematizacion de la realidad, el aprendizaje
matematico debe originarse también en esa realidad. Se busca presentar los
problemas en contextos de la vida diaria, considerando no solo lo perceptible o
experimentable sino también lo realizable, imaginable o razonable.

Principio de
realidad

“La educacion matematica debe dar a los alumnos la oportunidad guiada por el

é :5 maestro de reinventar la matematica (no crean, ni descubren, sino reinventan
:é% modelos, conceptos, operaciones y estrategias matematicas con un proceso
g 2 | similar al que usan los matematicos al inventarlas)”. Bresan (2005)

[T

O S

= El proceso de matematizacion se presenta en dos formas: la matematizacion
S 3 -: horizontal y la matematizacion vertical, y admite que los alumnos pasan por
-D;_ © 4 distintos niveles de comprension: situacional, referencial, general y formal.

También que estos niveles son dindmicos y un alumno puede funcionar en
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diferentes niveles de comprension para contenidos distintos o partes de un
mismo contenido.

Considera al aprendizaje de la matematica como una actividad social. La
interaccion lleva a la reflexion y a capacitar a los alumnos para llegar a niveles
de comprension mas elevados.

Principio de
Interaccion

No hace profundas distinciones entre los ejes curriculares, lo cual da una mayor
coherencia a la ensefianza y hace posible distintos modos de matematizar las
situaciones bajo diferentes modelos (diagramas, esquemas, formas de notacion)
y lenguajes, logrando alta coherencia a traves del curriculo. Justamente la
resolucion de situaciones problematicas realistas a menudo exige establecer
conexion y reclama la aplicacién de un amplio rango de comprensiones y
herramientas matematicas.

-z

interconexion

Principio de

Fuente: Elaboracion propia

La EMR concibe al curriculo como un proceso que requiere del disefio de secuencias

didacticas que se enmarquen en una filosofia educativa que busque promover cambios en la
ensefianza formalista y algoritmica de la matematica en las aulas. Encuentra en la investigacion
para el desarrollo educativo, una metodologia cualitativa/interpretativa basada en experiencias
en el aula, cuyo objetivo es llevar a la conciencia el proceso de desarrollo y explicarlo. La
reflexion conjunta de investigadores, disefiadores curriculares y profesores acerca de estos
fendmenos lleva a mejorar las secuencias didacticas, con miras a guiar de modo efectivo los
procesos de matematizacion generandose asi desarrollos educativos.

La EMR considera se debe ofrecer a los estudiantes un ambiente de aprendizaje en el
gue se puedan construir conocimientos matematicos y tener posibilidades de alcanzar niveles
mas altos de comprension. Esto implica que se deben crear escenarios capaces de promover
este crecimiento de la comprension

La inclusién del concepto de competencias es relativamente reciente en el curriculum;
en el caso de las matematicas, el proyecto Kom (Niss, 2002) [acrénimo en danés de

Competencies and the Lerning of Mathematics] fue un aporte importante frente a una serie
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problemas detectados en su momento en el sistema educativo daneés, el ministerio de educacion
de Dinamarca puso en marcha este proyecto, en el afio 2000.

Entre otras cuestiones se constatd la necesidad de determinar cuales eran las
competencias matematicas que debian ser desarrolladas por los estudiantes en las diferentes
etapas del sistema educativo danés (Niss, 2003 y 2004).

En el proyecto KOM se afirma que dominar las matematicas significa poseer la
competencia matematica, la misma que se define como “la capacidad de entender, juzgar,
hacer y utilizar las matematicas en una variedad de contextos y situaciones intra y extra
matematicas en las que éstas juegan o podrian desempefiar un papel” (Niss, 2004)

Segun (Niss, 2004), el proceso de formacién debe ayudar a los estudiantes a conseguir

dos grupos de competencias:

Tabla 8. Competencias matematicas

La habilidad para plantear y responder cuestiones sobre y con las matematicas
1. Pensar mateméticamente.
2. Formulary resolver problemas matematicos.
3. Ser capaz de analizar y construir modelos matematicos
4. Ser capaz de razonar matematicamente.
La habilidad de manejarse con las herramientas y el lenguaje matematico
5. Utilizar diversas representaciones.
6. Utilizar el lenguaje de los simbolos y de sistemas formales matematicos.
7. Ser capaz de comunicarse en, con y sobre las matematicas
8. Manejar las ayudas y herramientas matematicas
Fuente: Elaboracion propia

Desde esta perspectiva, la competencia matematica se describe a partir de estas ocho
competencias, organizadas en dos grupos, como se ilustra en la llamada flor de KOM (Grafico

6).
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Grafico 6. La “flor de KOM”

Fuente; en Blomhgj y Jensen (2007, p. 47)

Desde el proyecto KOM los objetivos generales de la educacion matematica son
reformulados en términos de desarrollo de estas competencias. Niss (2004) afirma que cuando
un alumno se embarca en la resolucién de un problema de matematicas, activa estas
competencias (todas o algunas) de manera simultanea, y por tanto “las competencias estan
estrechamente relacionadas -forman un continuo de grupos superpuestos- pero son diferentes
en el sentido de que sus centros de gravedad estan claramente delimitados y son disjuntos” (p.
9).

Entre los referentes tedricos mas importantes que han marcado un punto de inflexién en
el estudio de las competencias, se encuentra sin duda, el Informe PISA. El Informe Pisa es un
instrumento de evaluacion que se basa en la resolucion de problemas matematicos y que estos
son de tipo realista, es decir, incluyen procesos de matematizacion a partir de situaciones reales.
En (OCDE, 2016) encontramos la definicion de competencia matematica como

“la capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las matematicas en

distintos contextos. Incluye el razonamiento matematico y la utilizacion de conceptos,

procedimientos, datos y herramientas matematicas para describir, explicar y predecir

fenomenos. Ayuda a los individuos a reconocer el papel que las matematicas
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desempefian en el mundo y a emitir los juicios y las decisiones bien fundadas que los
ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos necesitan”. (OECD, 2016, p.74)
El estudio Pisa propone la evaluacion del conocimiento matematico como un proceso
de formacion a largo plazo. Recordemos que este estudio trata de detectar los conocimientos y

destrezas matematicas para resolver problemas, principalmente en situaciones de la vida real.

Organizacién de la evaluacion: La figura 7 nos muestra el marco PISA para el area de
las matematicas y describe el enfoque dado a la evaluacion de la competencia matematica de
los jovenes de 15 afios. Es decir, PISA evalla hasta qué punto los alumnos de dicha edad son
capaces de manejar con destreza las matematicas cuando se enfrentan a situaciones y

problemas, la mayoria de los cuales estan presentes en contextos del mundo real.

Desafio en un contexto real

Categorias de contenido matematico:
Cantidad; incertidumbre y datos; cambio y relaciones; espacio

Categorias de contexto del mundo real: Personal; social; profesional; cientifico

Pensamiento y accion matematica
Conceptos, conodmientos y destrezas matematicas

Capacidades matematicas fundamentales:

Comunicacion; representacion; disefio de estrategias; matematizacion; razonamiento y
argumentacion; utilizacion de operaciones y un lenguaje simbdlico, formal y técnico;
utilizacion de herramientas matematicas

Procesos: Formular, emplear, interpretar/valorar

contexto matemitico

Resultados en su It fa Resultados
contexto matemiticos

Problema en su Problema
Formular

Gréfico 7. Un modelo de competencia matematica en préctica.

Fuente: PISA 2015
En los siguientes apartados se desarrollan cada uno de estos aspectos. Al ponerlos de relieve,
el marco de matematicas de PISA 2015, contribuye a garantizar que las preguntas de la

evaluacion elaboradas para el estudio reflejen los distintos procesos, contenidos y contextos, de
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modo que, considerado en su totalidad, el conjunto de preguntas de la evaluacion haga operativo

de forma eficaz lo que este marco define como competencia matematica.

Tabla 9. Evaluacion de la competencia matematica

Procesos

Formular situaciones matematicamente
Emplear conceptos, hechos, procedimientos y razonamiento matematicos
Interpretar, aplicar y evaluar los resultados matematicos.

Capacidades

Comunicacion

Matematizacién

Representacion

Razonamiento y argumentacion

Disefio de estrategias para resolver problemas

Utilizacion de operaciones y un lenguaje simbolico, formal y técnico
Utilizacion de herramientas matematicas

Conocimientos

Cambio y relaciones
Espacio y forma
Cantidad
Incertidumbre y datos

Contextos

Personal
Profesional
Social
Cientifica

Fuente: Elaboracion propia

2.2.3 Curriculo con un enfoque por competencias.

La tendencia internacional en educacion superior universitaria esta orientada a formar y

evaluar desde un enfoque por competencias; sin embargo, en el contexto peruano aun se observa

un marcado enfoque tradicional caracterizado por una ensefianza centrada en el profesor,

disciplinar y descontextualizada, con un rol pasivo del estudiante y una evaluacion centrada en

la ensefianza y con caracter sumativo. El cambio necesario para pasar de este tipo de modelo a

uno por competencias, y responder de esta manera a los desafios del nuevo siglo, implica

repensar la formacidn profesional que se ofrece en las universidades, lo que demanda entre otras

cosas una revision integral del curriculo; es decir, revisar sus elementos: las competencias, la
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evaluacion, la metodologia, los contenidos; sus procesos: el disefio, implementacion, ejecucion

y evaluacion del curriculo; el producto: el perfil del egresado; asi como el rol del estudiante y

del docente, entre otros, lo que permitiria que las competencias académicas se transfieran de

forma mas efectiva a la sociedad.
Para fundamentar lo anterior, fue necesario revisar algunas concepciones sobre el
curriculo, que algunos investigadores han sustentado como:

- Estructura organizada de conocimientos, que segun Chadwick (1998) y Diaz Barriga
(1990) hacen énfasis en la funcion transmisora y formadora de la escuela, incluyendo
conceptos disciplinares, ideas y valores. Enfatizando en una metodologia expositiva y
aprendizajes descontextualizados.

- Conjunto de experiencias de aprendizaje, Caswell y Campwell (1953), citado en Gimeno
y Pérez Gomez (1985), Johnson (1970) y Wheeler (1976), proponen definirlo como el
conjunto de experiencias planificadas que los alumnos llevan a cabo bajo la orientacion de
la escuela. Dichas experiencias se entienden como la relacion entre los estudiantes y
aquello que les permite aprender, asi como la modificacion resultante de aquella, sea de
caracter intelectual, afectivo o motor. Esta concepcion se ve complementada por la
consideracién de que los profesores pueden ensefiar mas de lo que se proponen o el alumno
aprender mas de lo que se le ensefia, ya que en ese proceso intervendran las experiencias
no planificadas, que forman parte del curriculo oculto. Ademas, Donald (1974) se refiere
al curriculo como resultados de las experiencias de aprendizaje, es decir vista como el
producto del proceso de aprender.

- Construccion del conocimiento, se fundamenta de los aportes de Piaget, Ausubel y
Vigotsky, quienes desde sus propuestas tedricas fundamentan al curriculo también como

un conjunto de experiencias de aprendizaje, con énfasis en que estas sean significativas y
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que permitan al estudiante construir su conocimiento, de modo que este pueda desarrollar
ademas habilidades béasicas para aprender a aprender.

- Plan de instruccidn, Taba (1980) y Beuchamp (1981) se refieren al curriculo como un plan
racional que orienta la seleccion de las experiencias de aprendizaje o intervencién
didactica, como tal presenta una descripcion precisa de objetivos, contenidos, actividades
y estrategias de evaluacidn que se tomaran en cuenta en la labor educativa.

- Proyecto social, establece la intencion del curriculo y el rol que este desempefia en la
politica y el cambio social de un pais, es decir se vincula el curriculo con la cultura,
produccién, empleo y poder politico. En este contexto, el curriculo se entiende como un
supuesto para la accion transformadora de la sociedad. Implica la participacion de los
diferentes agentes de una sociedad, como alumnos, docentes, autoridades y padres de
familia.

- Praxis, Gimeno (1988) propone el curriculo como una praxis antes que un objeto expresado
en un documento o plan que exprese la manera de pensar la educacién o los aprendizajes.
Pone énfasis en cdmo un plan curricular se lleva a cabo en la realidad y qué ocurre cuando
se esta desarrollando. Para este autor las intenciones y la practica se vinculan ente si. Desde
esta misma postura Stenhouse (1987), indica que el curriculo puede ser un marco de
analisis de lo que realmente se esta haciendo o lo que hizo una institucion educativa.

Sin embargo, después de las concepciones expuestas, existen autores que establecen una

conexion de estas definiciones en una nueva concepcion del curriculo orientado por

competencias (UNESCO), cuyo objetivo fundamental es articular el mundo educativo con el
mundo de la vida; y, ademas, el mundo académico con el de la produccidn, es decir un curriculo

socialmente significativo. En este nuevo modelo, ya no se sigue una descripcion precisa y

lineal de los elementos del curriculo, sino mas bien se enfatiza en las experiencias de

aprendizaje significativas para el estudiante, permitiéndole la construccién de sus
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conocimientos; lo que implica también, nuevos modelos de formacion y evaluacion por

competencias.

2.2.3.1 Modelos de formacion por competencias.

En el caso de los modelos de formacién por competencias consideramos a
Drummond, Nixon y Wiltshire (1998) que clasifican segun la forma en la que se integran o
desarrollan las competencias a lo largo del curriculo, y Bennet, Dunne y Carré (1999) que
clasifican segin el componente que enfatizan, entre ellos las competencias transversales, el
contenido, la conciencia o lugar de trabajo. En esta investigacion optaremos por la propuesta
de Bennet, por encontrar en esta un apropiado énfasis sistémico entre las competencias
transversales, lo referido a lo disciplinar, asi como, el lugar de trabajo.

En este modelo de formacion desarrollado por Bennet, Dunne y Carré (1999), se
distinguen 5 elementos: contenidos disciplinares, competencias disciplinares (especificas),
experiencia en el lugar de trabajo, conciencia del lugar de trabajo y competencias generales

(transversales) cuya relacion se muestra en el grafico adjunto.

Contenidos < ,  Competencias
disciplinares disciplinares
A,

A 4 A
»| Competencias generales [<
v v
/Y
Conciencia de:I « . Experiencia

lugar de trabajo laboral

Gréfico 8. Modelo de formacion.

Fuente: Bennet, Dunne y Carré (1999)

La riqueza de este modelo se expresa en las conexiones que pueden darse entre los diferentes
componentes de acuerdo a la intencionalidad de los disefiadores. Establece que la

direccionalidad del aprendiazaje puede darse desde el aula de clase hacia el lugar de trabajo o
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viceversa. Considera importante planificar la transferencia del aprendizaje para favorecer
diversos estilos, experiencias y contextos. La utilidad de este modelo radica en su capacidad de
adaptarse y proveer diferentes modelos de formacion segun las combinaciones que se

consideren entre sus componentes.

MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3

MODELO 4 MODELO 5 MODELO 6

Graéfico 9. Modelos de formacion por competencias en el ambito universitario

Fuente: Bennet, Dunne y Carré (1999)

Si bien este modelo es genérico puede permitir adaptaciones para propiciar una revision desde
las perspectivas en las que se enfocan las disciplinas, las areas o las carreras.

Cabe resaltar que la esencia de este modelo también hace enfasis en 4 competencias

transversales, las mismas que se describieron en la Tabla 6.

Aprendizaje basado en competencias

El enfoque del Aprendizaje Basado en Competencias (ABC) (Villay Poblete (2007))
demanda determinar con claridad las competencias generales y especificas, que se consideran
necesarias para el siglo XXI, es decir, que estén vinculadas con el perfil profesional de la
carrera, este enfoque requiere una gran coordinacion y colaboracion entre los responsables del
proceso educativo, para contribuir eficaz y eficientemente al desarrollo profesional desde cada

materia o0 asignatura.
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El ABC se fundamenta en un sistema de ensefianza-aprendizaje que progresivamente va
desarrollando la autonomia de los estudiantes y su capacidad de aprender a aprender, supone
una mayor diversidad de estrategias de ensefianza aprendizaje, un monitoreo eficiente de los
estudiantes individual y grupalmente, y un adecuado sistema de evaluacion de los aprendizajes.
En este enfoque se requiere un nuevo rol docente que se preocupe principalmente de las tareas
de organizacion, seguimiento y evaluacion del aprendizaje de los estudiantes.

En este enfoque se considera al estudiante protagonista de su propio aprendizaje, por lo
tanto, debe asumir la responsabilidad de su propio proceso de aprender. La responsabilidad
y el compromiso en su proceso de aprendizaje, son condiciones importantes para la adquisicién
de las competencias.

Para caracterizar el proceso de aprendizaje de los estudiantes, consideramos pertinente
revisar algunas concepciones sobre el aprendizaje vinculados a un modelo de formacion por
competencias:

Primero, el aprendizaje como un proceso activo, que promueva la participacion del
alumno en la construccién del conocimiento, buscando dé significado a todo lo que aprenda y
desarrollando estrategias que permitan al alumno lograr aprendizajes significativos y
autobnomos.

El estudiante tiene que reconstruir activamente (en determinados contenidos) nociones
y conceptos, incorporandolos a sus estructuras de pensamiento y poniendo en ejecucion los
procesos psicolégicos superiores (Vigostky (1986)). Ello no implica solo una accion motriz
sino y sobre todo mental por parte del estudiante. En este sentido, vale la pena destacar que lo
gue intentamos, es acercarnos mas a aprendizajes que no solo aseguren el hacer, sino que
también garanticen la comprension progresiva.

Esto implica que el docente tiene que crear las condiciones en el aula para facilitar la

construccidn de dichos significados por parte de los alumnos. En este sentido, lo que el alumno
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aprenda dependera en parte, de las actividades realizadas al aprender, actividades que deberan
promover exploraciones espontaneas, la experimentacion, el probar y formular hipotesis,
dialogos, discusiones, descubrimiento de relaciones por parte de los alumnos, etc.

En segundo lugar, como un proceso de construccién de significados, estamos de acuerdo
con Beltran (1996) al firmar que “Lo que el alumno construye son significados, es decir,
estructuras cognoscitivas organizadas y relacionadas” (p. 320). Relacionado con esta postura,
Ausubel nos menciona que, para:

El aprendizaje puede ser repetitivo o significativo segin lo aprendido se relacione

arbitraria o sustancialmente con la estructura cognoscitiva. Se hablara asi de un

aprendizaje significativo cuando los nuevos conocimientos se vinculen de una manera
clara y estable con los conocimeintos previos de los cuales disponia el estudiante. En
cambio, el aprendizaje repetitivo sera aquel en el cual no se logra establecer esta
relacion con los conceptos previos o si se hace, es de una forma mecénicay por lo tanto,

poco duradera. (p. 121)

Zubiria (1994) a este respecto, sostiene que, para que se produzcan aprendizajes significativos
es necesario que se presenten de manera simultanea las siguientes condiciones.

- El contenido del aprendizaje debe ser potencialmente significativo. Es decir, debe permitir ser
aprendido de manera significativa.

- El estudiante debe poseer en su estructura cognitiva los conceptos utilizados previamente
formados, de manera gque el nuevo conocimiento pueda vincularse con el anterior.

- El alumno debe manifestar una actitud positiva hacia el aprendizaje significativo; debe
demostrar una disposicion para relacionar el material de aprendizaje con la estructura cognitiva
particular que posee.

En tercer lugar, consideramos también que el aprendizaje es un proceso social; al

respecto, Vigotsky postulaba que nuestras interacciones con el medio contribuyen al éxito en
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el aprendizaje. Su teoria sefiala la importancia del entorno social en el desarrollo de los procesos
psicolégicos superiores. De acuerdo con Vigotsky, el aprendizaje y el desarrollo se influyen
mutuamente; el “buen aprendizaje” es aquel que precede el desarrollo y contribuye a
potenciarlo. Es decir que las experiencias adecuadas de aprendizaje deben centrarse no en los
productos acabados (nivel de desarrollo real), sino especialmente en aquellos procesos que adin

no terminan de consolidarse (nivel de desarrollo potencial) pero que estan en camino de hacerlo.

Ensefianza asociada a un enfoque por competencias

Una didactica centrada en el aprendizaje: Supone que el principal reto que la ensefianza
tendra que asumir, sera dar una orientacion distinta a su funcion, buscando convertir al docente en
un profesional del “aprendizaje”, en lugar del especialista que conoce bien un tema y sabe
explicarlo. Reconociendo asi, una “doble competencia” de los buenos profesores, la competencia
cientifica y la competencia pedagogica.

La reflexion anterior nos conduce a formular la siguiente pregunta: ¢qué significa entonces la

“orientacion al aprendizaje” de la ensefianza? Al respecto Zabalza (2000), menciona algunos

lineamientos que sirven como marco de referencia para responder a esta interrogante:

a) Convertir el “aprender” (su sentido, las estrategias adecuadas para lograrlo, etc.) y sobre
todo el “aprender a lo largo de la vida” en el marco de referencia de nuestro compromiso
como docente.

b) Pensar nuestra materia no desde la materia en si misma (...) sino desde la perspectiva de
los estudiantes que van a estudiarla: como la podrian abordar mejor, con qué tipo de
dificultades podrian encontrase, que tipo de apoyos podrian serles Utiles, etc.

c) Mejorar los conocimientos que los profesores poseemos sobre el aprendizaje y sobre como
aprenden los alumnos. Parece de sentido comun pensar que cuanto mas sepamos sobre el

aprendizaje en mejores condiciones estaremos para facilitarlo.
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A continuacion se decriben algunas tipologias de las estrategias de ensefianza aprendizaje y
las estrategias que se consideran adecuadas para el desarrollo de las competencias en este

trabajo de investigacion:

Estrategias de ensefianza aprendizaje

Las estrategias son en general un medio para alcanzar una finalidad, para emprender una
tarea 0 una secuencia de decisiones tomadas para alcanzar un objetivo. Segin Rodriguez (1993)
una estrategia didactica es un proceso reflexivo, discursivo y meditado necesario para optimizar
la ensefianza aprendizaje.

La multivariedad de estrategias metodoldgicas que proponemos en la PC MAET, se
justifica desde dos aspectos, los sujetos que intervienen en el proceso didactico y la accion
comunicativa: En el primer aspecto, nos referimos a, si reparamos en la actividad del docente,
cuando: explica, orienta, incentiva, ayuda, evalua, corrige, etc.; y, si nos referimos a la actividad
del estudiante, las modalidades de actuacion varian en funcion de si este interactta solo (trabajo
individual) o con los demaés (trabajo colaborativo). En el segundo aspecto, si observamos la
actividad desde la comunicaciéon que podemos utilizar, identificamos tres modelos generales
segun el grado de dificultad y abstraccién: simbdlico (verbal, numérico), analdgico
(comunicacion no verbal), iconico (esquemas, figuras, simulaciones).

Una primera tipologia para las estrategias metodoldgicas, que podriamos analizar seria a
través del trabajo de Ausubel, el cual diferencio dos dimensiones: funcionalidad (aprendizaje
memoristico-aprendizaje significativo) y actividad (aprendizaje por recepcién-aprendizaje por
descubrimiento). Desde esta ldgica, Rivas (1997) ubicandose en los principios
psicopedagogicos del aprendizaje significativo de Ausubel, nos indica que entre estas dos

dimensiones se realizan estrategias instruccionales en el aula en un continuo. Las mismas, las
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categoriza en torno a: estrategias reproductoras, estrategias de transicion, estrategias

constructivas.

Aprendizaje
significativo

Estrategias
Constructivas

e

FUNCIONALIDAD Estrategias de
Transicion

e

Estrategias

Aprendizaje Reproductoras
memoristico
ACTIVIDAD 3>
Aprendizaje Aprendizaje por
receptivo

descubrimiento

Gréfico 10. Estrategias didacticas, desde las dimensiones funcionalidad-actividad.

Fuente: Rivas (1997)

Una segunda forma de clasificar las estrategias didacticas seria segun Tejada (2000), en
funcién del protagonismo de los actores, ésta las presenta segun la accion prioritaria recaiga en
el profesor, en el alumno o en el grupo. Ademas, considera como criterios de analisis la

dimensién interactiva y social, la funcionalidad y actividad, asi como el cddigo de

comunicacion y los recursos implicados.

Profesor
(Magistrales)

Expositivas
Modelado
Aprendizaje experto

Interrogacion didactica
Dialogo analdgico
Debate dirigido
Discusion libre

Grupo
(Socializado)

Aprendizaje por recepcidn significativa
Andamiaje
Reflexion - exploraciéon

Desvanecimiento

Alumno
(Individuales)

Tutoria
Estudio de casos

Brainstorming
Grupo de discusion
Foro
Seminario
Trabajo cooperativo

Ensefianza programada
Aprendizaje por descubrimiento
Heuristica
Solucién de problemas

Ensefianza reciproca
Método de proyectos

Gréfico 11. Estrategias didacticas, segun el protagonista de la accion

Fuente: Tejada (2000)
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Para seleccionar una estrategia determinada dentro de la multivariedad de estrategias
metodologicas propuestas en este trabajo, se consideraron criterios relacionados con: el
docente, y la eleccion de estrategias compatibles con sus habilidades; los alumnos, donde se
considero las diferencias individuales de los alumnos que tienen influencia en la eficacia de una
estrategia y, las capacidades y contenidos, para identificar las estrategias mas eficaces. A
continuacion, describimos cada una de las estrategias metodoldgicas integradas dentro de la

propuesta curricular MAET:

Estrategia did4ctica de ensefianza directa

Es usada principalmente para ensefiar conceptos o habilidades. Segin Rosenshine. B,

Citado en Eggen y Kauchack (2000) el actor principal es el docente, quien presenta sus

materiales con metas claras para los alumnos, haciendo un buen uso del tiempo y en una

atmosfera académicamente agradable.

Esta estrategia, demanda un rol activo de los estudiantes a través del uso de preguntas, los
ejemplos, la practica y la retroalimentacion que provea el docente. Siendo una idea central la
transferencia de la responsabilidad (Cano, 2015).

Su estructura se basa en:

- El modelado, donde el docente expone las conductas que constituyen la meta de
aprendizaje. Segun Bandura en su teoria cognitiva social del aprendizaje se refiere a los
cambios conductuales, cognoscitivos y afectivos que derivan de observar a uno 0 mas
modelos, es decir, las personas aprenden de su entorno social. Implica la realizacion de la
tarea por parte de un experto, de forma que los estudiantes puedan observar y construir
un modelo conceptual de los procesos que se requieren para realizarla. Lo que implica la

externalizacion de procesos mentales y de actividades o procesos de control. El
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pensamiento en voz alta es un intento consciente de verbalizar estrategias cognitivas
internas requeridas en el quehacer matematico.

- El aprendizaje como proceso social, cuya eficacia se sustenta en su capacidad de proveer
oportunidades de interactuar cuando un nuevo contenido es presentado. En esta forma de
aprender se consideran dos conceptos importantes del trabajo de Vygotsky (2001), el
andamiaje y la Zona de Desarrollo Proximo, conceptos que se relacionan cuando el
estudiante recibe apoyo que el profesor o compafiero que mas sabe suministra para
ayudarle a realizar una tarea que esta lejos de sus capacidades. En las situaciones de
aprendizaje, conforme el estudiante se vuelve mas diestro, el profesor iré retirando el
andamiaje para que se desenvuelva independientemente.

- Conductas de los docentes, como: el establecimiento de metas claras, el uso productivo
del tiempo, monitoreo del desempefio, habiles preguntas, buen manejo de las estrategias
y el uso de los conocimientos previos.

Esta estrategia, esta disefiada para ensefiar:

Conceptos: En la planificacion de las clases el docente buscard un concepto supraordenado o
conceptos interrelacionados (para ver como se relacionan los conceptos), donde uno sirva de
contraejemplo del otro, o cuando no exista un ejemplo coordinado el docente usard ejemplos
negativos para clarificar los limites del concepto.

Habilidades: Cuando ensefiamos habilidades, se considera dos metas de largo alcance:
automatizacion (p.e. el producto de dos polinomios) y transferencia (p.e. asegurandose que los
alumnos comprenden la habilidad en un nivel conceptual, proveer diferentes ejemplos en los
que se requiera la habilidad, proporcionar a los alumnos oportunidades para practicar la
habilidad independientemente). En este caso al planificar las clases, los docentes deberan

identificar sub-habilidades que asienten la base para la nueva habilidad.
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Una de las virtudes del modelo de ensefianza directa es brindar a los alumnos
oportunidades para practicar. En el caso de la ensefianza de los conceptos, es seleccionar (hasta
qué punto los ejemplos ilustren las caracteristicas del concepto) y secuenciar los ejemplos (los
mas claros al principio). En el caso de la ensefianza de habilidades, es importante considerar el
éxito de los alumnos (los problemas seran seleccionados de manera tal que los alumnos
desarrollen confianza y destreza en el uso de sus habilidades a través de una practica exitosa).
Para la fase de implementacion de esta estrategia, consideramos generalmente cuatro etapas:

Introduccion, presentacion, practica guiada y practica independiente.

Estrategia didactica de exposicion y discusion

Esta disefiada para ayudar a los estudiantes a aprender cuerpos organizados de
conocimiento. La eficacia de esta estrategia proviene de tres fuentes basicas:

- Lateoria de los esquemas: consiste en construir sobre los conocimientos previos de los
alumnos. Segun Woolfolk (1999), es una vision tedrica de la construccion del
conocimiento, sefiala que la informacion que las personas almacenan en la memoria tiene
la forma de redes de ideas, de relaciones y de procedimientos organizados e interconectados
Ilamados esquemas. Segun Eggen (2000), el aprendizaje se puede considerar como el
desarrollo de esquemas, y sirven para que los individuos comprendan y se desarrollen en
su contexto.

- El aprendizaje verbal significativo: es la adquisicion de ideas que estan conectadas con
otras ideas. El aprendizaje significativo se da cuando las ideas de un nuevo esquema se
conectan no solo entre si sino también a otros esquemas previamente establecidos.

Los organizadores avanzados (una de las ideas prominentes del trabajo de Ausubel), son
las afirmaciones verbales que se presentan al comienzo de una clase, y sirven para

estructurar el nuevo material, uniéndolo simultdneamente a los esquemas previos de los
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estudiantes. La funcion de los organizadores avanzados es proporcionar un andamiaje o

apoyo para la nueva informacion. Los organizadores, segun Woolfolk (1999), cumplen tres

propositos: dirigir la atencion a lo que es importante en el material que viene; destacar
las relaciones entre las ideas que se presentaran y recordar la informacion relevante que
ya se posee. Los diagramas y analogias suelen ser buenos organizadores.

- Compromiso activo de los alumnos: Es el nivel de compromiso que se genera en los
alumnos a través de las preguntas del docente. EI modelo de exposicion y discusion esta
disefiado para superar las deficiencias de una clase expositiva, alentando la participacion y
haciendo su aprendizaje mas significativo.

Para organizar una clase de exposicién y discusion es necesario considerar que los
conocimientos previos proveen las bases para el aprendizaje nuevo y las conexiones o ganchos
con los cuales el nuevo conocimiento se conecta. Por otro lado, una manera eficaz de estructurar
los contenidos es usando esquemas jerarquicos o diagramas. La clave para estructurar el
contenido es aclarar las relaciones tanto como sea posible, dotando al tema de significatividad.
Para la fase de implementacion de esta estrategia, consideramos generalmente cinco etapas:

Introduccion, presentacion, monitoreo de la comprension, integracion y revision y cierre.

Estrategia didactica de induccion

Es una estrategia disefiada para ayudar a los alumnos a desarrollar el pensamiento critico
y el pensamiento de nivel superior, mientras que se ensefian temas con contenidos especificos.
Los docentes, presentan a los alumnos informacion que ilustra los temas, para luego guiarlos
en la busqueda de patrones. EI modelo inductivo es mas eficaz cuando nos encontramos
trabajando conceptos, principios, reglas o generalizaciones. Sus metas son buscar que el alumno
construya una comprensién profunda y completa, y que tenga un rol activo en el proceso de

construir su comprension.
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El éxito de las clases en las que se emplea el modelo inductivo depende de la calidad de
los ejemplos que se usan para ilustrar los temas, para ello estos deben presentar las
caracteristicas observables del concepto o sus relaciones.

En su estructura social, esta estrategia segin Eggen, Kauchack (2012) y Joyce, Weil,
Calhoun (2002) es cooperativa, y requiere un ambiente en el que los alumnos se sientan libres
de asumir riesgos y ofrecer sus conclusiones, conjeturas y evidencias sin temer a las criticas ni
sentirse avergonzado. La esencia de esta estrategia, desde la perspectiva del docente, es el
proceso de presentar a los alumnos ejemplos que ilustren el tema que es la meta del aprendizaje
y luego guiarlos en su pensamiento hasta que ésta se alcance.

Esta estrategia esta fundada en los principios del constructivismo, el cual ubica al alumno
en el centro del proceso de aprendizaje. Reconoce que los alumnos son activos y que construiran
una comprension que tenga sentido para ellos y, al mismo tiempo, da a los docentes un rol
especifico y critico, que es guiar a los alumnos hacia comprensiones véalidas de los temas que
se estudian.

Esta estrategia desarrolla el aprendizaje por medio del descubrimiento. Bruner (1961),
citado por Schunk (1997), sefiala que aprender por medio del descubrimiento quiere decir
obtener uno mismo los conocimientos. Esta forma de aprendizaje consiste en probar y formular
hipdtesis antes que simplemente leer o escuchar las lecciones del maestro. Es una forma de
razonamiento inductivo, porque los estudiantes pasan de estudiar ejemplos a formular reglas,
conceptos y principios generales; de esta forma el descubrimiento fomenta el aprendizaje
significativo.

Woolfolk (1999), distingue entre el aprendizaje por descubrimiento, en el que los
alumnos trabajan en gran medida por si mismos, y el descubrimiento guiado, en el cual el
maestro ofrece cierta direccion. Formula también algunas recomendaciones para aplicar las

ideas de Bruner:
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- Presente ejemplos y contraejemplos de los conceptos que esta ensefiando.

- Ayude a sus alumnos a ver las relaciones entre los conceptos.

- Plantee una pregunta y deje que los estudiantes traten de encontrar la respuesta.
- Anime a los estudiantes a que hagan conjeturas intuitivas.

En esta estrategia, las metas claras -se las escriba 0 no- son cruciales porque proporcionan
el marco teorico para el pensamiento del docente mientras guia las “construcciones” que los
alumnos elaboran sobre el tema. Las metas no solo deberan estar relacionadas a los contenidos
sino también con referencia a el pensamiento de nivel superior y pensamiento critico, la
planificacion para el pensamiento significa que los docentes se proponen conscientemente que
los alumnos observen, comparen, busquen patrones, generalicen, predigan y expliquen mientras
construyen activamente su comprension del tema. La ensefianza para el desarrollo del
pensamiento no cambia las metas de contenido; en lugar de eso, cambia la manera en que el
docente y los alumnos operan a medida que se acercan a ellas.

Por otro lado, el éxito de las clases en las que se emplea el modelo inductivo depende de la
calidad de los ejemplos que se usan para ilustrar los temas, los que deben presentar
caracteristicas observables del concepto o sus relaciones (generalizacion o principio). Se
podrian utilizar ejemplos que se aproximen a lo real, imagenes, modelos u estudios de casos.

En este modelo se pone énfasis en el desarrollo del pensamiento, sus objetivos no son un
resultado en el mismo sentido que el de los de contenido; mas bien, son procesos (comparar,
busqueda de patrones, generalizar, formar conclusiones, etc.) de los cuales el alumno participa
en la medida en que se acerca al objetivo de contenido.

Para la fase de implementacion de esta estrategia, consideramos las siguientes etapas:
Introduccidn, final abierto, convergencia, cierre y aplicacién. La forma como se integra a la
ensefianza de un curso de matematica de nivel superior universitario se desarrolla en la misma

propuesta.
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Estrategias didacticas de aprendizaje cooperativo

Abordar los procesos a través de los cuales se plantea el aprendizaje cooperativo, en esta
propuesta se consideran los aportes de Bruner, Piaget y VVygotsky quienes indican que a mayor
participacion de los estudiantes, se incrementa su nivel de comprensién y de interés; y cuando
trabajan cooperativamente se favorece la emergencia de un conflicto socio-cognitivo que crea
un desequilibrio, el que a su vez estimula el desarrollo cognitivo; y finalmente que la
cooperacion de los mas favorecidos puede ayudar a los menos en la construccion de sus
significados.

En la PC MAET, nos interesa trabajar desde la perspectiva social que propone el poder
de la cohesidn social para construir y sostener los esfuerzos individuales. Esta perspectiva
también argumenta que, si una tarea de aprendizaje resulta interesante y desafiante, el proceso
de trabajar como equipo puede ser intrinsecamente motivador. Finalmente, otro elemento
central del aprendizaje cooperativo es la retroalimentacion, por ello enfatiza que, en grupos
pequefios, ella puede ser individualizada y relacionada con la comprensiéon inmediata de los
alumnos, gue en algunas ocasiones son mas efectivas que las de los adultos.

Las estrategias de aprendizaje cooperativo, presentan tres componentes esenciales: las
metas grupales, son incentivos dentro del aprendizaje cooperativo que ayudan a crear un
espiritu de equipo y alientan a los estudiantes ayudarse entre si, en las clases cooperativas, los
esfuerzos de los individuos contribuyen al logro de la meta de los demas; la responsabilidad
individual requiere que cada miembro de un grupo de aprendizaje cooperativo demuestre su
destreza en los conceptos y habilidades que se ensefian, y la igualdad de oportunidades para
el logro de éxito, este elemento es importante en clases heterogéneas en las que el nivel de los
conocimientos previos y de las habilidades varia. Significa que todos los estudiantes, mas alla
de la habilidad o de los conocimientos previos, pueden esperar ser reconocidos por sus

esfuerzos.
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Ademas, la interaccion y confrontacion a la que son expuestos los alumnos en esta
estrategia lleva implicita la exigencia de exponer verbalmente sus pensamientos (ideas,
opiniones, criticas, etc.) en relacion con los temas estudiados ante sus compafieros de grupo,
potenciando el desarrollo de la fundamental capacidad de expresion verbal, la misma que esta
vinculada directamente con la capacidad de comunicacion matematica considerada en la PC
MAET.

Esta estrategia requiere que docentes y alumnos asuman roles diferentes. EIl docente
ademas de presentar y explicar conceptos y habilidades basicas facilita el aprendizaje en
pequefios grupos (agrupamiento de los alumnos, construccion de un sentido de trabajo en
equipo y el monitoreo). El alumno participa activamente y es responsable de su propio
aprendizaje (explican, discuten, organizan, proponen, defienden o refutan propuestas, aplican
sus conocimientos a situaciones diferentes, se comprometen y motivan). El crecimiento de estas
habilidades de interaccion social consideramos es uno de los resultados mas importantes de las
actividades de aprendizaje cooperativo.

Aprendizaje cooperativo en relacidn con la ensefianza de la matematica:

Son pocos los informes e investigaciones que se han efectuado con relacion a los procesos
de ensefianza-aprendizaje de Matematica a nivel Superior Universitario, en especial aquellos
que aborden aspectos curriculares de esta disciplina, y que consideren al aprendizaje
cooperativo como parte de su propuesta. En esta investigacién, se pretende complementar la
PC MAET con el aporte de algunas estrategias de aprendizaje cooperativo que se integren a las
ya mencionadas.

De las diversas estrategias de ensefianza cooperativa que se han encontrado durante la
revision bibliografica: juego de roles, division de la clase en grupos de aprendizaje,
investigacion grupal, rompecabezas, proyectos, etc., para este trabajo, se ha decidido considerar

a la de division de la clase en grupos de aprendizaje (DCGA) y la de investigacion grupal,
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por ser las que mas se acomodan a los cursos en si, y al nivel superior universitario en el cual

se desarrolla esta investigacion; a continuacion, las describimos brevemente:

a) Division de clases en grupos de aprendizaje
Es una forma de aprendizaje cooperativo que usa equipos de aprendizaje de multi-
habilidad, para ensefiar formas especificas de contenidos: hechos, conceptos,
generalizaciones, principios y habilidades. Esta estrategia estd muy relacionada a la
estrategia de ensefianza directa, cuando se usa el DCGA, las etapas de introduccion,
presentacion y practica guiada son (o puede ser) idénticas a las de ensefianza directa, (o la
etapa de presentacion podria hacerse con la estrategia inductiva). La diferencia clave es la
etapa de préactica independiente. Cuando se usa el DCGA, la practica independiente no es
independiente; en lugar de ello se hace en grupos de aprendizaje cooperativo.
Como la ensefianza con DCGA se conduce usando la estrategia de ensefianza directa (o
la estrategia inductiva), la planificacion de la ensefianza con DCGA es idéntica a la
planificacion que se realiza para usar cualquiera de esas dos estrategias, esto es: Estrategia
de ensefianza directa: Identificacion de un tema, especificacion de metas, seleccién de
problemas y ejemplos. Estrategia inductiva: ldentificacion de un tema, especificacién de
metas, preparacion de ejemplos.

Por otro lado, para implementar eficazmente cualquier clase de aprendizaje
cooperativo, los equipos deben organizarse con anticipacién. El objetivo es crear equipos
gue tengan aproximadamente las mismas habilidades y en los que estén mezclados los
géneros.

Muchas veces el agrupamiento no asegura la confianza y la cooperacion. Una tarea
importante en la planificacion sera disefiar actividades de consolidacion que ayuden a los

estudiantes a aprender a aceptar a los demas y a confiar en ellos. El propésito de los
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ejercicios de consolidacion grupal es ayudar a los alumnos a presentarse, desarrollar una
identidad grupal y reconocer en los otros a comparieros que pueden colaborar. Se
recomienda, por ejemplo, actividades como entrevistas para conocer acerca de: sus
actividades preferidas, los ambientes de cada uno, planes futuros, temas de la clase que
mas le interesan, etc.

La idea, al desarrollar actividades de aprendizaje cooperativo es contar con materiales
de alta calidad que guien las interacciones en los grupos. Al disefiar actividades se debe
tener claro que conceptos o habilidades se busca aprendan los estudiantes y cémo puedo
disefiar materiales que les permitan aprender mas eficazmente en sus grupos. Es aqui donde
las metas claramente especificadas son importantes.

La fase de implementacidn de esta estrategia considera las siguientes etapas: Ensefianza,

transicion al trabajo en equipo, estudio en equipo y monitoreo, y pruebas.

b) Investigacion grupal en el aprendizaje de la matematica

Los movimientos de renovacion pedagogica, como la escuela activa o el constructivismo
pedagogico, han sugerido propuestas que incluyen el uso de proyectos con fines de
mejora sustancial en el aprendizaje, esto incluye el aprendizaje de las matematicas,
aspecto de interés de esta investigacion.

En referencia a las investigaciones en el aprendizaje de las matematicas, el Informe
Cockcroft (1985), realizado en Inglaterra, ya recomendaba que la ensefianza de las
matematicas deberia dar cabida, en todos sus niveles a los siguientes aspectos: exposicion
y debate, trabajos préacticos, trabajos de investigacion, resolucion de problemas,
incluyendo la aplicacion de las matemaéticas a las situaciones de la vida cotidianas.

Un principio que deberian considerar los docentes de matematica en la ejecucion de los
proyectos es que prime el interés por la actividad misma y la experiencia vivida sobre la

informacion matematica recogida. Y esto lo decimos porque hay diversos autores (Valdez,
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2000; Ozejo y Lapa, 2005) que han llegado a la conclusién que uno de los factores mas
importante para crear una actitud positiva respecto a las matematicas reside en que el
alumno perciba la utilidad de las mismas.

Los proyectos formativos (PF), son una estrategia didactica propuesta por Garciay Tobon
(2008), quien a su vez hace su planteamiento en base al reconocido método de proyectos
(MP) conceptualizado por Kilpatrick (1918). Los autores definen los proyectos
formativos como procesos planeados que se orientan a la formacidén de competencias,
teniendo como base un nodo problematizador al cual se articulan mediante la resolucién
de un problema especifico contextualizado en el entorno.

En base a los aportes de los autores anteriores y otros, en esta investigacion se define los
Proyectos Formativos de Matemaética (PFM), los mismos que serviran a los estudiantes,
primero, para ejercitar las operaciones intelectuales (Zubiria, 2007), a trabajar en los
cursos de matematica, no se limitaran sélo a conceptos, algoritmos, principios, etc., sino
también buscaran el ejercicio constante y progresivo de dichas operaciones intelectuales.
El valor de los PFM reposa en su capacidad para permitir al estudiante: resumir, observar,
clasificar, analizar, formular criticas, interpretar datos, codificar, resolver problemas,
tomar decisiones, etc. Segundo, para estimular la capacidad argumentativa oral y escrita,
considerando que, un lenguaje sélido, claro y preciso es expresion de un pensamiento con
iguales caracteristicas y la habilidad para pensar y expresarse bien no es congénita sino el
resultado de un proceso gradual de aprendizaje, muchas veces lento y dificil, entonces,
esto deviene en una necesidad de crear espacios donde los estudiantes tengan la
oportunidad de: sostener, replicar, ejemplificar, detectar contradicciones, etc. Tercero,
para estimular las habilidades de interaccion social aprendiendo a trabajar

cooperativamente, razon por la que se incluyé a lo largo de la presente propuesta
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curricular. Y cuarto, para modificar las actitudes de los estudiantes, se considera lo que
Coll et al. (1996) mencionan que:

Actuar delante de personas que son importantes para uno — a lo que se afiade la
elaboracidn personal o en grupo del tema de la exposicion — puede modificar la actitud y
el comportamiento de una persona hacia el objeto actitudinal... En ese caso podriamos
decir que el tema de estudio resultard méas persuasivo para el alumno; es decir que el
contenido concreto de la materia hara que el alumno reflexione y realice una evaluacion
mas profunda no sélo del tema de la exposicion, sino también de las actitudes que posee
con respecto a él. (Pag. 187-188).

La fase de implementacion de esta estrategia considera las siguientes etapas:
organizacion de grupos e identificacion de los temas, planificacion grupal,
implementacion de la investigacion, el analisis de los resultados, y finalmente la

preparacion y defensa del informe.

2.2.3.2 Evaluacién por competencias.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, en esta tesis centramos la atencion del
proceso formativo en los aprendizajes de los estudiantes y mas concretamente en los
resultados de aprendizaje, expresados en términos de desempefios; por ello, serd necesario

trabajar de la mano los cambios metodoldgicos y el sistema de evaluacidn a implementar.

En ese sentido consideramos a la evaluacién del aprendizaje (Jiménez, 2012) como
un proceso sistematico de recogida de datos, de manera que sea posible disponer de informacion
continua y significativa para compararla con unos criterios que hemos establecido de acuerdo
con unos fines que nos hemos trazado, formar juicios de valor con respecto a ellos y tomar

decisiones adecuadas para mejorar la actividad educativa.
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Cano (2015) “sefiala que la innovacion en evaluacion podria ser la piedra angular del
éxito del proceso de implementacion de la educacion basada en competencias, y sugiere un
cambio cultural que lleve a pasar de la evaluacion del aprendizaje a la evaluacion para el
aprendizaje” (p. 54).

Para Cano (2015), la mejor forma de evaluar competencias es poner al estudiante ante
una tarea compleja, para ver como consigue comprenderla y resolverla, movilizando para ello
sus conocimientos, habilidades y actitudes. Sostiene que: para esto se debe evaluar no solo el

producto sino también evaluar los procesos, las tareas complejas deberan estar situadas en

contextos reales, y que los instrumentos de evaluacion que se utilicen en esto deberan ser

variados.

Manzanares y Sanchez (2012), analizan dos enfoques de evaluacion por competencias
(evaluacion superficial y evaluacién profunda), centrando su atencion en cuatro dimensiones
de comparacion: objeto, momentos, usos y agentes de la evaluacion. A continuacion,

resumimos las caracteristicas de cada enfoque.

Tabla 10. Modelo de la evaluacion por competencias en la docencia universitaria

Enfoque Superficial

= Los conocimientos adquiridos por el estudiante universitario son la preocupacion central de la
evaluacion, considerando los conocimientos declarativos y procedimental. Se pone énfasis, en los
elementos cognitivos del aprendizaje, dejando al margen la experiencia personal y social.

= Es terminal. El momento de la evaluacién relevante es el final, la rendicidn de cuentas como
producto de cierre de un recorrido formativo.

» No compartida. Se refuerzan las dualidades en el proceso de evaluacion. El docente define qué
y como se evalua, sobre él recae toda la responsabilidad. El estudiante juega un rol pasivo.

= Essumativa, lo que significa que su principal objetivo es certificar el logro competencial.

Enfoque Profundo

= Competencias. El objeto de la evaluacion se centra en valorar los desempefios que el estudiante

muestra en una situacion auténtica.
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» Formativa. Se caracteriza por observar el desarrollo de los aprendizajes del estudiante. Permite
identificar los aspectos susceptibles de mejora a partir de que sea el propio estudiante el
protagonista en la supervision de lo que va aprendiendo.

= Continua. Contempla un cimulo de resultados de aprendizajes, obtenidos a lo largo del proceso.

» Compartida. Creando condiciones que permitan la participacion del estudiante en la evaluacion,

creando un contexto que potencie la actividad, la informacidn, la autoevaluacion y la reflexion.

Fuente: Adaptado de Manzanares y Sanchez (2012)

Los autores, toman en cuenta que las caracteristicas terminal y sumativa, pertenecientes
al enfoque de evaluacion superficial, podrian formar parte del enfoque de evaluacion profunda,

pero con menor grado de intensidad, idoneidad y relevancia dentro del proceso evaluativo.
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Graéfico 12. Polos de evaluacion de los aprendizajes universitarios en el espacio europeo
Fuente: Manzanares y Sanchez (2012)

Para lograr poner en practica la evaluacion por competencias estamos de acuerdo con
Monereo (2009) al referirse a la evaluacion auténtica como aquella que esta presente en la
realidad para la que preparamos a los alumnos, resulta genuino en dicha realidad, tanto si se
trata de lograr que sean buenos ciudadanos, excelentes profesionales, o brillantes investigadores

(p. 28). El mismo autor considera que 3 son las dimensiones que caracterizan a una actividad

como autentica:
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Debe ser realista en relacion con al &mbito evaluado, es decir las condiciones de la prueba

y su exigencia cognitiva deben corresponderse con las condiciones y exigencias presentes
en esa actividad.

Ha de ser relevante para el alumno, es decir, las competencias evaluadas deben ser Utiles a

corto y mediano plazo para actividades que enfrentara el estudiante en o fuera del aula.

Debe promover la socializacion del alumno, es decir la actividad debe simular el contexto

real lo mas cercano posible al alumno, para crear una identidad como ciudadano y

profesional.

Seglin Engel y Bustos, citados en Monereo (2009), estas actividades auténticas deben ser:
Contextualizadas (demandas implicadas en la vida real), multidimensionales (exigen
la puesta en préactica de paquetes coordinados de conocimientos habilidades y
estrategias), dinamicas (tareas dilatadas en el tiempo que exigen una preparacion
previa antes de su desarrollo), integradas (integran distintos aspectos de actividades
paralelas realizadas en clase), apoyadas (se potencia el uso de todo tipo de recursos
humanos como materiales, en especial de situaciones de colaboracion cuando ello
esta justificado), informadas (las demandas y criterios de evaluacién se discuten
previamente con los estudiantes para que conozcan el nivel de exigencia y se
preparen en consecuencia), cualitativas (el énfasis se sitla en la cualidad del
desemperio del alumnos dentro de un continuo criterial, mas que a traves de una
puntuacion unica), por ultimo polifacética (con frecuencia se adoptan medidas
distintas y complementarias como la observacion, la entrevista, la resolucion de un
incidente inesperado, la autoevaluacion, la coevaluacion, la evaluacion de un

profesional externo). (P. 29)
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Asi mismo, evaluar por competencias, significa saber que se desea evaluar; definir

explicitamente como se va a evaluar y concretar el nivel de logro que se va a evaluar. (Villay

Problete, 2007; Jiménez, 2012)

Resulta importante, por lo tanto, evaluar el aprendizaje relacionado con los contenidos
disciplinares, con las competencias especificas, con las competencias transversales, y con las
competencias que se puedan alcanzar mediante las experiencias simuladas referidas al lugar de

trabajo, a saber:

Las habilidades del alumno para formular hipotesis, para recoger y organizar informacion,
explicar un concepto y trabajar con problemas abiertos.

- Lacalidad de la comprension de los conceptos matematicos.

- Lacapacidad de los alumnos para resolver problemas (poniendo atencion en el proceso).
- Lahabilidad para interactuar con las TICs.

- El manejo adecuado de los procedimientos matematicos.

- Las habilidades de comunicacion oral y escrita.

- Lacapacidad de los alumnos para trabajar en grupo.

Del mismo modo, para promover el desarrollo de las competencias es necesario considerar
la evaluacion formativa; ya que esta evaluacién tiene un caracter continuo a lo largo del proceso,
pues supone la reflexion constante sobre el que hacer educativo, analizando siempre como se
esta produciendo el proceso, si va funcionando como estaba previsto, y si es necesario introducir
modificaciones o continuar con lo previsto.

La finalidad de la evaluacién formativa es estrictamente pedagdgica, esto es, regular el
proceso de enseflanza aprendizaje para adaptar o ajustar las condiciones pedagdgicas
(estrategias, actividades) en servicio del aprendizaje de los alumnos. En la evaluacion formativa
interesa como esta ocurriendo el progreso de la construccién de significados logradas por los

alumnos. Ademas, importa conocer la naturaleza y las caracteristicas de las representaciones,

63



la profundidad y complejidad de las mismas (riqueza de las relaciones logradas, grado de
comparticion de significados), también interesa los errores cometidos por los alumnos. En
resumidas cuentas, en una evaluacion formativa se intenta ante todo comprender el
funcionamiento cognitivo del alumno frente a la tarea propuesta.

Para llevar a cabo el modelo de evaluacion por competencias, es necesario prestar
atencion a la forma de obtener la informacion relevante para la misma. Obtener y seleccionar
informacidn para la evaluacién exige una reflexion sobre la pertinencia de los procedimientos
e instrumentos que mejor se adecuan a las distintas capacidades y a los distintos contenidos a
evaluar.

Para instrumentalizar la evaluacion formativa Cano (2015) sostiene que la diversidad
de instrumentos empleados favorece el proceso de evaluacion de las competencias planteadas.
Es decir, se deben combinar: pruebas objetivas, pruebas de desarrollo, trabajos de investigacion,
elaboracion de Portafolios, sustentacion de informes, sistemas de autoevaluacién (oral, escrita,
individual, grupal), entre otros.

Finalmente, también sera importante que al elaborar el listado de los resultados de aprendizaje

esperados de las asignaturas cuidar que estén alineados a los resultados de aprendizaje

declarados en el perfil de la carrera. Pero para garantizar una coherencia interna integral del
programa, se debera ademas cuidar el alineamiento de los resultados de aprendizaje, con las
estrategias de ensefianza y con los métodos de evaluacion. En este sentido, es importante
recordar lo sefialado por Cano (2015) al expresar que los resultados de aprendizaje de asignatura
son declaraciones mucho mas especificas y concretas y deben contribuir al logro de resultados
de aprendizaje del programa. Es mas, deberian estar alineados (Biggs, 2003) con alguno de los

resultados de la titulacion en términos globales.
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La importancia del feeedback

Cano, (2015) sostiene que “se ha dejado perder el potencial formativo de la evaluacion

continua por no disefiar, en paralelo a las actividades de evaluacion, estrategias de feedback

para posibilitar la mejora del aprendizaje, lo cual podria constituir la clave del cambio en la
cultura evaluativa”. (p. 165)

En esta investigacion consideramos la importancia de la evolucién del concepto de feedback
como parte del proceso de aprendizaje, donde se propone un feedback, no solo unidreccional
(profesor-estudiante) sino co-construido (profesor-estudiante, estudiante-estudiante); asi como
un feedback permanente durante el proceso, y un feedback que ademas de ser genérico debe ser
personal. Dejando de lado las creencias que todo feedback es bueno, que cuanto mas feeedback
hay es mejor, y que el feeedback depende Unicamente del profesorado.

Un buen feedback, segun Black y William, (1998), Boud (2011), Strijbos et al (2010) y Shute
(2008), citados en Cano (2015) debe cumplir: darse a tiempo, es decir se necesita que se dé lo
mas cercano posible en el tiempo a la ejecucion de una tarea. Ser especifico, es decir, debe ser
concreto y vinculado a los objetivos que el estudiante debe alcanzar en una tarea y ademas debe
ser personalizado. Asi mismo debe ser constructivo o positivo, es decir, debe proporcionar
apoyo emocional para que el estudiante logre confianza y autonomia.

Resulta interesante rescatar el feedback como parte de la autorregulacién, ya que, mediante
este procedimiento, se logra situar la responsabilidad de la evaluacién en el estudiante
considerando que él participe en la construccidn conjunta de los criterios de evaluacién, utilice
eficientemente el feedback, autoevalue su produccion académica, y coevalue a sus pares.
Entendiendo a la autorregulacion como una interaccion entre el compromiso, control y

confianza, asi como un monitoreo, direccién y regulacion hacia los objetivos de aprendizaje
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con autonomia, autocontrol y autodisciplina de pensamientos, sentimientos y acciones
planificados por iniciativa propia (Zimmerman (2000), citado en Cano (2015))

Sera importante, en el marco del disefio curricular bajo el enfoque por competencias en
educacion superior, considerar clarificar con los estudiantes qué se entiende por feedback,
integrar arménicamente el feedback en los disefios curriculares y cuidar la sostenibilidad del

feedback y darle sentido formativo (Cano, 2015).

2.2.4 Las actitudes hacia la matematica.

En relacion con su definicion, se ha encontrado distintas descripciones que varian en
funcién del pensamiento y contexto de cada investigador. La explicacion a este hecho se basa
en que las actitudes no constituyen ninguna entidad observable, sino que son construcciones
que se infieren de ciertos comportamientos externos.

Conviene, por tanto, sefialar algunas de sus definiciones clésicas:

- Organizacion relativamente duradera de creencias en torno a un objeto o una situacion, las
cuales predisponen a reaccionar preferentemente de una manera determinada (Rokeach,
1968)

- Tendencias o disposiciones adquiridas y relativamente duraderas a evaluar de un modo
determinado un objeto, una persona, suceso o situacion y a actuar en consonancia con dicha
evaluacion (Sarabia, 1992)

- Predisposicion estable a valorar y a actuar, que se basa en una organizacion relativamente
duradera de creencias en torno a la realidad que predispone a actuar de determinada forma
0 respuestas positivas o0 negativas, producidas durante el proceso de aprendizaje (Callejo,

2004)
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- Son predisposiciones o juicios valorativos o evaluativos, favorables o desfavorables, que
determinan las intenciones personales de los sujetos y son capaces de influir sus
comportamientos o acciones frente al objeto, sujeto o situacion (Martinez, 2008)

Al respecto, Pozo (1996) sefiala en su obra Aprendices y Maestros que las actitudes con
respecto al propio aprendizaje dependeran no sélo de las habilidades y destrezas disponibles,
sino del enfoque o teoria implicita que tenga el aprendiz con respecto al propio aprendizaje. A
su vez la disposicién hacia los contenidos del aprendizaje estara vinculada con el tipo de
motivacién que guie ese aprendizaje. Las preferencias y prejuicios sociales tendran no sélo una
dimension conductual sino sobre todo cognitiva, al depender de las representaciones adquiridas
con respecto a esos grupos sociales. De esta forma las actitudes no son sélo una forma de
comportarse en esas situaciones 0 ante esas personas, sino también una valoracion y un
conocimiento social.

Suele admitirse (Sarabia, 1992; Martinez, 2008; Tabares, 2015; Villarreal, 2015) que
ademas de un componente conductual (tendencia de los alumnos a actuar de manera particular,
acercandose o alejandose del objeto matematica) tiene un componente afectivo (nuestras
preferencias y rechazos cognitivos hacia las matematicas) asi como un componente cognitivo
(conocimientos y creencias sobre las matematicas). La consistencia de una actitud depende en
buena medida de la congruencia entre estos distintos componentes. Una actitud sera mas firme
y consistente, y con ello mas estable y transferible, cuando lo que hacemos es congruente con
lo que nos gusta y lo que creemos. Cuando surgen inconsistencias entre estos aspectos las
actitudes seran menos estables y por lo tanto mas faciles de modificar (Sarabia, 1992, p. 137).

Se puede entender, facilmente, el interés que la actitud tiene para todo tipo de
profesionales (psicologos, socidlogos, pedagogos, politicos, etc.). Si bien las actitudes son,

Unicamente, predisposiciones a la accion, existe suficiente evidencia empirica que demuestra
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que las técnicas de medicion de actitudes pueden predecir el comportamiento y estilo de
conducta.

Con respecto al area educativa, el tema de las actitudes ha sido, y es en la actualidad, una
constante en ese campo. Desde hace algunos afios se establece como postulado, la formacion
de las actitudes. Ya que la educacion tiene como objetivo el perfeccionamiento de la persona
como ser individual y social, y debido a que los dos &mbitos estan presentes en el complejo
actitudinal, ambos elementos, actitudes y educacion estan relacionados.

La cambiante situacion social hace necesario el aprendizaje de respuestas, tanto
individuales como sociales, que permitan contestar con rapidez a las demandas que se
presentan. Es decir, mas que el aprendizaje de conductas determinadas que solo se pueden
aplicar a situaciones concretas, es conveniente adquirir actitudes y valores que permitan
construir con rapidez respuestas ante las nuevas circunstancias.

Ademas, la relacion actitudes-educacion no va en un Unico sentido, sino que es
bidireccional. Las actitudes influyen en el proceso de ensefianza-aprendizaje y, a su vez, la
educacion tiene un amplio poder sobre ellas. Asi, se aprende mejor aquello que concuerda o es
congruente con nuestras propias actitudes o lo que produce mayor agrado, y una educacion
adecuada puede mejorar las actitudes de los estudiantes ante un area determinada.

Los estudios y las investigaciones que se realizan en el area educativa tienden a centrarse
mas en los factores externos a la misma (contenidos, importancia del profesor, etc.), que en los
internos (intereses, motivos, actitudes, etc.), por lo cual muy pocas veces se ha analizado de
manera sistematica el influjo de las actitudes en el aprendizaje o el poder que tiene la educacion

en la formacion y cambio de las mismas.

2.2.4.1 Caracteristicas de las actitudes hacia las matematicas.

Las actitudes hacia las matematicas influyen de diferente forma en el aprendizaje

matematico. Asi un estudiante con sentimientos positivos hacia esta materia puede obtener un
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mayor logro académico que otro que haya desarrollado actitudes negativas hacia ella. Del
mismo modo un alumno con facilidad para esta disciplina disfrutara mas que aquel que tiene
problemas en su estudio.

Segun Auzmendi (1992), los sentimientos de los estudiantes hacia las matematicas
presentan las siguientes caracteristicas: son ambivalentes, se desarrollan en todos los niveles,
en un principio tienden a ser positivas, varian con el paso del tiempo, evolucionan

negativamente, estos sentimientos negativos son persistentes. (p.21)

2.2.4.2 La ansiedad hacia las matematicas.

Existen diferentes definiciones que coinciden en concebir este elemento como un “miedo”
o una “fobia hacia” esta disciplina. Se cree que este temor inhibe el éxito de la persona en
situaciones que, ya sean formal o informalmente, requieren la utilizacién de esta &rea del
conocimiento. La ansiedad hacia las matematicas se presenta, asi pues, como sefiala Drupa
(1985), como una conducta neurdtica caracterizada por un miedo excesivo a cometer faltas, un
panico importante cuando falla la memoria y una ignorancia sobre como persistir en la
resolucion de problemas. Al ser una conducta neur6tica se asocia a una disminucién en el grado
de atencion, a la interferencia en la recogida de informacion desde la memoria y una menor
eficacia en el razonamiento.

La fobia hacia la matematica es, por tanto, un fendmeno complejo que no puede
entenderse de forma unitaria sino como un factor que engloba diversos elementos. Este
fendmeno va a constituir un factor importante de distorsion en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas por dos razones fundamentales: (Lazarus, 1974)

- Si su aparicion tiene lugar en los niveles elementales de la ensefianza, casi todas las
matematicas se van a convertir en un misterio para el alumno.
- Sicontinta a lo largo del tiempo va a dar lugar a que la persona odie todas las matematicas

con lo que tiene lugar la inhabilitacion para su aprendizaje posterior.
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Este problema, sin embargo, no afecta a todos los estudiantes de forma similar. Se puede
hablar, al menos, de dos aspectos que marcan diferencias entre los alumnos:
El nivel de competencia matematica y la intensidad con que se produce este fenomeno.
Factores que contribuyen a la aparicion de la ansiedad:
- Falta de adecuacion del método de ensefianza de las matematicas.
- Ausencia de esquemas adecuados para la resolucién de los problemas.
- Inadecuada percepcion de las habilidades matematicas.
- Conocimiento acumulativo.
- Miedo a parecer “demasiado listo” o “demasiado tonto”.

- Concepcion de las mateméticas como una ciencia exacta.

2.2.4.3 Adquisicion de las actitudes:

Uno de los procesos mas relevantes para el aprendizaje de actitudes es el modelado o
aprendizaje por observacion. Por exposicion a modelos adquirimos muchas aficiones y
aversiones, muchos prejuicios y muchas pautas de conducta. Los aprendices tienden a adoptar
en su aprendizaje actitudes congruentes con los modelos que han recibido.

La eficacia del modelado depende del ajuste entre los procesos que debe poner en marcha
el aprendiz (atencion, memoria, competencia motora o verbal), los resultados buscados (la
conducta modelo) y las condiciones del aprendizaje (consecuencias, cantidad de practica). En
concreto dicha eficacia sera mayor (Riviere, 1990) cuando las conductas que deban imitarse
sean faciles de reproducir teniendo en cuenta los conocimientos y competencias previas del
aprendiz, sean debidamente atendidas por el aprendiz y recompensadas en el modelo, que a su
vez debe resultar atractivo para el aprendiz.

Pero la adquisicion de actitudes requiere también una mayor implicacion personal o

identificacion con el modelo. No reproducimos cualquier modelo que observamos, sino con
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mayor probabilidad aquellos con los que nos identificamos, con los que creemos 0 queremos
compartir una identidad comadn.

Cualquier proceso de influencia social, y la adquisicion de actitudes lo es, afecta a la
propia identidad de las personas implicadas. Esta pertenencia a un grupo social de referencia
suele implicar procesos de conformidad a la presion grupal, de forma que la persona tiende,
para mantener su identidad, a conformarse a las normas y actitudes impuestas por el grupo
mayoritario.

Las fuentes de presion e influencia social, los grupos con los que podemos identificarnos
para que modulen nuestras actitudes son, en nuestra sociedad del aprendizaje y la informacién
mas variados que nunca. A las instituciones tradicionales que conforman buena parte de
nuestras actitudes, como la familia o la escuela hay que unir un sin fin de lobbys del
conocimiento y de la conducta (los medios de comunicacion social), que ejercen presion a

todas horas para conformar nuestras conductas y representaciones sociales.

2.2.4.4 Factores que influyen en las actitudes hacia las matematicas.

Elena Auzmendi, reconoce la importancia de determinados elementos psicoeducativos en
las actitudes y/o logro en matemaéticas; esto es, factores sobre los que habria que incidir para
provocar una mejora de estas. Pudiéndose estos elementos agruparse en dos tipos de variables:

Tabla 11. Tipos de variables: Personales-Situacionales

Habilidad espacial
Bagaje matemaético previo
VARIABLES Motivacion

PERSONALES Rol sexual
Expectativas de éxito

VARIABLES Evaluacion del curso
SITUACIONALES Evaluacién del profesor

Fuente: Elaboracion propia
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Dado que no existe ningln estudio que analice la influencia conjunta de todas estas
variables en las actitudes hacia las matematicas se efectua, entre 1989 y 1990, una investigacion
en la que participan 2052 alumnos universitarios de todas y cada una de las carreras en las que
se imparte la asignatura de estadistica (Auzmendi, 1991). Se miden diferentes variables entre
las que se encuentran todas las mencionadas previamente, asi como las actitudes de los
estudiantes hacia el curso de estadistica que han realizado. Los resultados obtenidos
demuestran, una vez mas, que las actitudes hacia esta materia tienden a ser negativas.
Asimismo, se puede concluir que la variable que tiene un mayor peso en todos los factores que
constituyen las actitudes hacia la estadistica (motivacion hacia su estudio y utilizacion,
ansiedad, agrado, utilidad y confianza) asi como en las actitudes generales ante esta materia es
la motivacion que el alumno ha sentido hacia ella durante el curso. No importa tanto que el
profesor sea competente o no, que establezca buenas o malas relaciones con el alumno, que el
ritmo de la clase sea rapido o lento, que el bagaje de los alumnos sea bueno o malo, etc. Lo que
importa, sobre todo, es conseguir motivar a los alumnos ante la materia que estan realizando,

interesarles en el tema.

2.2.4.5 Cambio de actitudes.

Esta necesidad de modificar las actitudes es de hecho constante en nuestra cultura del
aprendizaje. El propio cambio que se esta produciendo en esa cultura requiere modificar las
representaciones y actitudes de aprendices y maestros. El aprendiz que ha adquirido una actitud
pasiva 0 reproductiva con respecto a su propio aprendizaje, de pronto se encuentra ante la
necesidad de asumir una mayor responsabilidad y autonomia, lo que requiere un cambio
actitudinal.

Influencias para el cambio de actitudes:
= La fuente emisora del mensaje. Si se trata de una persona o un medio con el que el

aprendiz se identifica, creible, experto.
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= El mensaje emitido: Debe ser comprensible, utilizando un lenguaje y un contexto

adecuado para el aprendiz, adecuada estructura argumental y a veces dependiendo de la

complejidad, reiterativo.

= Rasgos del receptor: grado de acuerdo con el mensaje recibido, su autoestima en ese

dominio o su experiencia previa.

En la actualidad el cambio de actitudes se concibe (Pozo, 2011) no tanto como un fenémeno
de persuadir al aprendiz, sino de someterle a situaciones de conflicto sociocognitivo,
cuya resolucién requiera modificar las actitudes hasta ahora mantenidas.

Ya se ha manifestado que los tres componentes de una actitud (conductual, cognitivo y
afectivo) deben guardar un cierto equilibrio para que esa actitud sea duradera y transferible. La
introduccién de conflictos o inconsistencias desestabiliza las actitudes y fomenta el cambio.
Desde una perspectiva constructivista del cambio de actitudes y en general del aprendizaje
social (Fernandez Berrocal y Melero, 1 995), los conflictos son una condicidn necesaria pero
no suficiente para la reestructuracion cognitiva. En definitiva, el cambio de las actitudes y del
conocimiento social va a depender en buena medida de la propia dinamica de las

representaciones sociales.

2.25 Lacomprension lectora.

Como se sabe la comprensidn lectora, es un proceso cognitivo de alta complejidad, no

observable y que depende tanto de la competencia y conocimientos del lector, asi como de las

caracteristicas del texto. En ese sentido, ninguna medida nos va a decir como es la comprension

lectora, sino que nos proporcionara una informacion indirecta a partir de la cual haremos un

juicio sobre el nivel de la comprensién del lector.
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El modelo de construccidn e integracion

Walter Kintsch, (1998) postula que la comprensidn de un texto escrito se da en dos fases: La
fase de construccién de la informacion, donde se llevan a cabo los procesos de menor nivel
(decodificacion, reconocimiento de palabras, analisis gramatical). En esta fase se genera un
cambio de soporte en la informacion proveniente del texto, la cual a través de un soporte
proposicional se representa en la mente del lector y permite la construccion del texto base que
contiene las relaciones que se establecen entre la informacion que entrega el texto y la
informacion proveniente del conocimiento previo del lector, todo esto gracias al procesamiento
inferencial del lector. La fase de integracion, algunos de los elementos activados de las diversas
proposiciones se mantienen en esta condicion para permitir su vinculacion en representaciones
de la memoria de largo plazo. Junto con la red de proposiciones, el lector construye otra

representacion, una de caracter analogo, conocida como modelo de situacion, la que indica que

las personas que comprenden construyen una representacion especifica del texto a partir de los
conocimientos previos y de la informacion del texto. Debido a que la memoria no puede operar
sino con un numero limitado de unidades, este complejo proceso se lleva a cabo por partes. Asi,
el procesamiento de cada unidad gramatical involucrara todas las deméas operaciones de bajo

nivel ya mencionadas y su integracién en una representacién mayor.

El modelo de evaluacidn de la comprension lectora (Riffo y Véliz, 2011)

Con el fin de evaluar la comprension lectora Veliz y Riffo (1992, 1993) crean un modelo
psicolinglistico de evaluacion, que mide los niveles de comprension en un nivel textual que se
encuentra dividido en nivel proposicional, local y global ademas las preguntas se clasifican en
informacién explicita e implicita del texto. Las preguntas de respuesta explicitas estan

orientadas a reconocer ciertas pistas textuales o haciendo uso del conocimiento previo y las
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preguntas de respuesta implicitas cuyas repuestas deben ser elaborada a partir de la informacion
proporcionada por el texto.

En el afio 2011, estos expertos (Riffo y Véliz) incorporan nuevos elementos al modelo
de evaluacion: la dimension pragmatica y la dimension critica; considerando que el proceso de
comprension lectora implica un lector, un texto y su contexto, los que interactian de forma
dindmica, ya sea los tres en su conjunto o dos de ellos (lector-texto, lector-contexto, texto-
contexto). De esta manera se puede focalizar la observacion por separado a estas interacciones,

para identificar habilidades especificas.

LECTOR

Comprension
critica. Relacion
lector-texto-
contexto

CONTEXTO

Comprension
textual en niveles
proposicional, local
y global

Comprension
pragmatica.

Relacion texto-
contexto

Grafico 13. Componentes del modelo de evaluacion de la comprension lectora (Riffo y Véliz, 2011,
manuscrito no publicado)

Fuente: Campos (2014)

El gréfico 13 resume el modelo de evaluacion de Riffo y Véliz (2011); aqui se
encuentran la comprension textual que incluye el nivel proposicional, nivel microestructural y
el nivel macroestructural y superestructural, estos se encuentran relacionados con el nivel de
procesamiento de la informacion; luego se encuentra la comprension pragmatica que se
relaciona el texto con el contexto; y posteriormente esta la comprension critica que se orienta a

el lector, texto y contexto.
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La comprension textual, se organiza en tres niveles:

El nivel proposicional se mide en dos aspectos; 1) la comprension de palabras poco
frecuentes con dos indicadores recuperar o reconocer el significado a través de claves extraidas
del texto, donde la informacidon es explicita y generara significado a partir de la informacion
implicita del texto; y 2) la comprension de oraciones con dos indicadores identificar o relacionar
predicado y argumentos e identificar circunstancias, en ambos casos de informacion explicita
o implicita del texto.

El nivel microestructural mide la comprension de secuencias de dos oraciones a partir
de tres indicadores; 1) establecer relaciones de coherencia referencial; 2) establecer relaciones
de coherencia condicional (incluyen relaciones temporales y causales); 3) establecer relaciones
de coherencia funcional (como operan los organizadores textuales). En estos tres indicadores la
informacidn puede estar explicita o implicita en el texto.

El nivel macroestructural y superestructural mide la comprension de secuencias de mas
de dos oraciones, parrafos y textos a traves de cuatro indicadores: 1) reconocer o derivar el
significado global del texto; 2) establecer relaciones de coherencia condicional; 3) establecer
relaciones de coherencia funcional, y 4) determinar la organizacion ldégica del texto
(relacionadas con el procesamiento de la superestructura). En estos cuatro indicadores la
informacién se puede encontrar explicita o implicita en el texto.

La comprensién pragmatica mide la habilidad del lector para establecer relaciones entre
el texto y su contexto. Esta dimension tiene cuatro indicadores; 1) reconocer o identificar los
participantes en el circulo comunicativo del texto; 2) situar y vincular el texto con el contexto
inmediato y en el contexto cultural; 3) determinar los propositos del texto; y 4) establecer los
sentidos del texto. Esta informacion se puede encontrar tanto explicita como implicita en el

texto.
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La comprension critica mide la capacidad de analisis critico del lector. Esta dimension tiene
cuatro indicadores: 1), transferir informacion que se obtiene de un texto a otro contexto
diferente para resolver una tarea; 2) emitir juicio de valor; 3), discutir (dialogar con el texto) y
4) comprender significados no convencionales y operaciones retoricas del discurso. En los

cuatro indicadores la informacion puede estar explicita o implicita en el texto.

El modelo de Riffo y Véliz descrito lineas arriba se resume en el grafico 14, siguiente:
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Gréfico 14. Esquema general del modelo de evaluacion de la comprension lectora (Riffo y Véliz,
manuscrito no publicado)

Fuente: Campos (2014)

2.2.6 Creencias de los docentes sobre la competencia matematica.

Hay diversas investigaciones que reconocen la importancia del estudio acerca de las
creencias que tienen los docentes sobre las competencias matematicas. En ese sentido,
consideramos adecuada la definicion de Pajares (1992):

Las creencias son conocimientos subjetivos, poco elaborados, generados a nivel particular por

cada individuo para explicarse y justificar muchas de las decisiones y actuaciones personales y
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profesionales vividas. Las creencias no se fundamentan sobre la racionalidad, sino mas bien sobre
los sentimientos, las experiencias y la ausencia de conocimientos especificos del tema con el que
se relacionan, lo que las hacen ser muy conscientes y duraderas para cada individuo. (p. 267)

Para realizar un andlisis de la realidad problemaética en las aulas de matematica de las
universidades, tendremos que partir primero, por reconocer que hoy, esta caracterizada por:
tener como principal medio de ensefianza la clase magistral, potenciar los aprendizajes
memoristicos, donde el estudiante es considerado como receptor pasivo y no se considera que
ellos podrian tener diferentes estilos de aprendizaje, etc. Y segundo, en sintonia con Moreno y
Azcarate (2003) que el inicio de dicha reflexion y andlisis de la problematica debe considerar
al docente, concediéndole especial importancia “al estudio, andlisis e interpretacion de las
concepciones y creencias de los docentes universitarios de matematica y determinar en qué
medida estas influyen en su practica docente” (p. 266)

Finalmente, Llinares (2000) considera que las creencias y conocimientos del profesor
“intentan dar cuenta de la forma de conocer del profesor y de los procesos interpretativos a
través de los cuéles dota de significado a las situaciones en las que se encuentra y que le

permiten dirigir su accion” (p. 113). De esta manera el autor propone como los tres componentes

de un sistema de creencias (las ideas nucleo, las perspectivas de accidn y las razones) explican

tanto los aspectos cognitivos como los afectivos de las creencias y permiten la comprensién de
situaciones reales.

Las ideas nacleo constituyen los principios, ideas basicas y fundamentos a través de los
cuéles se articulan los sistemas conceptuales del profesor. Las perspectivas de accion son
esquemas proposicionales compuestos por expectativas sobre el conocimiento, motivacion y
conductas derivadas de las ideas ndcleo para realizar una accion posible. Las razones son los
argumentos que apoyan el establecimiento de las ideas ndcleo y describen la conexion entre las

ideas nacleo y las perspectivas de accion.
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2.2.7 Percepciones de los estudiantes sobre la ensefianza aprendizaje de la matematica.

Los psicdlogos que introdujeron el concepto de percepcidon son denominados tedricos
de la Gestalt, término que en aleman significa forma o patrén, se refiere a la tendencia de la
gente a organizar la informacion sensorial en esquemas o relaciones. En lugar de percibir trozos
y piezas aisladas de informacion, los percibimos todos organizados y significativos. (Woolfolk.
1999, p. 251)

Se define la percepcion como: “el proceso mediante el cual un individuo recibe,
selecciona, organiza informacién para crearse una imagen significativa del mundo” (Mayo y
Jarvis, 1981, citados en Pizam y Mansfeld, 1999). Los significados se construyen sobre la base
de la realidad y los conocimientos.

Hellriegel & Slocum (2009), consideran a la percepcion como el proceso por el cual
las personas organizan, interpretan y responden a la informacién del mundo que la rodea; la
informacion se reline mediante los sentidos, representa el proceso psicoldgico por el que la
gente retne informacion del medio y le da sentido a su mundo.

Por su parte, Robbins (2009), considera que la percepcion es el proceso por el que los
individuos organizan e interpretan las impresiones de sus sentidos con objeto de asignar
significado a su ambiente o entorno. Sin embargo, lo que uno percibe llega a ser muy diferente

de la realidad objetiva.

Para Papalia y Wendkos, (2009) la percepcion es lo que vemos, oimos, sentimos,
saboreamos u olemos. Es el significado que damos a las sensaciones. Llegamos a este
significado a través de la manera en que nuestro cerebro organiza la informacion que proviene
de nuestros sentidos.

La importancia de este constructo radica en lo propuesto por Pizam y Manfel (1999) al sostener

que las caracteristicas psicologicas de cada individuo son Unicas, también son Unicas las
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percepciones que cada cual tendrd de un conjunto de atributos similares. Esto plantea un
problema potencial para los educadores, el mismo mensaje puede ser interpretado de formas

muy diferentes dependiendo de quién lo reciba.

2.2.8 La fenomenologia.

Etimologicamente, la fenomenologia proviene de dos palabras griegas phainomenon
(fendbmeno) y logos (estudio o tratado), en otras palabras, el estudio de los fendmenos. Con
Husserl la fenomenologia se convirti6 en un método que se ocupa de describir como se
construye el mundo y como se experimenta a través de los actos conscientes. La fenomenologia
debe describir lo que es dado en la experiencia inmediata, sin estar obstaculizado por
preconcepciones y nociones tedricas.

La fenomenologia permite la descripcion de los significados de las experiencias vividas de las
personas acerca de un fendmeno, para identificar la estructura principal de una experiencia
vivida. La idea principal es comprender sus modos de ser y estar en el mundo. Distingue entre
la experienciay la esencia. La fenomenologia consulta sobre la auténtica naturaleza o verdadero
significado ya que no crea observaciones ni relatos empiricos o teoricos, sino que ofrece

descripciones del espacio, del tiempo, del cuerpo y las relaciones humanas tal como las vivimos.

Para Husserl la fenomenologia debe abordar y analizar un ambito desplazado por la ciencia y
gue es condicion de ella misma y de todo conocimiento: la vida activa de construccion, de
sentido realizado por la subjetividad humana, proceso que fundamenta toda busqueda de
conocimiento. (Bolio, 2012)

Por tanto, la fenomenologia se constituye como un método para revelar la
intencionalidad humana respondiendo al sentido y significado social e historico de sus

resultados, buscando la verdad y la certeza que se haya en la conciencia que va mas alla de la
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ciencia. Por lo mencionado, Husserl rechaza a la ciencia por la que la ve sin intencion y
queriéndola controlar, dejando de tener significado para la persona, siendo necesario adentrarse
a la conciencia, indagando lo esencial de la experiencia a través de una mirada intuitiva,
imparcial, en donde se muestre el verdadero valor de la intencion y la reflexion en el interior de
cada persona, por lo que se debe observar y conocer al mismo tiempo a la persona como objeto

y como sujeto.

2.2.8.1 Principios metodoldgicos de la fenomenologia.

El término Epojé, proviene del griego que expresa contenerse, retenerse o abstenerse, a
lo cual Husserl conoce “echarse para atras” para mirar. La epojé distingue lo que pertenece a la
conciencia y a los objetos; es decir, es la puesta entre paréntesis del supuesto de la actitud
neutral, presente tanto en el acercamiento usual al mundo como en la propia labor de la ciencia:
La aceptacion del mundo como algo dado o de los hechos de este como una realidad en si
misma, existente mas alla de la conciencia que los piensa, valora o siente (Villanueva, 2012).
Practicar epojé, es entonces, abstenerse o prescindir.

Husserl en referencia a la epojé fenomenoldgica, nos plantea algunas precisiones de
vital importancia, para entender a que nos estamos refiriendo. En primer lugar esta epojé es
diferente de la psicoldgica porgue es una desconexion de la tesis basica de la actitud natural que
ésta no llega a hacer; en segundo lugar no significa—como muchas veces se ha mal interpretado-
una destruccion del mundo, al modo cartesiano de la duda, sino como dice el mismo Husserl,
significa tan solo una suspension de juicio que se refiera a la actitud objetivante en que se
encuentra el mundo en su cotidianidad, nuestras practicas, por otro lado, contintian siendo las

mismas; en tercer lugar, es distinta de la duda porque ésta supone en si misma una tesis o toma
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de posicion respecto a lo existente, mientras que la epojé es una puesta entre paréntesis de
cualquier postura tética con respecto a la existencia del mundo.

Otro de los principios es la reduccion fenomenologica, el que supone abrirse a observar
y describir las particularidades de la experiencia de la conciencia y entiende de manera
sistematica como se compone este mundo subjetivo. El objetivo central es reconstruir los ejes
articuladores de la vida de la conciencia, pero esto solo se puede hacer profundizando en su
experiencia ya que se exige describir y comprender la experiencia desde su propia organizacion.

Lo primero que debemos hacer es no confundir reduccién con epojé, no sélo porgue son
intrinsicamente diferentes sino porque su funcion también es distinta. La epojé es un modelo
metodoldgico para quebrantar la actitud natural en su totalidad, es en su sentido fenomenoldgico
y trascendental la neutralizacién critica de la creencia en el mundo. El tema central de esta
diferenciacion es que en la actitud fundamental de la epojé es imposible eliminar la tension
entre el mundo fenomenoldgico y el mundo real, es decir, entre el mundo y la representacion
del mundo, entre la vida del yo natural y las cosas con las que se enfrenta. La reduccién
trascendental, en cambio, en tanto es una reflexion trascendental acerca de los procesos
mismos de la subjetividad a la que esta abocada, nos descubre a una subjetividad trascendental
constituyente de sentido y validez. Sin embargo, insistimos en que epojé y reduccién son
solidarias.

Indiscutiblemente, la epojé y la reduccion actlan juntas porque se complementan, no se
podria descubrir la correlacion universal entre el mundo y la conciencia que viene a ser la
reduccion o reflexidn trascendental de la experiencia, en el que podemos apropiarnos de lo que

antes no se habia visto de ser sujeto y objeto a la vez. (Villanueva, 2014)

2.2.8.2 Hermenéutica.

Etimologicamente hermenéutica proviene del griego hermeneuein, que significa

interpretar o comprender. Dado que no es el objetivo de este trabajo, el realizar una revision
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minuciosa del desarrollo historico de la Hermeneéutica, consideramos que si es importante
mencionar que, su desarrollo data de la antigliedad con Aristoteles (384-322 a. de C.), pasando
por el Renacimiento (XV-XVII), luego retomada por notables como Schleiermacher (1768-
1834), Humboldt (1767-1835), Dilthey (1833-1911), Heidegger (1889-1976) y Gadamer
(1900-2002), y que fue justamente Gadamer (1991) quien expuso claramente el intento
filoséfico, y no metodoldgico de su investigacion, al explicar que la esencia de su indagacion
no es de ningln modo fijar una serie de normas o técnicas del proceso interpretativo como la
hermenéutica mas antigua. El objeto revelado del andlisis gadameriano es mas bien el de sacar
a la luz las estructuras transcendentales del comprender, o sea, clarificar los modos de ser, en
que se concreta el fendmeno interpretativo. Tampoco se propone exhibir una metodologia
normativa para las interpretaciones sino solo suscitar un debate filosofico respecto a las
condiciones de posibilidad de la comprension y finalmente se propone ilustrar como en el
comprender se realiza una experiencia de verdad y de sentido irreductibles al método del
pensamiento cientifico moderno.
Al referirse a la hermenéutica, Dilthey afirma:
“La mision de la hermenéutica es descubrir (interpretar) los significados de las cosas,
interpretar lo mejor posible palabras, textos, gestos y en general el comportamiento
humano; asi como, cualquier acto u obra suya, pero conservando su singularidad en el
contexto de que forma parte” (Martinez, 2006 p. 102).
Dilthey indica que para cumplir con la objetividad que se sigue en toda investigacion, el
investigador debe ser capaz de mantenerse fuera de su propia historia para interpretar el
significado de los otros (Sandin, 2003). Sin embargo, Smith (1993) indica que este supuesto es
un desafio que se mantiene como preocupacion central de los propios investigadores
hermenéuticos ya que este proceso no tiene punto de comienzo y de final no arbitrario, es decir

es un proceso circular.
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Segun Sandin (2003) a diferencia de la fenomenologia la hermenéutica no se preocupa
tanto por la interpretacion del actor, sino que toma la accién como una via para interpretar el
contexto social de significado mas amplio en el que esta inmersa. Ray (1994) citado en Sandin
(2003), distingue dos enfoques fundamentales en la fenomenologia representados por Husserl
que se centraba en la cuestion epistemologica ““; qué sabemos como personas?” y por Heidegger
que se interesaba por la cuestion ontoldgica “;qué es ser?”; enfatizando el primero, en la

descripcion y el segundo, en la comprension.

2.2.8.3 Lafenomenologia hermenéutica en la educacion.

Dado que la fenomenologia es una forma para fundamentar las ciencias humanas y
busca apreciar los significados de sus vivencias, debe apoyar el quehacer educativo,
averiguando hasta encontrar experiencias compartidas y consensuadas de otros sujetos, siempre
considerando la epojé (que es poner entre paréntesis los prejuicios) para asi, extrapolar a las
conclusiones, hacer reflexionar y tenerlas en cuenta en nuestras experiencias.

Desde la fenomenologia, investigar es cuestionar el modo como experimentamos el mundo, por
ello la pedagogia necesita de la hermenéutica para interpretar los fendmenos de la vida, con el
fin de encontrar esa importancia pedagogica a las acciones realizadas de manera cotidiana en
las aulas (Van Manen, 2003).

La fenomenologia hermenéutica entra en conexion con la investigacion educativa a partir de
los afios 70, donde se presenta como una filosofia que permite definir y reconceptualizar el
objeto, el método y la naturaleza de la investigacion sobre los fendmenos educativos. Max Van
Manen, ha desarrollado y actualizado los aportes de la pedagogia fenomenolégica y de la
pedagogia hermenéutica. Se le considera el autor pionero en la formulacion de la fenomenologia

hermenéutica como metodologia de investigacion educativa.
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El valor fundamental de la investigacion fenomenoldgica hermenéutica radica en su capacidad
de acceder a la comprension profunda de la experiencia humana investigada desde diversos
ambitos disciplinares.

La fenomenologia hermenéutica asume como punto de partida y de llegada de la
investigacion el mundo de la vida. Este mundo de la vida es “el mundo tal como lo
experimentamos inmediatamente de un modo pre reflexivo, y no tal como lo conceptualizamos
0 categorizamos, ni como reflexionamos sobre é1” (Van Manen, 2003: 27). De esta forma aspira
contrarrestar la tendencia a la excesiva abstraccion tedrica y alineacion de la vida real a la que
tiende la teoria pedagdgica. La Fenomenologia hermenéutica estudia el mundo de la vida
mediante métodos de reflexion y escritura que acceden tanto a las dimensiones paticas como
I6gicas del conocimiento. Ademas, es necesario destacar que desde este enfoque no se plantean
“problemas a resolver” sino interrogantes acerca del significado y sentido de determinada

experiencia.

2.2.9 El enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccion matematica (EOS)
como herramienta tedrica para la valoracion de los procesos de ensefianza-
aprendizaje de la matematica.

A continuacion, se presentan las ideas centrales del EOS, como linea de investigacion
en Didéactica de las Matematicas, las mismas que han sido desarrolladas por Juan Godino,
Viceng Font, Carmen Batanero y otros colaboradores. Entendiendo los autores que para
comprender y guiar la mejora de los procesos de ensefianza aprendizaje de la matematica se

requieren de nuevas herramientas teoricas.

2.2.9.1 Lateoria de los significados sistémicos.

El punto de partida para el EOS, en la teoria de significados, esta en postular que resulta

insuficiente una definicién para expresar el significado integral de un objeto matematico
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(OM), de alli la necesidad de adoptar una teoria pragmatica del significado. A partir de esto, a

un OM se lo concibe como emergente de determinados tipos de practicas, implementadas en

una institucién, donde su significado esta intimamente ligado a los problemas y a la actividad

realizada para su resolucion, por lo cual no se puede reducir el significado a su definicion

matematica.

El EOS, entiende por: OM, a todo aquello que se puede individualizar en Matematica,

tal como un simbolo, un concepto, una propiedad, una representacion, un procedimiento, etc.,

y denominan “préacticas” .

.. a toda actuacidon o manifestacion (lingiiistica o no) realizada por

alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucidn, validar la solucion

y generalizarla a otros contextos y problemas (Godino, J. y Batanero, C., 1994)

Los significados, entendidos como sistemas de practicas y por su utilizacion en el

analisis didéctico, llevan a introducir una tipologia basica que tiene un triple condicionamiento:

institucional, personal y temporal. Los dos primeros se describen a continuacion:

Tabla 12. Significados Institucional y Personal en el EOS

Significado Institucional

Descripcién

De referencia

Lo que dicen las instituciones matematicas y didacticas sobre el objeto (textos,
orientaciones curriculares, lo expresado por los “expertos”)

Pretendido

Seleccion y delimitacion de la parte especifica que vamos a proponer a los
estudiantes, considerando, por ejemplo: el tiempo disponible a la materia, los
saberes previos, los medios y recursos.

Implementado

Lo que realmente tuvo lugar en la clase de matematica, considerando los ajustes
necesarios.

Evaluado

La coleccion de tareas o cuestiones que incluimos en las pruebas de evaluacion

Significado Personal

Descripcion

Al considerar, de nuestros estudiantes, la totalidad del sistema de préacticas

Global personales que son capaces de manifestar potencialmente sobre sobre un objeto
matematico, lo que involucra sus conocimientos previos.
Lo que en el proceso de ensefianza-aprendizaje los estudiantes daran cuenta, a

Declarado través de un conjunto de practicas efectivamente expresadas en las
evaluaciones y actividades de clase.

Logrado Al analizar el cambio que han sufrido los significados personales que tuvieron

lugar al inicio con el que alcanzaron finalmente.

Fuente: Adaptado de Marcel Pochulu y Mabel Rodriguez, 2015
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Esquematicamente el EOS representa a estos significados de la siguiente manera:

= ™ P
SIGNIFICADOS SIGNIFICADOS
PERSONALES Participacion INSTITUCIONALES

Global
Declarado

Referencial
Pretendido

‘Acoplamiento Impl

Evaluado

| Aprendizaje

Apropiacion

) S——

SISTEMA DE PRACTICAS
Operativas Discursivas

TRASFONDO ECOLOGICO DE LAS PRACTICAS
(Material, biolégico y social)

Gréfico 15. Tipos de significados institucionales y personales interpretados como sistemas de practicas

Fuente: EOS http://enfogueontosemiotico.ugr.es/pages/configuraciones.html

Las flechas centrales del grafico 15 representan las relaciones dialécticas que se
establecen en el proceso de ensefianza-aprendizaje, lo que supone una articulacion progresiva
entre los significados personales e institucionales. En esta linea, el EOS plantea (Godino. J.,
1996) que la principal finalidad de la ensefianza seria el acoplamiento progresivo de los
significados personales e institucionales.

De los sistemas de practicas matematicas emergen nuevos objetos que provienen de las
mismas y que dan cuenta de su organizacion y estructura. Teniendo en cuenta la faceta
institucional y personal que poseen los significados, también podemos hablar de “objetos
institucionales”, cuando los sistemas de practicas son compartidos en el seno de una
institucion, mientras que, si corresponden a una persona 0 sujeto, seran calificados como
“objetos personales”.

El EOS considera la siguiente tipologia de objetos matematicos primarios, intervinientes

en los sistemas de practica:
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Gréfico 16. Componentes de una configuracion epistémica/cognitiva

Fuente: EOS

Elementos linguisticos: Entendidos como los términos, expresiones, notaciones, gréaficos,
etc. Presentados en sus diversos registros (escrito, oral, gestual, etc.)

Situacion problema: Actividades, tareas o ejercicios, tanto extra-matematico como intra
matematico

Concepto-Definicion: Construcciones o elementos que son introducidos mediante
definiciones o descripciones de un objeto.

Proposiciones-Propiedades: enunciados o afirmaciones sobre los conceptos.
Procedimientos: Corresponden a algoritmos, operaciones, técnicas de calculo o modos de
ejecutar ciertas acciones.

Argumentos: Enunciados y razonamientos usados para validar, justificar o explicar
proposiciones, propiedades y los procedimientos, o la validez de la solucion de un
problema.

Estos 6 objetos matematicos primarios estan relacionados entre si formando redes de

objetos intervinientes y emergentes de los sistemas de practicas, lo que en el EOS se conoce
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con el nombre de configuraciones. Estas configuraciones pueden ser epistémicas si son redes

de objetos institucionales o cognitivas si son redes de objetos personales.

2.2.9.2 Lateoria de funciones semioticas.

El EOS considera que a un objeto matematico se lo debe entender en términos de lo
que se puede hacer con él en una practica matematica. Esta correspondencia se realiza a través
de una funciéon semidtica que tiene por antecedente a un objeto matematico, y como
consecuente al sistema de practicas matematicas realizadas por una persona ante una cierta clase
de situacion problema.

De esta forma, la teoria de funciones semidticas establece que el significado de un
objeto matematico es el par “configuracion epistémica/préactica que posibilita”, siendo la
definicién del concepto matemético s6lo uno de los componentes de la configuracion
epistémica. Donde cada par viene a constituir diferentes sentidos del concepto, mientras que el
significado sera el conjunto de todos los pares “configuracion epistémica/practica que
posibilita” obtenidos.

Complementariamente, el EOS concibe a la comprensién basicamente como
competencia y no tanto como proceso mental (Font, 2001), pues sostiene que un sujeto
comprende un determinado objeto matematico cuando lo usa de manera competente en
diferentes practicas. Esto es, cuando reconoce el campo de problemas en que se involucra el
objeto matematico, aplica los conceptos, propiedades y procedimientos requeridos para realizar
exitosamente las tareas, y utiliza el lenguaje y los argumentos apropiadamente en sus

explicaciones.

2.2.9.3 Lateoria de configuraciones didacticas.

El objetivo principal, en la teoria de configuraciones didacticas, es identificar en un

proceso de instruccion matematica seis dimensiones o facetas que interactian entre si, y
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analizarlas en cinco niveles. Este analisis permitira disponer de informacion detallada de lo
realmente acontecido para emitir juicios de adaptacion o eficacia tendientes a dotar de
idoneidad didactica al proceso de ensefianza aprendizaje. Para ello se tendra en cuenta el
modelo, denominado “modelo del conocimiento didactico-matematico (CDM) propuesto por
Godino (2009), el mismo que articula las facetas con los niveles de analisis.

De esta forma EOS propone cinco niveles para el anlisis didactico matematico de procesos
de estudio:

Identificacidn de practicas matematicas
Elaboracion de configuraciones de objetos y procesos matematicos
Anaélisis de trayectorias en interacciones didacticas

Identificacidn del sistema de normas y metanorrnas

o &~ w DN

Valoracién de la idoneidad didactica del proceso de estudio

cor?;gsgr:'::ig?\es
normativo didéacticas

Competencia de

analisis e
Andlisis de la intervencién Andlisis
idoneidad didactica ontosemiético
didactica de las practicas

SISTEMA DE
PRACTICAS

Anilisis de
significados globales

Grafico 17. Componentes de la competencia de analisis e intervencion didactica

Fuente: Godino, Batanero, Font y Giacomone (2016, p. 295)

A continuacion, desarrollamos brevemente cada nivel:

1. ldentificacién de practicas matematicas
En este nivel de analisis se pretende identificar las practicas matematicas realizadas en el
proceso de estudio analizado.

2. Elaboracion de configuraciones de objetos y procesos matematicos
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La finalidad de este nivel de analisis lleva a discriminar entre los seis OM primarios que
considera el EOS, los cuales se articulan en una configuracion epistémica determinada:
situacion problema, lenguaje matematico, definiciones (conceptos), propiedades,
procedimientos y argumentos. Dicho analisis también nos muestra 16 procesos
matematicos que se ponen en marcha al realizar las practicas, segun el EOS:
problematizacion, comunicacién, enunciacion, algoritmizacion, argumentacion,
definicion, personalizacidn-institucionalizacion, idealizacion-materializacion, reificacion-
descomposicion, generalizacidn-particularizacién, y representacion-significacion. Ver

gréfico 18.

CONTENIDO PERSONAL

S
%
64,,0 Analitico \«P@\O
(o] \)\\

Gréfico 18. Configuracién ontosemidtica de préacticas, objetos y procesos matematicos

Fuente: http://enfogueontosemiotico.ugr.es/index.html

3. Analisis de las trayectorias e interacciones didacticas
Considerando que la implementacién de las practicas matematicas puede estar a cargo del
profesor, de los estudiantes o bien distribuirse entre ambos, ademas de la configuracién
epistémica, hay que considerar las configuraciones docente y discente, de manera que la

articulacion de las tres constituye lo que se identifica como configuracion didactica. En
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cada proceso de instruccion se produce una trayectoria de configuraciones didacticas,

que a su vez se descompone en trayectorias mas especificas, cuyo analisis lleva a la

comprension global de la trayectoria didactica en su conjunto. Las tres trayectorias
especificas que consideramos pueden agruparse en dos: trayectoria epistémica

(distribucion temporal de préacticas, objetos y procesos) y trayectoria instruccional

(docente y discente). De esta Ultima se describen cuatro tipos de configuraciones teoricas:

- Configuracién a-didactica, cuando el alumno y el docente logran que el primero asuma
el problema planteado como propio, y entre en un proceso de busqueda autonomo, sin
ser guiado por lo que pudiera suponer que el profesor espera.

- Configuracion magistral, se basa en la manera tradicional de ensefiar matematica con
exposicion, seguida de ejercicios de aplicacion de los contenidos presentados.

- Configuracién dialdgica, ocurre cuando el docente se encarga de la formulacion y
validacién, mientras que los alumnos se responsabilizan de la exploracion. La
institucionalizacion tiene lugar mediante un didlogo entre docente y los alumnos,
quienes han tenido ocasién de asumir la tarea como propia.

- Configuracién personal, ocurre cuando el estudiante resuelve la situacién problema sin
intervencion directa del docente. Predomina el estudio personal del estudiante.

De acuerdo con el EOS, se entiende por conflicto semidtico cualquier disparidad o

discordancia entre los significados atribuidos a una expresion por dos sujetos (personas o

instituciones) en interaccion comunicativa. Los mismos se pueden clasificar como:

- Conflicto semidtico epistémico: si la disparidad se produce entre significados

institucionales.

- Conflictos semiéticos cognitivo: si la disparidad se produce entre practicas que forman

el significado personal de un mismo sujeto.
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- Conflicto semidtico interaccional: cuando la disparidad se produce entre las practicas
(discursivas y operativas) de dos sujetos diferentes en interaccion comunicativa (por
ejemplo, alumno-alumno o alumno-profesor).

Identificacion del sistema de normas y metanorrnas

En D Amore et al (2007) y en Godino et al (2009) se muestran diferentes criterios de

clasificacion de las normas que acontecen en un proceso de ensefianza y aprendizaje, tales

como:

- ElI momento en el que intervienen: disefio curricular, planificacion, implementacion y

evaluacion.

- El aspecto del proceso de instruccion a que se refieren: epistémica, cognitiva,

interaccional, mediacional, afectiva y ecoldgica.

- Su origen: disciplina, escuela, aula, sociedad, etc.

De acuerdo con estos investigadores, las normas epistémicas se encuentran en los

elementos de las configuraciones de objetos: situaciones problema, lenguaje, definiciones,

proposiciones, procedimientos y argumentos; los cuales regulan la practica matematica en
un marco institucional especifico.

Valoracién de la idoneidad didactica del proceso de estudio

El EOS introduce la nocion de idoneidad didéactica (Godino, 2011) como criterio

sistemico para el disefio, implementacion y valoracion de procesos de ensefianza y aprendizaje

de las matematicas. Dicha idoneidad supone la articulacion coherente de seis idoneidades

parciales: epistémica, ecoldgica, cognitiva, afectiva, interaccional y mediacional.

Para cada una de estas facetas o dimensiones, en el marco teorico se distinguen diversos

componentes e indicadores empiricos, que expresan un conjunto de principios didacticos,

concordantes con otros marcos teodricos usados en educacion matematica. En el desarrollo de la
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propuesta se han considerado los 4 tipos de situaciones problemas reportados por, Ramos y

Font (2006)

Problemas no contextualizados: son los problemas netamente de contexto matematico.

Problemas de contexto evocado: (de aplicacion, de consolidacion o introductorio). refiere a

las situaciones o problemas matematicos propuestos por el profesor en el aula, y que permite

imaginar un marco o situacion donde se da este hecho

Problemas de contexto simulado, estos problemas tienen su origen o fuente en el contexto

real, es una representacion del contexto real y reproduce una parte de sus caracteristicas.

Problemas de contexto real, se refieren a la practica real de las matematicas, al entorno

sociocultural donde esta préactica tiene lugar.

Dialogo
Interaccién
Comunicacion

Recursos técnicos
Tiempo

INTERACCIONAL ~ ‘mmmmmmmp -~ MEDIACIONAL
(Negociacion) (Disponibilidad)

AFECTIVA ECOLOGICA
(Implicacion) (Adaptacion)
Actitudes
Emociones Sociedad
Motivaciones Escu_ela
Curriculo
COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidad) : *  (Representatividd)

Acoplamiento
Participacion

Apropiacion

Gréfico 19. Idoneidad didactica

Fuente: http://enfogueontosemiotico.ugr.es/index.html
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3 CAPITULO IlI: MARCO METODOLOGICO
3.1 Hipotesis central de la investigacion

Para la prueba de hipotesis se considero la hipotesis central siguiente:
H: La PC MAET tiene un efecto significativo en el desarrollo de competencia matematica
y las actitudes hacia la matematica en los estudiantes de pregrado en una universidad
privada de Lima.
Se realiz6 la prueba de hipotesis T de Student, de comparacién de medias de muestras
relacionadas (media del puntaje de competencias matematicas y de actitudes hacia la
matematica, después de la aplicacién de la propuesta curricular MAET - media del puntaje
de competencias matematicas y actitudes hacia la matematica, antes de la aplicacién de la
propuesta curricular MAET, o disefio antes y después), cuyo esquema es el siguiente:
Ho: pl=pu2=ud=0
H1: pl #pu2=pud # 0
Cuya estadistica de pruebaes: t = b

s tn-1)

De igual manera se procedid a realizar las pruebas de hipotesis restantes para la
competencia Matematica:

H1l: La PC MAET tiene un efecto significativo en el desarrollo de competencia
matematica en los estudiantes de pregrado en una universidad privada de Lima.

HO: La PC MAET no tiene un efecto significativo en el desarrollo de competencia
matematica en los estudiantes de pregrado en una universidad privada de Lima.

H1: La Propuesta Curricular MAET tiene un efecto significativo en la dimension i en el
desarrollo de competencia matematica en los estudiantes de pregrado en una universidad

privada de Lima.
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HO: La Propuesta Curricular MAET no tiene un efecto significativo en la dimension i en
el desarrollo de la competencia matematica en los estudiantes de pregrado en una
universidad privada de Lima.

Asi como a realizar las pruebas de hipotesis restantes para las actitudes hacia la
matematica:

H1: La Propuesta Curricular MAET tiene un efecto significativo en el desarrollo de las
actitudes hacia la matematica en los estudiantes de pregrado en una universidad privada
de Lima.

HO: La Propuesta Curricular MAET no tiene un efecto significativo en el desarrollo de
las actitudes hacia la matematica en los estudiantes de pregrado en una universidad
privada de Lima.

H1: La Propuesta Curricular MAET tiene un efecto significativo en la dimension i en el
desarrollo de actitudes hacia la matematica en los estudiantes de pregrado en una
universidad privada de Lima.

HO: La Propuesta Curricular MAET no tiene un efecto significativo en la dimension i en

el desarrollo de actitudes hacia la matematica en los estudiantes de pregrado en una

universidad privada de Lima.

3.2 Variables e indicadores de la investigacion

3.2.1 Definicion y operacionalizacion de las variables cuantitativas.

3.2.1.1 LaPC MAET desde un enfoque por competencias.

Definicidn conceptual: La PC MAET es el conjunto organizado de competencias, contenidos,
metodologias, sistema de evaluacion y recursos disefiados para la formacion matematica en los

cursos de Nivelacion en Matematica, Matematica 1 y Matematica 2, que contribuyen a que los
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estudiantes desarrollen sus competencias matematicas, asi como sus actitudes hacia la
matematica.

Para el disefio de la PC MAET se tomd en cuenta en un primer nivel, las orientaciones del
paradigma Socio Cognitivo, asi como los fundamentos del Pragmatismo, y en un segundo nivel,
para concretar la propuesta desde la Educacion Matematica se consideré el Enfoque Funcional
de las Matematicas (Niss, Freundental), el Enfoque Ontosemiotico (Godino, Batanero y Font),
la Teoria de los Registros Semidticos (Duval), la Teoria de los Campos Conceptuales
(Vergnaud), la Teoria de las Situaciones Didacticas (Brusseau), la Teoria Antropoldgica de lo

Didactico (Chevalard), entre otros.
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Los componentes principales sobre los cuales enfatizo en el disefio de la PC MAET
fueron las estrategias metodoldgicas y el sistema de evaluacion. En el primero, se
consideraron un conjunto variado de estrategias y recursos didacticos, orientados a lograr: una
comprension profunda de conceptos y procedimientos matematicos, asi como del pensamiento
critico y de nivel superior de los estudiantes; a través de los enfoques de la ensefianza activa y
el nuevo rol del docente. Para ello se disefid un conjunto de situaciones problematicas de
contexto real para ser usadas en los tres cursos donde se aplico la PC MAET: Nivelacién de
Matematica, Matematica 1 y Matematica 2, en la Facultad de Negocios.

El segundo, se contempld un conjunto variado de herramientas, entre ellos el PFM y el
e-portafolio. EI PFM integra la elaboracion grupal de un informe a lo largo del semestre y una
sustentacion oral del mismo; el e-portafolio, recoge un conjunto de desempefios tales como
organizadores graficos, matrices comparativas, videos de desempefio, usando para ambos las
TICs (GeoGebra, Wiris, buscador Google, hojas de célculo Excel, etc.). Este componente se
caracterizo6 por proponer: una retroalimentacion oportuna, ser formativa, criterial, y sumativa.

Para el disefio de la PC MAET se enfatizd en el desarrollo de competencias matematicas
(comunicacion matematica, matematizacion y representacién y estrategias y calculo) y
competencias generales o transversales (comunicacién, indagacién, pensamiento critico y

creativo y trabajo colaborativo).

3.2.1.2 La competencia matematica.

Definicién conceptual: La capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las

matematicas en distintos contextos. Incluye el razonamiento matematico y la utilizacion de

conceptos, procedimientos, datos y herramientas matematicas para describir, explicar y predecir

fendmenos. Ayuda a los individuos a reconocer el papel que las matematicas desempefian en el
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mundo y a emitir los juicios y las decisiones bien fundadas que los ciudadanos constructivos,
comprometidos y reflexivos necesitan. (OECD, 2016, p.74)

Definicidn operacional: Puntaje total global de la prueba y niveles de competencia matematica
en base a los cuartiles en cada una de las capacidades matematicas fundamentales adaptadas de

PISA para este fin, tal como se muestra en la tabla 13.

3.2.1.3 Las actitudes hacia la matematica.

Definicion conceptual: fendmeno que involucra sentimientos (componente afectivo), creencias
(componente cognitivo) y las tendencias de los alumnos a actuar de manera particular,
acercandose o alejandose del objeto matematica (componente comportamental) (Bazan, 1996,
p25).

Definicion operacional: Se considerara las dimensiones tales como: dimension afectividad (1),
que refleja el agrado o desagrado hacia el curso de matematica, dimension aplicabilidad (11),
que refleja la valoracion al curso de matemética, dimension habilidad (111) que refleja la
confianza en la propia habilidad matematica y dimension ansiedad (IV) que refleja las

reacciones comportamentales de ansiedad frente al curso, tal como se muestra en la tabla 14.

3.2.1.4 Comprension lectora de los estudiantes.

Definicién conceptual:

Es la capacidad de captar el sentido del contenido de los mensajes escritos. La comprension de
lectura esta determinada por la capacidad que tiene el lector para captar o aprehender las ideas
0 conocimientos contenidos en las palabras o grupos de palabras. Se trata de un tipo de
comprension, por el cual el individuo sabe lo que se le estd comunicando, y hace uso de los
materiales e ideas que se le transmiten, sin tener que relacionarse necesariamente con otros

materiales o percibir la totalidad de sus implicaciones. (Sanchez, 2013).
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Definicidn operacional: se abordara desde el modelo de construccion e integracion (Kintsch,
1998) se trabajara en tres dimensiones, textual, pragmatica y critica a partir del modelo de

evaluacion de Riffo y Veliz (2011).

Para la medicidn de la comprension lectora se utilizara un instrumento desarrollado por
Riffo 2011, que evalla mediante items de selecciébn multiple, los aspectos textuales,
pragmaticos y criticos implicados en la comprension lectora. La prueba es una bateria

conformada por 14 items, tal como se muestra en la tabla 15.
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Tabla 13. Definicion operacional de la variable Competencia Matematica

CAPACIDADES MATEMATICAS ITEMS PROCESO MATEMATICO CONTEXTO CONTENIDO
CM3 Interpretacion Social Cantidad
CM12 Interpretacion Social Cambio y relaciones
Comunicacion Matematica CM13 Formulacion Social Cambio y relaciones
CM14 Formulacion Social Cambio y relaciones
CM15 Interpretacion Social Cambio y relaciones
CM1 Empleo Social Cantidad
CM 2 Empleo Social Cantidad
CM4 Formulacion Profesional Cambio y relaciones
Matematizacion y Representacion CM5 Formulacion Profesional Cambio y relaciones
CM 6 Interpretacion Profesional Cambio y relaciones
CM 10 Formulacién Social Cantidad
CM11 Formulacion Social Cambio y relaciones
CM7 Empleo Cientifico Cambio y relaciones
CM 8 Empleo Cientifico Cambio y relaciones
CM 9 Empleo Cientifico Cambio y relaciones
Estrategias y Clculo CM 16 Empleo Personal Cant?dad
CM 17 Empleo Personal Cantidad
CM 18 Empleo Profesional Espacio y forma
CM 19 Empleo Profesional Espacio y forma
CM 20 Empleo Profesional Espacio y forma

Fuente: Eyzaguirre, Bazan y Cardoso (en prensa). Ver anexos
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Tabla 14. Definicion operacional: Categorias de Actitud en base a percentiles del puntaje de EAHM-U

DIMENSION DESCRIPCION ITEMS PUNTAJE EAHM-U CATEGORIAS

Refleja el agrado o desagrado hacia
o el curso de matemética. Si un

Afectividad | alumno tiene mas afecto por la | 10,15,17,19, 22,28, o
matematica es esperada una mejor 32 34 Las calificaciones se basaran en la Cateqorias de Actitud en base
actitud hacia el curso de matematica. recodificacion que se hace de las g
Refleja la valoracion al curso de expresiones a percentiles de la EAHM-U
matematica en términos de su

P

Aplicabilidad | aplicabilidad. Si un alumno perciba 6,9,13,20,30, 33,3, | TD : Totalmente en desacuerdo 2
que la matematica es aplicada es 16, 21 Pao
esperada una mejor actitud hacia el D : En desacuerdo Peo
curso de matematica. _
Refleja la confianza en la propia | - Indiferente Pso
habilidad matematica. Si un alumno
esperada una mejor actitud hacia el Favorable
CUI’SO-de matematica. - TA : Totalmente de Acuerdo Indiferente
Refleja las reacciones ; ol
:c:omportalmentales S'de an|3|edad En base al sentido de la escala (si es Destavorable
rente al curso. Si un alumno | 4,11, 14, 18, 27, 23, ) .

Ansiedad negativo o positivo) Muy desfavorable

presenta una mayor aversion o
conductas de ansiedad frente al
curso es esperada una peor actitud
hacia el curso de matematica.

24, 26, 29

items positivos: 1,2,3,6,8,9,10,11,16,17,18,19,22,24,25,26,27,31. Ver anexos
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Tabla 15. Definicion operacional:

Comprensién Lectora

N° ITEM EN LA
DIMENSION CcODIGO NUEVA TIPO INDICADOR DESCRIPCION
VERSION
CLA1l 3 Original Al Recuperar o reconocer significado
CL1P12 2 Original A2 Generar significado
CLP21 7 Original B1 Identificar o relacionar predicados y argumentos
CLMI11 13 Creado C1 Establecer relaciones de coherencia referencial;
CLMA21 5 Original
TEXTUAL CLMA22 6 Original
CLMA23 8 Original D2 Establecer relaciones de coherencia condicional
CLMAZ23 12 Creado
CLMA23 14 creado
CLMA31 10 Original D3 Establecer relaciones de coherencia funcional;
CLMA41 4 Original D4 Determinar la organizacion ldgica de los contenidos y de las estructuras (formatos) textuales.
PRAGMATICA CP31 Creado E3 Determinar los propdsitos del texto;
CRITICA CC11 11 Creado F1 Transferir informacion; recontextualizar informacion, utilizar la informacién para resolver
CLC12 9 Creado problemas y realizar otras actividades de naturaleza reflexiva)

Fuente: Riffo 2011
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3.2.2 Definicion y categorizacion de las variables cualitativas.

3.2.2.1 Creencias de los docentes sobre competencias matematicas.

Definicion conceptual:

La nocion de sistema de creencias del docente intenta dar cuenta de la forma de conocer

del proceso y de los procesos interpretativos a través de los cuales dota de significado a las
situaciones en las que se encuentra y que le permiten dirigir su accion. Los tres componentes
del sistema de creencias: las ideas nucleo, las perspectivas de accion y los argumentos, explican
tanto aspectos cognitivos como afectivos de las creencias y permiten una comprension de
situaciones reales (Llinares, 2000, p. 113)

Las creencias sobre competencia matematica, considerard las ideas nucleo, las
perspectivas de accion y las razones que tienen los docentes del curso de matemaética de
pregrado, en lo que se refiere a la ensefianza aprendizaje de las matematicas, el disefio curricular
y las acciones que se realizan para incorporar dichas creencias en el disefio curricular con
enfoque de competencias.

Para la recoleccidn de los datos se utilizard un cuestionario abierto semi estructurado de
las creencias sobre competencias matematicas, adaptado de la guia de entrevista semi
estructurada de Donoso (2015). Para el procesamiento de los datos se utiliz6 como técnica el

analisis de contenido de respuestas grabada en formato de video y des grabada en formato texto.

Creencias sobre las Atributo 1
Competencias Matematicas (Cm) Ideas Nucleo
Cereres deardlER e Creencias sobre el Atributo 2
g Diseio Curricular (Cd) Razones
Acciones para incorporar las Atributo 3
creencias sobre competencias al Perspectivas de accién
Disefio Curricular (A)

Grafico 21. Categorias de analisis de creencias sobre competencias matematicas

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2.2 Percepciones de los estudiantes sobre el desarrollo de la PC MAET

Definicién conceptual

Es el proceso por el cual un estudiante organiza la informacion sensorial con la finalidad
de crearse una imagen significativa de los objetos y procesos matematicos desarrollados en la
PC MAET. (adaptado de Woolfolk. 1999; Pizam y Mansfeld, 1999; Hellriegel & Slocum, 2009;
Robbins, 2009; Papalia y Wendkos, 2009).

El andlisis de las percepciones de los estudiantes, que participaron en el desarrollo de la
PC MAET, considerd: la delimitacion de las unidades tematicas, la determinacion del tema
central en las unidades tematicas y la expresion del tema central en lenguaje cientifico. Todo
esto para las categorias metodoldgica y evaluativa. A partir de lo cual se estructurd la fisonomia
individual de cada estudiante informante.

Para el procesamiento de los datos se utiliz6 como técnica el analisis de contenido de

respuestas grabada en formato de video y des grabada en formato texto.

Delimitacion de las unidades
tematicas

Percepciones sobre la
dimension metodolégica (Pmet.)

Determinacion del Tema central

Categorias de analisis (P) en las unidades tematicas.

Percepciones sobre la
dimensidn evaluativa (Peva.)

Expresidan del tema central en
lenguaje cientifico

Gréfico 22. Categorias de analisis de las percepciones de los estudiantes sobre la PC MAET

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.3 ldoneidad de los materiales y productos empleados durante la PC MAET.

La idoneidad se define como criterio sistémico para el disefio, implementacion y
valoracion de los materiales empleados y los productos elaborados por los estudiantes, en las

sesiones de ensefianza aprendizaje durante la implementacion de laPC MAET. Dicha idoneidad
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supone para este trabajo de investigacion la articulacion coherente de dos idoneidades parciales:

la epistémica y la cognitiva.

Actor
docente

Idoneidad Epistémica

Idoneidad
Didactica

Actor
estudiante

Idoneidad Cognitiva

Gréfico 23. Idoneidad de materiales empleados y productos elaborados durante la PC MAET

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Meétodos de la investigacion

En esta investigacion se considerd emplear los procesos del método mixto,
especificamente el que considera al anidado concurrente de varios niveles (DIACNIV)
(Hernandez, Fernandez, Baptista, 2014).

Esta metodologia implica un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos que
implican la recoleccion y andlisis de datos cuantitativos y cualitativos, que atiendan al problema
complejo en estudio, con el fin de realizar inferencias para lograr una mejor comprension de
este.

Esta metodologia permite utilizar como evidencia datos numeéricos, verbales, textuales,

visuales, simbolicos y de otras clases, a fin de tener una visién mas completa del estudio

3.4 Disefio 0 esquema de la investigacién

Disefio anidado concurrente de varios niveles
En este tipo de disefio la recoleccion de datos cuantitativos y cualitativos se realizo en

diferentes niveles y momentos, como se muestra en la gréfica adjunta.
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CUAN: Estudiantes (competencias y actitudes hacia la matematica)

CUAL: Estudiantes (percepciones — producciones acadgmicas)

CUAL: Docentes (creencias)

CUAL: Coordinadores de cursos afines (sugerencias)

Gréfico 24. Tipo de disefio

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de la investigacién cuantitativa:

Disefio experimental: Preexperimental

| 01 | X | 02 |

Donde:
O1l: Competencia matematica/ actitudes hacia la matematica de los estudiantes, antes

de la aplicacion de la PC MAET
X: LaPC MAET
02: Competencia matematica / actitudes hacia la matemética de los estudiantes,

después de la aplicacion de la PC MAET

Disefio de la investigacion cualitativa

Para el disefio cualitativo se planificd: trabajar entrevistas individuales a estudiantes para
conocer sus percepciones sobre la PC MAET y analizarlas con el enfoque fenomenoldgico, asi
mismo, analizar las producciones académicas desarrolladas por los estudiantes organizados en
grupos a lo largo de la investigacion, a través de la idoneidad didactica del Enfoque
Ontosemiotico. En el caso de los docentes realizar una entrevista para conocer sus creencias
sobre la competencia matematica y en el caso de los coordinadores de los cursos afines,
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entrevistarlos para conocer sus sugerencias para organizar la PC MAET, la informacion de

ambos casos fue analizada usando el enfoque fenomenoldgico.

3.5 Poblacién y muestra

La poblacion estuvo constituida por estudiantes de la Facultad de Ciencias
Empresariales, de Estudios Generales de una universidad particular de Lima, durante la

implementacién de la investigacion desarrollada en los ciclos 2016-02 al 2017-02.

La muestra estuvo constituida por los alumnos de la Facultad de Ciencias
Empresariales de pregrado regular, en una universidad privada de Lima, que ingresaron el 2016-
02 y que estudiaron los cursos de Nivelacion de Matematica, Matematica 1 y Matematica 2 del
periodo 2016-02 al periodo 2017-02 en forma regular. Se excluyeron a los alumnos que
provienen de: traslados internos y externos y/o de segunda y tercera matricula.

En el caso de los docentes, participaron aquellos profesores de Estudios Generales que
desarrollaron alguno de los cursos antes mencionados dictados durante el periodo en el que se
desarrollo la investigacion; cuyos perfiles profesionales fue: matematico puro, licenciado en
educacion con especialidad en matematica e ingeniero con experiencia en la ensefianza de la
matematica, todos ellos con maestria en matematica o educacion matematica.

Asi mismo en la investigacion participaron los responsables académicos de los cursos
de especialidad, relacionados con el area de matematica (contabilidad, finanzas y negocios) y
otros docentes del area de matematica que contribuyeron con sus aportes para las diferentes

fases de la implementacion de la investigacion.
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3.6 Actividades del proceso investigativo

Las actividades del proceso investigativo se organizaron y desarrollaron en las siguientes fases:

Actividades de la investigacion cuantitativa

FASEI

FAS|

Ell

Objetivos

Describir la competencias matematica de
los ingresantes, antes de la
implementacion de la PC MAET

Describir las actitudes hacia la matematica
de los ingresantes, antes de la
implementacion de la PC MAET

Describir la competencias matemética de
los ingresantes, después de la
implementacion de la PC MAET

Probar la hipétesis del efecto significativo
delaPCMAETen laCM

Describir las actitudes hacia la matematica
de los ingresantes, después de la
implementacion de la PC MAET

Probar la hipétesis del efecto significativo
dela PC MAET hacia las AHM

Método de investigacion

Experimental: Pre experimental

Técnicas de recogida de datos

Cuestionario

Escala

Cuestionario

Escala

Instrumentos

Prueba de entrada
(Eyzaguirre, Bazdn y Gonzdlez. 2018)

Escala de actitudes hacia la matematica
(Bazdn, J. 1996)

Prueba de entrada
(Eyzaguirre, Bazdn y Gonzdlez. 2018)

Escala de actitudes hacia la matematica
(Bazdn, J. 1996)

Estrategia de andlisis

Andlisis descriptivo de las competencias
matematicas de los ingresantes, a nivel
globaly por dimensiones, antes de la
implementacion de la PC MAET

Resultados

Analisis descriptivo de las actitudes hacia
las matemdticas de los ingresantes, a
nivel global y por dimensiones, antes de
la impl; acion de la PC MAET

Prueba de hipétesis T de Student:
para muestras relacionadas

Prueba de hipétesis T de Student:
Para muestras relacionadas

Tablas de distribucion de frecuencias
unidimensionales para la CM

Tablas de distribucion de frecuencias
unidimensionales

Tablas de distribucién de frecuencias
unidimensionales para la CM

Nivel de significancia de la Prueba de
Hipdtesis parala CM

Tablas de distribucién de frecuencias
unidimensionales

Nivel de significancia de la Prueba de
Hipdtesis

Gréfico 25. Esquema general de la metodologia cuantitativa

Fuente: Elaboracion propia

Actividades para la investigacion cualitativa

FASEI

FASEN |

Walorar la propuesta curricular MAET

Describir las creencias sobre la

Describir las perospeiones sobre 3

Drescribir ka idoneidad diddctica de las

Objetivos - P competencia matemitica que tienen propuesta curricular MAET que tienen actividades propuestas y productos de las
[enpertas curriculistas/autasidades) - X
docentes. studiantes, sstudiantes
Tipo de Investigacién Fenomenaligico Hermendutica
B (Hussr, Van Manen)

Técnicas de recogida de datos

Grupo de discusidn

Entrevista semiestructurada (Doc.)

Entrevista se miestructurada (Est.}

Cuestionarias
Guias
(Tars y Parra, 2010)

’ — Fichas de trabs
Instrumentas Guia de preguntas: Grabacion y decodificacion. ichas de trabaja
E-portafic
. Analis de contenida Idoneidad didhctica
Estrategia de andlisis ‘ - )
| L | | {Ruiz, 1096] | | {Eeding, Bataners, Fant) |
- — Taracterzacian de Tas creenciat de 1o Cararterization o (s percepciones de los | |Caracterizacion de 1os contenides
Resultados e LIEAC L R B eI Socentss, sobre 18 compatancia estudisntes, sabre [ propuests cuniaitar analiradas &n o [l “Tépicos de

PC MAET

matemitica

MAET

Matemadtica [Ty en al e-portafalio

Grafico 26. Esquema general de la metodologia cualitativa

Fuente: Elaboracion propia

3.7 Tecnicas e instrumentos de la investigacion

3.7.1 Cuantitativo

3.7.1.1 Laescala de actitudes hacia la matematica.
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El test utilizado en el presente trabajo fue disefiado y analizado por Bazan (1997), con el
objetivo de presentar la construccion de una escala de actitudes y su aplicacion al estudio
de actitudes hacia la matematica en la UNALM.

El autor define la actitud hacia la matematica como el fenGmeno que involucra
sentimientos (componente afectivo), creencias (componente cognitivo) y las tendencias de los
alumnos a actuar de manera particular acercandose o alejandose del objeto matematica
(componente comportamental).

En el constructo de la actitud hacia la matematica el autor identifica a su vez otros

constructos, que pueden identificar aspectos que definen dimensiones de actitud, como:

Tabla 16. Caracteristicas de la Actitud hacia la Matematica.

Dimensiones Caracteristicas

Afectividad Agrado o desagrado en el curso de matematica
Aplicabilidad valoracion al curso de matematica

Habilidad Confianza en la propia actividad matematica
Ansiedad Reacciones comportamentales frente al curso

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, establece que la actitud hacia la matematica, enfatizada en una dimension
dada puede ser favorable o no, dependiendo de la actitud en dicha dimensién. Con esto postula
que los puntajes en las dimensiones son sumativos.

En su disefio esta prueba fue sometida en primer lugar al estudio de validez, haciendo
énfasis en la validez de contenido y de constructo, en segundo lugar se le realizo el estudio de
la confiabilidad de la prueba, mediante el coeficiente Alfa de Cronbach y en dltimo lugar el
estudio de la diferenciabilidad de la prueba, presentando los procedimientos para
establecimiento de baremos (tablas de normas), diferenciadas en funcion al analisis diferencial

segun propiedades muestrales que se consideraron pertinentes.
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Tabla 17. Distribucion de los items en la EAHM, segun su sentido.

N° Sentido Dimension N° Sentido Dimension
1 Negativa Il 18 Negativa v
2 Positiva i 19 Positiva I
3 Positiva I 20 Negativa I
4 Positiva v 21 Positiva ]
5 Positiva i 22 Positiva I
6 Positiva I 23 Negativa v
7 Positiva Il 24 Negativa v
8 Positiva I 25 Negativa Il
9 Positiva I 26 Positiva v
10 Negativa I 27 Negativa v
11 Positiva v 28 Positiva I
12 Negativa Il 29 Negativa v
13 Negativa I 30 Negativa ]
14 Negativa v 31 Positiva Il
15 Negativa I 32 Negativa I
16 Positiva I 33 Positiva I
17 Negativa I 34 Positiva I

Fuente: Elaboracion propia, en base a Bazan (1996)

Tabla 18. Distribucion de items por dimensiones, por totales y por sentido

Dimensiones Totales Sentido + Sentido -
Afectividad (D1) 8 4 4
Aplicabilidad (D2) 9 6 3
Habilidad (D3) 8 5 3
Ansiedad (D4) 9 2 7
Total 34 17 17

Fuente: Elaboracion propia, en base a Bazan (1996)

Tabla 19. Listado de items segun dimensiones

Dimensiones items Total
Afectividad (D1) 10, 15, 17, 19, 22, 28, 32, 34 8
Aplicabilidad (D2) 6,9, 13, 20, 30, 33, 3, 16, 21 9
Habilidad (D3) 2,5,8,25,31, 1,7, 12 8
Ansiedad (D4) 4,11, 14, 18, 27, 29, 23, 24, 26 9

Fuente: Elaboracion propia, en base a Bazan (1996)
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Estandarizacion:

- Tipo de aplicacion: La escala de actitudes hacia la matematica es un instrumento de 34 items,
en una escala de Lickert de 5 valores. La aplicacién es individual y colectiva.

- Limite de tiempo: La duracion es de 15 minutos como ma&ximo, pues se espera una respuesta
rpida sin posibilidad de elaborar juicios, enfatizando el aspecto valorativo antes que
cognoscitivo.

- Escalamiento: Las calificaciones se basan en la recodificacion que se hace de las expresiones
TD (totalmente en desacuerdo), D (en desacuerdo), | (indiferente), A (acuerdo) y TA
(totalmente de acuerdo) en base al sentido de la prueba (si es sentido negativo o positivo),
asignandose un valor de 1, 2, 3, 4, y 5 respectivamente y en ese orden si se trata de item
negativo, y de 5, 4, 3, 2 y 1 respectivamente y en ese orden si se trata de un item positivo. Los
puntajes altos cuando mas altos denotan mayor actitud negativa y los puntajes bajos, cuando

mas bajos, mayor actitud positiva.

Plan de analisis:

El procesamiento de los datos que se obtuvieron en test de actitudes lo realizamos
mediante el software estadistico SPSS (Statistical Package Socials Sciences), version 24 para

entorno Windows.

3.7.1.2 Cuestionario: Evaluacion Diagnostica de la competencia matematica.

Para evaluar el nivel de logro sobre la competencia matematica en estudiantes
ingresantes a la universidad, se utiliz6 la Evaluacion Diagnostica de la Competencia
Matematica para Universitarios, que fue disefiada y validada por Eyzaguirre, Bazan y Gonzélez,
y publicada en el 2017.

En su disefio este instrumento fue sometido a la validez de contenido mediante jueces

y V-Aiken para analizar el consenso, en segundo lugar, se realizé la validez de constructo
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mediante el analisis confirmatorio-CFA (Lee e Idriz, 2017), y en ultimo lugar se analizé la
consistencia interna la correlacion item/puntaje total, mediante el software SPSS version 24.
La misma permitio registrar el nivel de logro de la competencia matematica en términos de:
Competencias especificas:

Comunicacion matematica, matematizacion y representacion y estrategias y calculo.

Procesos:

Formulacion, Empleo e interpretacion.

Contenidos matematicos:

Cantidad, Cambio y relaciones y Espacio y forma

Contextos matematicos:

Social, profesional, personal y cientifico.

A continuacion, se muestra la clasificacion de cada item, segun la dimensién evaluada en la
prueba:

Tabla 20. items por dimension de la Prueba Diagndstica

Item Competencia especifica | Proceso matematico | Contexto Contenido

CM3 Interpretacion Social Cantidad

CM12 o Interpretacion Social Cambio y relaciones

CM13 g‘;?;umné:;iz'on Formulacion Social Cambio y relaciones

CM14 Formulacion Social Cambio y relaciones

CM15 Interpretacion Social Cambio y relaciones

CM1 Empleo Social Cantidad

CM 2 Empleo Social Cantidad

cms | Matematizaciony Formlacior profesional | Cambioy elacione
Representacion

CM 6 Interpretacion Profesional Cambio y relaciones

CM 10 Formulacion Social Cantidad

CM 11 Formulacion Social Cambio y relaciones

CM7 Empleo Cientifico Cambio y relaciones

CM8 Empleo Cientifico Cambio y relaciones

CM9 Empleo Cientifico Cambio y relaciones

CM 16 . ) Empleo Personal Cantidad

CM 17 Estrategias y Calculo Empleo Personal Cantidad

CM 18 Empleo Profesional Espacio y forma

CM 19 Empleo Profesional Espacio y forma

CM 20 Empleo Profesional Espacio y forma

Fuente: Eyzaguirre, L., Bazan, M., Gonzalez, J. (2017).
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Estandarizacion:

La Prueba Diagndstica estaba conformada por 20 items, se disefié para ser aplicada
durante 90 minutos. Presentd tres tipos de preguntas: para seleccionar alternativa, para

completar la respuesta y para desarrollar.

3.7.2 Cualitativo

Segun Guardian-Fernandez (2007):
El propdsito de las técnicas cualitativas es la obtencién de informacion fundamentada en las
percepciones, creencias, prejuicios, actitudes, opiniones, significados y conductas de las
personas con que se trabaja. La complejidad de este tipo de técnicas de investigacién requiere

de la utilizacion de varias de ellas en un mismo proyecto, ... (p. 196)
Para nuestro trabajo de investigacion, consideraremos complementar con 3 de estas técnicas: la

entrevista semiestructurada, los grupos de discusion y el analisis de contenido.

3.7.2.1 Entrevista semi estructurada.

Para Barrantes (1999), la entrevista es una conversacion, generalmente oral, entre dos
personas, de los cuales uno es el entrevistador y el otro el entrevistado. El papel de ambos puede
variar segun el tipo de entrevista. (pp.194)

De acuerdo con Bisquerra. (2004), las entrevistas se pueden clasificar:

Entrevista estructurada: Tiene como caracteristica una planificacion previa de las preguntas.
Existe un guion preestablecido que sigue una secuencia y direccion. El entrevistado tiene poca
opcidn para realizar comentarios u opiniones. Las preguntas seran cerradas las mismas.
Entrevista semiestructurada: El investigador antes de la entrevista se prepara un guion
tematico sobre lo que quiere que se hable con el informante. Las preguntas que se proponen son
abiertas. El informante puede expresar sus opiniones, matizar sus respuestas, e incluso desviarse
del guion inicial, cuando aparezcan temas emergentes por explorar. El investigador debe

mantener la atencion adecuada para introducir en las respuestas del informante los temas que

115



interesan en la investigacion. Durante la entrevista, el investigador puede relacionar unas
respuestas del informante sobre una categoria con otras que van fluyendo en la entrevista y
construir nuevas preguntas enlazando temas y respuestas.

Entrevistas no estructuradas o abiertas: Se realizan sin un guion previo, el referente para el
investigador es el tema de estudio. Este tipo de entrevista demanda que el entrevistador conozca
del tema para que las preguntas se orienten a enriquecer la informacion relacionada con la
investigacion.

Para recoger la informacion en nuestra investigacion, se considerd la entrevista
semiestructurada porque ella permite focalizar el tema y a la vez, ampliar la informacion con

preguntas no planificadas.

3.7.2.1.1 El caso de las creencias de los docentes.

Para recoger la informacion sobre las creencias de los docentes, se utilizd la entrevista
semiestructurada, adaptada de Guzman (2015); la misma tiene tres aspectos fundamentales:
primero, en las creencias sobre la competencia matematica que tienen los docentes de
matematica de la Universidad donde se aplico la investigacion, luego, en las creencias sobre
disefio curricular con enfoque en competencias y, finalmente, en las acciones de los docentes
para incorporar dichas creencias en el disefio curricular con enfoque en competencias. Para
nuestra investigacion, fue validada mediante criterio de jueces y aplicada a los docentes, antes

de la intervencién de la PC MAET.

3.7.2.1.2 El caso de las opiniones/sugerencias de los coordinadores de los cursos afines

En el caso de los coordinadores de los cursos afines a los de matematica, de la Facultad
de Negocios, la entrevista semiestructurada fue elaborada por el investigador, con el objetivo

de recoger sugerencias formativas a ser incorporadas en el disefio de la PC MAET; para ello se
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indagd sobre las capacidades/habilidades y contenidos, que deben desarrollar los estudiantes
para enfrentar con éxito los cursos de especialidad y su futura vida profesional; finalmente, se
recogieron sugerencias para potenciar la formacion matematica de los estudiantes. La guia de
la entrevista fue validada por criterio de jueces y aplicada a 3 coordinadores, antes de la

intervencion de la PC MAET.

3.7.2.1.3 El caso de las percepciones de los estudiantes.

En el caso de los estudiantes, la entrevista semiestructurada fue elaborada por el
investigador, con el objetivo de conocer las percepciones sobre la PC MAET. Las categorias de
analisis a priori fueron: metodologia, evaluacion y valoracion de la propuesta, con un total de
12 items. La entrevista, fue validada mediante criterio de jueces, y aplicada a los estudiantes,

después de la intervencion de la PC MAET.

3.7.2.2 Grupo de discusion.

Sabemos que un grupo de discusion nos permite, si utilizamos un procedimiento
adecuado, recabar informacion relevante, pertinente y muy rica para alcanzar el propdsito de
una investigacion cualitativa. En este trabajo de investigacion, nos referiremos genéricamente
a los grupos de discusién, entendiendo incluyen a los Grupos Focales y a las Entrevistas
Grupales. (Guardian-Fernandez, 2007).

El grupo focal, siguiendo a Martinez es una modalidad de los grupos de discusion que
se caracteriza por centralizar-focalizar- su atencion e interés en un tema especifico de la
investigacion, es decir, es una tematica que es propio (se desprende) del tema central de estudio.
Es de “discusion” porque realiza su trabajo de busqueda mediante la interaccion discursiva y

la comparacion o contraste de las opiniones de las y los miembros del grupo. (p.231)
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El grupo focal de discusion es “focal” porque focaliza su atencion e interés en un
tema especifico de estudio e investigacion que le es propio, por estar cercano a su pensary
sentir; y es de “discusion” porque realiza su principal trabajo de busqueda por medio de
la interaccion discursivay la contrastacion de las opiniones de sus miembros. El grupo focal
es un método de investigacion colectivista, mas que individualista, y se centraen la
pluralidad y variedad de las actitudes, experiencias y creencias de los participantes, y lo
hace en un espacio de tiempo relativamente corto.

Su fundamentacion epistemologica radica en esencia en el principio de
complementariedad que subraya la incapacidad humana de agotar la realidad con una sola
perspectiva o punto de vista, con un solo enfoque o abordaje. Es decir, la descripcion mas rica
de esa realidad fisica 0 humana se logra al integrar en un todo coherente y 16gico los aportes de
diferentes personas, dimensiones, abordajes, enfoques, en otras palabras, de diversos puntos de
vista.

Para la entrevista con los docentes, que participaron de la ejecucion de la PC MAET, se trabajé
con una guia de preguntas, la misma que fue validada por criterio de jueces. Para este fin se
selecciond a 6 docentes de entre todos aquellos que participaron, considerando que hubiera por
lo menos un docente de cada curso, asi como que haya dictado mas de tres afios el curso. La
entrevista gir6 en torno a tres categorias, las creencias sobre la competencia matematica, las
creencias sobre disefio curricular con enfoque en competencias y acciones para incorporar las

creencias sobre el disefio curricular con enfogue ben competencias matematicas.

3.7.2.3 El analisis de contenidos: EOS

Krippendorff (1980:28), define el Analisis de Contenido como “la técnica destinada a
formular, a partir de ciertos datos, inferencias reproducibles y validas que puedan aplicarse a

un contexto”. El analisis de contenido investiga sobre la naturaleza del discurso.
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Segun Holsti (1968), esta técnica permite analizar y cuantificar los materiales de la

comunicacion entre personas. Analiza el contenido de la comunicacion considerando sus
diferentes codigos, sin considerar el nimero de personas implicadas y empleando diversos
instrumentos de compendio: agendas, diarios, cartas, cuestionarios, encuestas, test proyectivos,
libros, anuncios, entrevistas, radio, television. En los ultimos afios esta técnica se utiliza en
marcos cada vez mas variados, como el Enfoque Ontosemiético de la cognicion e instruccion
matematica (EOS) que se utilizé en esta investigacion.
Una de las nociones que trabaja el EOS es el de idoneidad didactica, dicha idoneidad supone
la articulacion coherente de seis idoneidades parciales: epistémica, ecoldgica, cognitiva,
afectiva, interaccional y mediacional, comentadas en el marco tedrico, sin embargo, en esta
investigacion se analizaron la epistémica y la cognitiva.

Para el caso de, el analisis de la Unidad “La Derivada”, del libro de Matematica 1,
(Eyzaguirre y Luyo, 2017) que se utiliz6 como libro texto para el curso de Matematica 1, se
considero la idoneidad epistémica y para el caso de los materiales y productos, se considero la
idoneidad epistémica y cognitiva, a continuacion en las tablas 21 y 22, mostramos para ambos
sus componentes e indicadores:

Tabla 21. Componentes e indicadores de idoneidad epistémica

Componentes Indicadores
o - Se presenta una muestra representativa y articulada de situaciones de

Situaciones- o oL
contextualizacion, ejercitacion y aplicacion

problemas o . s
- Se proponen situaciones de generacion de problemas (problematizacion)
- Uso de diferentes modos de expresién matematica (verbal, grafica,

) simbdlica...), traducciones y conversiones entre los mismas.

Lenguajes ) ) N .
- Nivel del lenguaje adecuado a los nifios a que se dirige
- Se proponen situaciones de expresion matematica e interpretacion
- Las definiciones y procedimientos son claros y correctos, y estan
adaptados al nivel educativo al que se dirigen

Reglas

- Se presentan los enunciados y procedimientos fundamentales del tema

para el nivel educativo dado
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- Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que generar o

negociar definiciones proposiciones o procedimientos

- Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al
Argumentos nivel educativo a que se dirigen

- Se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar

- Los objetos matematicos (problemas, definiciones, proposiciones, etc.) se
] relacionan y conectan entre si.
Relaciones o ) ) o )
- Se identifican y articulan los diversos significados de los objetos que

intervienen en las practicas matematicas.

Fuente: Godino, J. (2011)

Para el analisis de la componente situacion problema se aplico la clasificacion de situaciones
problema propuesta por Ramos, A. y Font, V. (2006) y descrita en el marco tedrico de esta
investigacion. Para el caso de los lenguajes, se trabajé la identificacion del lenguaje verbal,
gréfico y simbdlico. De forma similar para el caso de las reglas se considero las definiciones,
proposiciones y procedimientos. En el caso de los argumentos se considerd la adecuacion al

nivel y la existencia de la practica argumentativa.

Tabla 22. Componentes e indicadores de idoneidad cognitiva

Componentes Indicadores

- Los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios para el
Conocimientos previos estudio del tema (bien se han estudiado anteriormente o el profesor
(Se tienen en cuenta los planifica su estudio)
mismos elementos que para - Los contenidos pretendidos se pueden alcanzar (tienen una
la idoneidad epistémica) dificultad manejable) en sus diversas componentes

Adaptaciones curriculares a - Se incluyen actividades de ampliacion y de refuerzo

. L - Se promueve el acceso y el logro de todos los estudiantes
las diferencias individuales

- Los diversos modos de evaluacidn indican que los alumnos logran
la apropiacion de los conocimientos, comprensiones y competencias
pretendidas:

Aprendizaje: Se tienen en - Comprensidn conceptual y proposicional; competencia

cuenta los mismos comunicativa y argumentativa; fluencia procedimental; comprension
elementos que para la situacional; competencia metacognitiva

idoneidad epistémica) - La evaluacion tiene en cuenta distintos niveles de comprension y

competencia
- Los resultados de las evaluaciones se difunden y usan para tomar
decisiones.

Fuente: Godino, J. (2011)
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3.8 Procedimiento para la recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos sobre, las actitudes hacia la matematica se utilizé la Escala
de actitudes hacia la matematica EAHM-U (Bazan, 1996) y para la competencia matematica se
utilizo el cuestionario Evaluacion Diagnoéstica de Matematica (Eyzaguirre, Bazan, Gonzalez,
2017), los que se aplicaron a los estudiantes ingresantes a la universidad, a inicios del ciclo
2016-02. La informacion recogida representa los datos antes, cuyos puntajes totales y por
dimensiones para cada variable, se utilizaron para el andlisis de los resultados antes de la
aplicacion de la PC MAET.

En lamisma semana, se evallo la competencia de comprension lectora de los estudiantes
a través de la Prueba de Comprensién Lectora (Riffo y Veliz, 2011) que sirvi6 para analizar su
posible relacion con el desarrollo de la competencia matematica.

Al culminar la intervencion de la PC MAET, se aplicd nuevamente la Escala de actitudes
hacia la matematica, asi como, el cuestionario Evaluacion Diagndstica de Matematica, La
informacion recogida representa los datos después, cuyos puntajes totales y por dimensiones
para cada variable, se utilizaron para el anlisis de resultados después de la aplicacion de la PC
MAET.

En el caso de la Escala de Actitudes hacia la Mateméatica (EAHM), para estudiantes
universitarios ingresantes, la prueba en su disefio fue sometida al estudio de validez, haciendo
énfasis en la validez de contenido y constructo; se realizo también el estudio de la confiabilidad
de la prueba, obteniéndose un Alfa de Cronbach igual a 0,8958, y finalmente se realizé el
estudio de la diferenciabilidad de la prueba; utilizando para todo el analisis el software SPSS.

Para la Prueba de Evaluacion Diagnéstica de la Competencia Matematica para
universitarios, se realizaron dos tipos de validacion: la validacion de contenido en la que
participaron 8 jueces especialistas en el area de educacion matematica, utilizando el criterio de

V-Aiken para analizar el consenso; para la validacion de constructo se realizo el anélisis
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factorial confirmatorio-CFA (Lee y Idris, 2017), y para la consistencia interna y correlacion
item puntaje total se utilizo el software SPSSS version 24. La fiabilidad de la Prueba y la
consistencia interna reportoé un Alfa de Cronbach igual a 0,867 y un coeficiente de Goodman
de 0,838.

Para la prueba de comprension lectora se considero el instrumento construido a partir del
modelo de evaluacion de Riffo y Véliz (2011) que en su fase de disefio considero dos pruebas,
cada una de ellas consistente en un texto expositivo sobre el ciclo del carbono, seguido de 14
items de seleccion multiple con alternativa Unica de respuesta correcta. Estos items apuntaban
a tres dimensiones de la comprension, a saber: textual, pragmatica y critica.

Ademas, con el proposito de confirmar que los textos eran efectivamente mas complejos
y mas simples, respectivamente, los autores aplicaron una encuesta a 162 escolares de basico 8
y a 25 docentes. Los resultados del analisis estadistico basado en la prueba t de Student
mostraron diferencias significativas para las respuestas de valoracion subjetiva con respecto a
la lecturabilidad de cada texto, realizada tanto por estudiantes como por docentes (p = 0.0001
en ambos casos), lo que confirma que estas diferencias en los indices de complejidad
concuerdan con la percepcion por parte de escolares y docentes de que un texto es mas “dificil”
de comprender que el otro.

Los items de las pruebas de comprension lectora se conceptualizaron como elementos
de una prueba de aprovechamiento, estableciéndose la validez de contenido mediante la
opinidn de seis jueces, los que determinaron la respuesta correcta al item y la dimension a la
cual pertenecia (textual, pragmatica y critica). La confiabilidad de la prueba, obtenida con la
muestra objeto de estudio, fue establecida mediante el coeficiente Kuder-Richardson (KR20) y
el método de division por mitades con correccion de Spearman Brown (p_xx). Para el texto de
baja complejidad textual se obtiene un KR20 = 0.56 y un coeficiente p_xx = 0.58 y para el

texto de alta complejidad la confiabilidad fue de un KR20 = 0.45 y un p_xx = 0.49. Estos
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coeficientes indican una baja consistencia interna del instrumento, lo que se explica tanto por
la baja extension de la prueba como por su heterogeneidad (Aiken, 2003; Anastasi & Urbina,
1998). Para efectos de la evaluacion de este trabajo de investigacion, se selecciond y aplicé la
prueba de 14 items, de menor demanda.

La validacion de los instrumentos de la investigacion cualitativa se realiz6 mediante el
proceso de triangulacion, en la que participaron 4 jueces: un especialista en estadistica (el

asesor), dos especialistas en educacién matematica y el investigador.

3.9 Técnicas de procesamiento y analisis de los datos

3.9.1 Procesamiento y analisis de datos, desde un enfoque cuantitativo.

En esta investigacion, para el analisis cuantitativo, se aplic un disefio pre experimental,
con pre y post prueba, con un solo grupo. Los puntajes totales y por dimensiones (comunicacion
matematica, modelamiento y representacion y estrategias y célculo) de la competencia
matematica, y los puntajes totales y por dimensiones (aplicabilidad, habilidad y ansiedad de la
afectividad) de las actitudes hacia la matematica, se utilizaron para el analisis de cada
variable, antes y después de la aplicacion de la PC MAET, con el fin de probar el efecto
significativo de la misma. Complementariamente, para analizar la posible influencia de la
comprension lectora en la competencia matematica, se utilizd la prueba de coeficiente de

correlacion de los puntajes de ambos instrumentos

Tabla 23. Técnicas e instrumentos de analisis utilizados con los estudiantes

Técnicas de
Unidad de analisis Variables . Instrumentos Estrategia de analisis
recogida de datos
Estudiantes Actitudes hacia la | Encuesta Escala de | Andlisis descriptivo
matemética actitudes hacia la | Prueba de normalidad
mateméatica Andlisis de comparacion de datos
, areados
(EAHM, Bazan | °
Gréfico de cajas
1996)

Prueba de hipdtesis T de Student:

para muestras relacionadas

123



Competencia

matematica

Cuestionario

Prueba de
competencia

matematica

Andlisis descriptivo

Prueba de normalidad

Anélisis de comparaciéon de datos
pareados

Gréfico de cajas

Prueba de hipdtesis T de Student:

para muestras relacionadas

Comprension

lectora

Cuestionario

Prueba de
comprension
lectora

(Riffo y Veliz)

Anélisis descriptivo

Prueba de normalidad

Anélisis de comparacion de datos
pareados

Gréfico de cajas

Fuente: Elaboracion propia

3.9.2 Procesamiento y andlisis de datos, desde un enfoque cualitativo.

A continuacion, se describen los procedimientos seguidos para la recoleccion y el analisis

de los datos por cada una de las unidades de analisis:

3.9.2.1 En el caso de los docentes.

Se analizo las creencias sobre la competencia matematica, utilizando una entrevista

semiestructurada. Recogiendo informacion cualitativa.

Tabla 24. Técnicas e instrumentos de investigacion aplicados a los docentes

Unidad de analisis Variables

Técnicas de

recogida de datos

Instrumentos

Tipo de Estrategia de

investigacion analisis

Docentes Creencias sobre la
competencia

matematica

Entrevista

semiestructurada

Gia de entrevista

fenomenolégico Anélisis cognitivo

Fuente: Elaboracion propia

Antes del desarrollo de la PC MAET, en esta investigacién, se llevaron a cabo

entrevistas semi estructuradas a 10 docentes, que participaron en el desarrollo de los cursos de

Nivelacion de matematica, Matematica 1 y Matematica 2, donde se implement6 la PC MAET,

en los periodos donde se desarroll6 la investigacion.
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El andlisis de la entrevista tuvo como propdsito obtener informacion que permitiera
describir las creencias epistemologicas de los docentes en referencia a la competencia
matematica y, de ser necesario, llevar a cabo actividades para fortalecer las habilidades de los
docentes que implementaran la PC MAET.

Se llevo a cabo un analisis tipologico de las respuestas mediante la utilizacion de codigos
descriptivos (simbolo que se aplica a una unidad de analisis para clasificarla), luego se realizd
el andlisis de datos, apoyados en las teorias psicoldgicas sistémicas de Harvey (1986) y Oberg
(1987), citados en Llinares (1992), las cuales identifican los sistemas de creencias en base a 3
elementos fundamentales que son: ideas nucleo, perspectivas de accion y las razones, para
describir los componentes de los sistemas de creencias de los informantes, respecto a las
competencias matematicas en cuanto a su definicion, curriculo con enfogue de competencias y
perspectivas de accion. (Llinares, 1992) las mismas que fueron representadas mediante la
elaboracion de mapas cognitivos (Jones 1985; Miles y Huberman, 1984), citados en Llinares
(1992).

Posteriormente se realiz6 un andlisis conceptual en cada categoria mediante la
utilizacion de codigos inferenciales (Strauss y Corbin, 2002). procedentes del esquema
conceptual de la investigacion, lo que permitié por una parte identificar los componentes de los
sistemas de creencias y por otra el contenido de cada uno de estos componentes, hasta llegar a
la saturacion teodrica.

El Método de Comparacion Constante le avisa al investigador cuando debe detenerse en
el analisis y recoleccion de la data, estado denominado saturacion tedrica. Esta etapa ocurre
cuando las relaciones y propiedades de los datos no proporcionan nuevas estructuras. El
muestreo tedrico se lleva a cabo, definiendo su término, lo que significa que ya no es preciso
realizar mas entrevistas ni observaciones. En esta fase los datos se han tornado repetitivos,

indicando el fin de la fase de campo. Flick (2004) senala que “el muestreo e integracion de
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material nuevo se acaba cuando la saturacion tedrica de una categoria o grupo de casos se ha
alcanzado, es decir, cuando no emerge ya nada nuevo”. Lo anterior explica que el tiempo de
duracion de la recogida de la data en esta investigacion dependié exclusivamente de la
ocurrencia de la saturacion teorica.

Por cuestiones de interés de la investigacion en este trabajo, considerando los aportes
tedricos descritos anteriormente, y teniendo en cuenta el analisis detallado y en profundidad de
los datos obtenidos, se decidio reportar solo a 4 de los docentes, de los 10 docentes a quienes
se les entrevistd por aproximadamente 30 minutos, cuyas entrevistas fueron grabadas en audio
y video, procediéendose después a la transcripcién en formato digital. Posteriormente se
procedio a utilizar la técnica de andlisis de contenido con el fin de realizar la interpretacion
del discurso en profundidad, ya que este tipo de analisis permite interpretar el contenido de las
manifestaciones comunicativas.

Las preguntas utilizadas en la entrevista, determinadas por el interés de la investigacion:
creencias sobre competencia matematica, creencias sobre disefio curricular con enfoque en
competencias y acciones para incorporar las creencias sobre disefio curricular con enfoque en
competencias matematicas, fueron adaptadas de la guia de entrevista acerca de creencias sobre

competencias matematicas de Guzman (2015).

3.9.2.2 En el caso de los estudiantes.

Se analizd la percepcion sobre la PC MAET, asi como la Competencia Matematica. En
primer lugar, para la percepcion de la PC MAET se analizé a través de una entrevista
semiestructurada y se recogio informacion a través de una guia. En el segundo caso, para la
Competencia Matematica se analizo a través de las evidencias obtenidas en el e-portafolio,
el informe del PFM vy las fichas de trabajo, utilizando los criterios de idoneidad del EOS.
Complementariamente, se observo 3 sesiones de sustentacion oral del informe del PFM en

cada uno de los cursos mencionados.
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Tabla 25. Técnicas e instrumentos de investigacion aplicados a los estudiantes

Unidad de analisis Categorias Té.cnica de Instrumentos . Tip.o de- Estrate.gi.a de
recogida de datos investigacion analisis
Percepcion sobre | Entrevista semi | Guiade preguntas | Cualitativa - Identificacion
laPC MAET estructurada acerca de las | Fenomenolégico de los temas
percepciones centrales
sobre el - Texto
desarrollo de la fenomenolégico
PC MAET - Fisonomia
individual
Competencia Anélisis Guia de criterios | Cualitativa Criterios del EOS:
Estudiantes matematica documental: de idoneidad del Faceta epistémica
E-portafolio EOS Faceta cognitiva
Informe del PFM
Fichas de trabajo
Competencia Observacion Guia de | Cualitativa - Identificaciéon de
matemaética directa: observacion para los temas centrales
Sustentacion oral | sustentacion oral - Texto
fenomenolégico
- Fisonomia
individual

Fuente: Elaboracion propia

Esta seccion de la investigacion se ubica en el paradigma interpretativo, destaca la
comprension de los significados de las personas y estudia las caracteristicas no observables
como emociones, sentimientos, motivaciones, intenciones (Arnal, Del Rincon y La Torre,
1994) ademas se enmarca en el método fenomenoldgico hermenéutico que permite describir
cdmo se construye y experimenta a través de actos sin interferencia de preocupaciones y
nociones teoricas.

Se selecciond un grupo intencional de 10 estudiantes que desarrollaron regularmente sus
estudios durante la intervencion, para que respondieran a las preguntas sobre percepciones
sobre la PC MAET a través de una entrevista semiestructurada.

Se considerd como unidad de analisis las unidades tematicas de los significados que tenian

los participantes y fueron expresados a través de sus respuestas de la entrevista. La misma que
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sirvio como vehiculo que nos permitio conocer sus percepciones. En esta parte de la

investigacion se ha cumplido con las siguientes etapas o fases (Martinez, 2014):

- Etapa previa, que involucra la clarificacion de los presupuestos que consistio en realizar la
puesta de lo tedrico con respecto al tema y ciertos valores, creencias, actitudes, intereses e
hipdtesis que tenia el investigador, con la finalidad de no influir en la subjetividad de los
estudiantes

- La etapa descriptiva, conformada por: La recogida de la experiencia vivida, consistio en
recoger la experiencia vivida por los estudiantes a través de la entrevista conversacional
que se registraron en audio y video y luego fueron transcritos.

- Laetapa estructural, que tiene como eje central el estudio de las descripciones contenidas
en los protocolos:

Primer paso: Lectura general de la descripcion de cada protocolo

Segundo paso: Delimitacion de las unidades tematicas naturales

Tercer paso: Determinacidn del tema central que domina cada unidad tematica

Cuarto paso: Expresion del tema central en lenguaje cientifico

Quinto paso: Integracion de todos los temas centrales en una estructura particular

descriptiva

Sexto paso: Integracidn de todas las estructuras particulares en una estructura general
Para analizar la competencia matematica en los documentos: el e-portafolio, el informe

del PFM vy las fichas de trabajo se aplicaron los criterios de idoneidad descritos en el

capitulo 2, del marco tedrico. Para analizar la sustentacion oral, se utilizaron las técnicas

de analisis, aplicadas en la investigacion fenomenoldgica, descritas en los parrafos

anteriores.
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3.9.2.3 En el caso de coordinadores (personal académico-administrativo).

Se selecciono a dos grupos vinculados con la gestion de los cursos de matematica. Por
un lado, los coordinadores de los cursos de matematica (Nivelacién de Matematica,
Matematica 1, Matematica 2, Andlisis Matematico 1, Analisis Matematico 2, Analisis
Matematico 3) y a los coordinadores de los cursos de especialidad, vinculados con la
disciplina en estudio (Contabilidad, Matematica Financiera, Economia, Microeconomia,

Macroeconomia, etc.), quienes evaluaron el disefio inicial de la PC MAET y manifestaron

sus sugerencias/aportes para su validacion, antes de la intervencion. Participando en total 10

coordinadores.

Tabla 26. Técnicas e instrumentos de investigacion aplicados al personal

. _ . ; Técnica de Tipo de Estrategia de
Unidad de analisis | Variable/Categoria . Instrumento _ L .
recogida de datos investigacion analisis
Coordinadores de | PC MAET Grupos de | Guia de preguntas | Cualitativo Interpretativo
los  cursos de discusion abiertas Teoria Anélisis de
matematica y de fundamentada contenido
especialidad

Fuente: Elaboracion propia

3.9.2.4 En el caso de los docentes de los cursos seleccionados para la investigacion.

Solicitamos su juicio de valor después de la aplicacién de la propuesta curricular para su

validacion. Las variables analizadas fueron la PC MAET a través de una guia de validacién

de contenido y la percepcién sobre la misma a través de grupos de discusion.

Tabla 27. Técnicas e instrumentos de investigacion a aplicar a los expertos

. _ . ; Técnica de Tipo de Estrategia de
Unidad de anélisis | Variables/Categoria . Instrumento . L i
recogida de datos investigacion analisis
Docentes PC MAET Grupo de discusién | Guia de preguntas | Cualitativo Interpretativo
abiertas Teoria Anélisis de
fundamentada contenido

Fuente: Elaboracion propia
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Para los dos ultimos grupos de informantes, la informacion se recogid a través de grupos de
discusion, para lo cual se utilizé una guia de preguntas, cuyas respuestas fueron grabadas en
videos y luego desgravadas. A esta informacion se le realiz6 un analisis de contenido para poder

interpretar y categorizar sus respuestas, y obtener aportes y sugerencias de mejora.
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4 CAPITULO IV: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA CURRICULAR MAET

¢Como disefiar y desarrollar una propuesta curricular para lograr la competencia matematica?
En referencia a la realidad del Espacio Europeo de Educacion Superior, estamos de acuerdo
con Jiménez (2012) al senalar que “Nada se transformara si no cambia la realidad de las aulas”
y que la ensefianza en la Universidad incorpora en su disefio concreciones que no se han
solicitado en el curriculo de las ensefianzas obligatorias y que en realidad son claves. Nos
estamos refiriendo a que ‘“‘se deberd hacer énfasis en los métodos de aprendizaje de dichas
competencias, asi como en los procedimientos para evaluar su adquisicion. (p.23)

Para tal fin, el cambio que logremos a través del disefio y ejecucion de la PC MAET en
estas dos cuestiones es, como veremos, lo que, desde nuestro punto de vista, transformara
realmente nuestra practica en las aulas. Para ello, la PC MAET en su disefio, implementacion y
ejecucion, hizo énfasis en: las estrategias metodologicas multivariadas, seleccionadas con el
objetivo de lograr una comprensién profunda y la autonomia del estudiante; asi como, en un
sistema de evaluacion que contemple los criterios e indicadores, alineados con las
competencias planteadas.

Como ya se ha mencionado en otros apartados, las estrategias metodoldgicas y
evaluativas que se proponen en este trabajo de investigacion buscan: desarrollar una
comprension mas profunda de los contenidos matematicos estudiados, mejorar la habilidad de
pensamiento critico y de nivel superior, que le posibilitara el aprender a aprender, asi como
lograr desarrollar actitudes favorables hacia la matematica. Por otro lado, las estrategias
utilizadas para este trabajo se basan en la premisa de que los alumnos aprenden con mayor
efectividad cuando participan activamente en el proceso de ensefianza aprendizaje.

A continuacion, se muestra el esquema general de la PC MAET:
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Para esta investigacion la PC MAET, es un instrumento técnico-pedagdgico que, intenta dar

solucidn a la realidad problemaética descrita en el apartado 1.1, para ello, los procesos que se

desarrollaron para la concrecion de la propuesta curricular fueron disefio, implementacion,

ejecucion y evaluacion, seguin se muestra en el esquema adjunto:

PC MGET
DISENO -

- Fundamentacion

- Diggndstico

- Competendas v su evaluooion

- Estrategios didecticas y recurses
- Covtenidos

IMPLEMENTACION

O

- Prueha diognostica

- Proyectos Formatives de Matemdtics
- Blanes de clase

- Fichgs de trobajo !
- Partafilios
- Ruibricos

EJECUCION

- Estrategios didscticos
- Desempenos ¥ 5 evallscion

EVALLACION

Graéfico 28. Procesos desarrollados para la concrecion de la PC MAET

Fuente: Elaboracion propia

En este capitulo, presentamos el desarrollo de los procesos del disefio, implementacion y

ejecucion curricular, seguidos en la elaboracion de la propuesta, que corresponde a los objetivos

1y 2 de la tesis. Dejando el proceso de evaluacion, de la PC MAET que corresponde a los

objetivos del 3 al 11, se presentan en el capitulo 5, de Andlisis e Interpretacion.
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4.1 Disefio de la propuesta curricular MAET

Para concretar las ideas que integran la PC MAET, dirigida al campo de las matematicas
a nivel superior universitario, en esta investigacion se ha considerado: la definicion de disefio
curricular propuesta por Diaz Barriga (1984) que indica que es “uno de los componentes
determinantes que orienta hacia la practica educacional y social a partir de la redefinicion de
los problemas reales, el disefio y aplicacion de procedimientos eficaces que aseguren el
desarrollo de un proyecto social” (p. 43). Asi como lo propuesto por Guzman (2015):

“...se puede evidenciar que los diferentes autores ... coinciden en que el proceso de

disefio curricular es un componente primordial en la practica educativa que define una

propuesta filoséfica a través de un esquema que sistematiza y estructura la préactica

misma” (p.41).

PC MAET

DISERD -

- Fundamentocion

- Diognostico

- Competencias y su evaluscion

- Estrategics diddcticas ¥ recursos
- Contenidos

IMPLE METP/

- Pruebg gizgnostica

- Proyectos Formativos de Matemdtica
- Flanes de close

- Fichas de trobgjo L]
- Portafolios
- Rubricos

EIECUICIOM

- Estrategias diddcticos
- Desempetios y su evaluacion

EvALUACION

Y

Graéfico 29. Procesos desarrollados para la concrecion de la PC MAET (Disefio).

Fuente: Elaboracion propia
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Para concretar el disefio propuesto, en primer lugar, se elaboré la fundamentacion y la
indagacion diagnostica para la situacion inicial, en segundo lugar, se operacionaliz6 la
competencia matematica y su sistema de evaluacion, se selecciono las estrategias didacticas y
se crearon recursos, finalmente se seleccionaron los contenidos pertinentes.

4.1.1 Fundamentacion.

En esta investigacion, no fue nuestro propoésito desarrollar en esta seccidn, los diferentes
modelos pedagdgicos, que se han planteado a lo largo de la historia, sino rescatar de ellos los
elementos, que nos sean Utiles para la integracion y formulacion de nuestro modelo referente,
que dara fundamento a la PC MAET, el mismo que enfatiza en el desarrollo de competencias
y, sirva para atender a las demandas establecidas por la sociedad actual. Estos elementos, a
considerar seran: las competencias especificas, las competencias generales o transversales, la
evaluacion integrada a la ensefianza, el nuevo rol del docente como un profesional del
aprendizaje, el aprendizaje como: un proceso activo, de construccion de significados y proceso
social, los recursos didacticos, la importancia del conocimiento de los contenidos matematicos,

entre otros.

4.1.2 Indagacion diagndstica.

Si bien en el apartado 1.1 Realidad Problematica de esta investigacion, se presentan
resultados internacionales, nacionales y locales, que la justifican; sin embargo, para el disefio
de la PC MAET, nos enfocamos en la problematica educativa del area de matematica, en la
universidad donde se efectu6 la investigacion, en forma sistémica, en dos momentos:
Primero, consistié en la revision documental sobre: la vision y mision de la universidad (a 'y
b), el perfil profesional de la Facultad de Ciencias Empresariales (c), el silabo de los cursos de
matematica de dicha Facultad (d); asi como, la prueba de entrada que usualmente se aplicaba a

los ingresantes, pero por no estar alineada a los interese de la PC MAET, se elabor una nueva
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prueba que pueda evaluar las competencias especificas de dicha propuesta (e), motivo de esta

investigacion.

a. Vision:

“Lider en la formacion de profesionales éticos y de alta calidad, seglin estandares nacionales e
internacionales”.

b. Mision:

“Formar profesionales competentes y emprendedores, con responsabilidad social y con plena

capacidad para desenvolverse nacional e internacionalmente”.

Recuperado de: https://www.usil.edu.pe/nosotros/quienes-somos. 6 de abril 2019

c. Perfil profesional:

A continuacion, presentamos los perfiles profesionales de las carreras que son parte de la
Facultad de Ciencias Empresariales, en el momento del disefio de la propuesta curricular
MAET.

Tabla 28. Perfiles profesionales de las carreras de la facultad de ciencias empresariales

ADMINISTRACION ECONOMIA

e Sabras reconocer oportunidades de o Estaras cualificado para proponer nuevos
inversion en el ambito interno y externo, modelos de administracion y/o gestion de
desarrollando actividades de planeacion recursos.

dentro de los estandares de ética 'y

responsabilidad social que exige la sociedad | *® Dominaras modelos de analisis, tanto

cualitativos como cuantitativos,

actual. L .
enmarcados en la busqueda de mejoras del
° Propondrés mejoras en los procesos contexto socioeconémico local y externo.
administrativos de las diferentes areas de la ) L .
organizacién o Evaluaras la eficiencia y eficacia de los
instrumentos de gestion publica y privada;
e Formularas planes basados en el analisis del asimismo, dlsen:aras. nuevas estrateglf:ls de

desarrollando acciones que conlleven a

satisfacer las necesidades del consumidor. « Valoraras proyectos de inversion desde la

perspectiva social y privada.

e Administraras el talento humano de la
organizacion, armonizando metas y
objetivos personales con los empresariales.

o ldentificaras tendencias futuras y
construiras escenarios econémicos
alternativos.

136


https://www.usil.edu.pe/nosotros/quienes-somos

Controlaras la eficacia operativa y el
correcto desemperfio de la cadena de
suministros, actuando con ética 'y
compromiso en el logro de los objetivos de
la organizacién.

Conduciras con ética y eficiencia los
recursos financieros, identificando las
fuentes de financiamiento que se adapten a
las necesidades de la empresa.

Evaluaras ideas de negocio que determinen
la viabilidad y contribucién del proyecto.

o Ejercerés labores de docencia y consultoria
en temas de teoria macroeconémica,
microecondémica y de politica econdémica.

ADMINISTRACION Y EMPRENDIMIENTO

ECONOMIA Y NEGOCIO INTERNACIONAL

Planificaras estratégicamente a corto,
mediano y largo plazo el futuro de una
organizacion o area de trabajo,
estableciendo los resultados esperados y
los medios para alcanzarlos.

Disefaras estructuras y procesos que permitan
distribuir las actividades de trabajo necesarias
para implementar el proceso de planificacion
en una organizacion o area de trabajo;
asignando los recursos que se poseen,
optimizando el uso del tiempo y del dinero.

Aplicaras tus habilidades sociales para influir
en equipos de trabajo, motivandolos al logro de
metas y resultados, en concordancia con las
estructuras y los procesos de una organizacion
0 area de trabajo.

Evaluaras desempefios, procesos, actividades y
resultados de forma cualitativa y cuantitativa a
fin de proponer y ejecutar acciones de mejora,
teniendo en cuenta el contexto interno y
externo.

Plantearas modelos de negocio en base a la
deteccion de oportunidades de mercado.
Elaboraras y analizaras un plan de negocio para
lograr los objetivos empresariales.

e Propondras nuevos modelos de
administracion y/o gestién de recursos.

e Plantearas y manejaras modelos de
analisis, tanto cualitativos como
cuantitativos, enmarcados en la bisqueda
de mejoras del contexto socioeconémico
local y externo.

o Evaluaras la eficiencia y eficacia de los
instrumentos de gestion publica y privada.
Asimismo, disefiaras nuevas estrategias de
actuacion en el &mbito de la economia.

o Disefiarés proyectos de inversion desde la
perspectiva social y privada.

o Identificaras tendencias futuras y
construiras escenarios econémicos
probables.

o Ejerceras labores de docencia y consultoria
en temas de teoria macroeconémica,
microecondmica y de politica econdémica.

GESTION AMBIENTAL EMPRESARIAL

ECONOMIA Y FINANZAS

e Promoveras la competitividad empresarial
mediante estrategias ambientales y
sociales.

e Sabrés resolver eficazmente conflictos
socioambientales.

e Tendras los conocimientos necesarios para
sustentar el desarrollo y la implementacion
de politicas sociales y ambientales con

e Propondras nuevos modelos de
administracion y/o gestion de recursos.

o Planteards y manejaras modelos de
analisis, tanto cualitativos como
cuantitativos, enmarcados en la blsqueda
de mejoras del contexto socioeconémico
local y externo.
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argumentos financieros de costo-
beneficio.

Dotaras de valor agregado a las empresas
empleando técnicas multidisciplinarias de
innovacion.

Identificaras las herramientas sociales y

Evaluaras la eficiencia y eficacia de los
instrumentos de gestion publica y privada;
asimismo, disefiaras nuevas estrategias de
actuacion publica y privada en el &mbito
de la economia.

Valoraras proyectos de inversion desde la

ambientales relevantes, y las alinearas con perspectiva social y privada.

los intereses de la empresa. o ldentificaras tendencias futuras y sabras

construir escenarios econdémicos
alternativos.

 Ejerceras labores de docencia y consultoria
en temas de teoria macroecondmica,
microecondémica y de politica econdémica.

Fuente: adaptada de https://www.usil.edu.pe/pregrado/ciencias-empresariales 6 de abril 2019

d. Silabo:
En la revision del silabo se evidencia una programacion por contenidos:

“Este curso tiene como finalidad brindar al alumno 10S _conocimientos basicos en el

manejo de aplicaciones de Ecuaciones, Sistema de los NUmeros Reales, Relaciones y

Funciones, Sumatorias, Matrices y Determinantes”

Por objetivos:

“Proporcionar los conocimientos basicos que permitan expresar en términos matematicos

las relaciones que se pueden establecer entre dos variables, asi como los elementos del
algebra matricial y su aplicacién a la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales, dando

énfasis especial a los conceptos basicos sobre Economia y Administracion”

Asi como una metodologia basada en la clase magistral:
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“Considerando los objetivos y tomando en cuenta el contenido se hara empleo de

separatas con ejercicios y problemas de aplicacion. El docente expondra cada tema

orientando la accion educativa hacia la participacion activa de los alumnos”

y un sistema de evaluacion que consistia solo en la aplicacién de pruebas escritas:

“4 controles de aula (20%), 4 practicas calificadas (30%), y el examen parcial (20%) y el

examen final (30%)

En base al andlisis anterior efectuado al silabo, como instrumento de planificacion, en la

fase de implementacion se elabor6 el nuevo silabo alineado a la PC MAET.
Prueba de entrada:

La prueba constaba de 5 o 6 preguntas, a aplicarse durante 90 minutos, evalla
principalmente contenidos procedimentales relacionados a los temas pre-requisito del
curso, que deberia conocer todo estudiante universitario. La modalidad de la prueba es para
desarrollar. Al estudiante se le proporciona un cuadernillo para que complete el desarrollo.
La nota de la calificacion de la prueba de entrada no es parte del sistema d evaluacion del

Curso.

Esta revision documental se efectu6 con la finalidad de alinear las dimensiones de la PC
MAET con lo expresado en estos documentos, para lograr los objetivos propuestos en esta

investigacion.

Sequndo, Se efectud la caracterizacidn de los estudiantes (5) y docentes (6), que luego formaron

parte de la investigacion.

f.

Los estudiantes, que participaron en la investigacién tenian al inicio de la misma, una edad

promedio entre los 16 y 17 afios. EI nimero de estudiantes matriculados en cada clase o
bloque correspondia a la capacidad de cada aula, 42 estudiantes. En relacion con el género,

se evidencid una distribucidn aproximadamente equitativa.
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En relacion con sus habilidades sociales, se observo que la mayoria de los estudiantes
tenia capacidad para interactuar entre si, asi como también con la tecnologia. Por otro lado,
se identifico segun el colegio de procedencia que el nivel socioeconoémico promedio de los
estudiantes participantes fue de clase media alta.

g. Enel caso de los docentes, eran de formacién profesional: matematicos o ingenieros, todos

con una amplia experiencia profesional empirica en la docencia en los cursos de
matematica, llevada a cabo en instituciones educativas como academias preuniversitarias

0 universidades.

En relacion con sus practicas pedagdgicas, relacionadas con la metodologia de aula estaban
basadas en la clase magistral y con respecto a sus préacticas evaluativas se orientaban a la

verificacion de aprendizajes de contendidos.

4.1.3 Competencia matematica y su evaluacion.

En base a la informacion anterior, se encontrd necesidad de definir la competencia
matematica que corresponda a la linea formativa de dichas carreras (10 ciclos), para responder
a la demanda que el perfil de la facultad planteaba. Este trabajo cont6 con la participacion de
docentes, coordinadores y directores académicos vinculados a los cursos de nivelacion de
matematica, matematica 1, matematica 2, estadistica 1, estadistica 2, matematica financiera,
contabilidad, economia general, microeconomia, macroeconomia, matematica para

economistas, entre otros.

En la revision de la vision, mision y perfiles se identifico habilidades a formar, como:
Modelamiento de problema/funcion, Analisis e interpretacion de informacion estadistica,
Anadlisis financiero, Comunicacion de informacion, entre otras, las mismas que no eran visibles
en los documentos de ejecucidn revisados; trabajo que permitio la definicidn de la competencia

matematica.
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4.1.3.1 La competencia matematica.

Tal como se ha planteado en el Marco Tedrico, en el apartado 2.2.2, muchos autores y
organismos internacionales se han ocupado de analizar, delimitar y de definir el concepto de
competencia matematica a lo largo de las ultimas décadas, sin embargo, para esta
investigacion entendemos:

Se refiere a la informacion (definiciones, teoremas, procedimientos) que los estudiantes
deben conocer, a las competencias especificas (comunicacién matematica, matematizacion y
representacion y estrategia y calculo) que deben ejecutar o demostrar y a las actitudes que
pretendemos desarrollen. Pueden también referirse al desarrollo de estructuras conceptuales

mas complejas.

La PC MAET considera a la resolucion de problemas como la actividad central

en formacion de la competencia matematica, actividad sobre la cual se articularan

las competencias especificas (CM, MR y EC), en multiples situaciones y contextos

que varian en complejidad y entiende que el desarrollo de la competencia matematica del

estudiante esté estrechamente ligado con la calidad de la actividad mateméatica de aprendizaje
a la que este expuesto.

La determinacion de la competencia matematica y las competencias especificas sirvieron
para reflexionar y definir, acerca de, que es lo esencial que deben aprender los alumnos vy el
nivel en que deben de hacerlo. Tomar decisiones acerca de las estrategias, medios y materiales
a considerar. Por otro lado, nos facilito la confeccion de las preguntas al evaluar, razones por
las que la propuesta considera a las competencias especificas, como elementos fundamentales

en su disefio y ejecucion.
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Ademas, en base a la revision y analisis de los documentos considerados en el marco teorico,
presentamos las competencias especificas que luego nos permitieron evaluar los desempefios
asociados a la competencia matematica considerada para la PC MAET:

a. Comunicacién matematica [CM]

Esta capacidad implica la lectura, decodificacion e interpretacion de informacion para
formar un modelo mental de la situacion, que es un paso importante para la comprension,
clarificacion y formulacién de un problema. Durante el proceso de solucidn, puede ser necesario
resumir y presentar los resultados intermedios. Posteriormente, una vez encontrada la solucion,
la persona que resuelve el problema puede presentarla a otros y dar una explicacién o
justificacion.

Desempefios asociados:

- Formula ejemplos y contraejemplos

- Expresa las caracteristicas de un objeto matematico

- Justifica el valor de verdad de proposiciones

- Interpreta resultados obtenidos

- Describe/explica el procedimiento a seguir o seguido

- Comunica conclusiones con precision

- Utiliza el lenguaje simbélico apropiadamente

- Elabora supuestos o hipotesis acerca de la verdad o falsedad de una afirmacion, conclusion
0 resultado.

- Fundamenta supuestos o hipoétesis a partir de datos cuantitativos

- Explica/justifica los resultados obtenidos

- Elabora argumentos

- Demuestra

- Describe informacidn cuantitativa contenida en tablas, graficos, imagenes, etc.

b. Matematizacion y representacion [MR]

Esta capacidad permite transformar un problema definido en el mundo real en una forma

propiamente matematica (que puede incluir la estructuracion, conceptualizacion, elaboracion
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de suposiciones o formulacion de un modelo). Asi mismo consideramos integra la seleccion,

interpretacion, traduccion y utilizacion de distintas representaciones para reflejar una situacion,

interactuar con un problema o presentar el propio trabajo.
Desempefios asociados:

- Elabora supuestos

- Representa a través de gréficas, tablas, diagramas o analiticamente, diversas situaciones
- Traduce entre y usa representaciones equivalentes

- Interacttia con un problema

- Presenta el trabajo

- Analiza

- Interpreta un resultado

c. Estrategiasy calculo [EC]

Esta capacidad implica la seleccion y disefio de una estrategia para, reformular
matematicamente problemas, activar mecanismos de control eficaces en procedimientos de
maultiples pasos, asi como el disefio de estrategias para interpretar una solucion matematica a
un problema contextualizado. De la misma manera considera la manipulacion y uso de
expresiones numéricas y simbolicas, asi como el uso de definiciones, reglas y algoritmos, asi
como el uso de las herramientas matematicas.

Desemperios asociados:

- Resuelve

- Utiliza reglas, algoritmos y formulas elementales con pertinencia

- Determina

- Optimiza

- Calcula

- Efectla operaciones con expresiones numéricas y simbdlicas

- Utiliza las TIC con pertinencia y eficacia para el desarrollo de calculos
- Evalla estrategias

- Utiliza estrategias variadas.
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A continuacion, consideramos pertinente mostrar la conexion entre competencias especificas
de la competencia matematica y los procesos que integran los desempefios que evidenciaran los

estudiantes y que nos permitieron evaluar de manera adecuada.
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Tabla 29. Conexion entre competencias especificas y procesos que favorecen la competencia matematica en la PC MAET

Competencias especificas /
Procesos

Formulacién matematica de situaciones

Empleo de conceptos, datos, procedimientos y

razonamientos matematicos

Interpretacion, aplicacion y valoracion de los

resultados matematicos

Comunicacion matematica -

Leer, decodificar e interpretar informacion
para crear un modelo mental de la
situacion

Comunicar la informacion a partir de una
situacion contextualizada

Explicar una justificacion de una
representacion dada o elaborada

Formular ejemplos y contraejemplos

Explicar una justificacion del procedimiento
seguido, al resolver una situacién
problematica

Relacionar datos para llegar a una solucion
matematica y hacer generalizaciones

Elaborar y presentar explicaciones y
argumentos en el contexto del problema
Establecer conclusiones/hip6tesis acorde al
contexto de las situaciones planteadas
Interpretar los resultados obtenidos y valorar
los procedimientos seguidos

Matematizacién y representacion

Identificar las variables y estructuras
matematicas en una situacion
problemética y formular supuestos
Crear una representacion matematica de
situaciones de contexto real

Interpretar, relacionar y utilizar distintas
representaciones cuando se interactdia con un
problema.

Traducir entre representaciones equivalentes
de un objeto matematico.

Valorar el alcance de una solucion
matematica al emplear un modelo
matematico

Interpretar los resultados matematicos en
distintos formatos

Comparar o valorar dos 0 mas
representaciones

Estrategias y célculo

Diseflar un plan para reformular
matematicamente un problema.

Disefiar un plan o estrategia para resolver
un problema

Usar variables, simbolos, diagramas y
modelos apropiados para representar un

problema del mundo real.

Activar mecanismos de control al resolver
situaciones problematicas.

Realizar célculos, procedimientos o
algoritmos para resolver problemas

Aplicar estrategias adecuadas a la solucion de
situaciones problematicas

Seleccionar, comparar y evaluar estrategias
Interpretar la solucion del problema en su
contexto y valorar la viabilidad y posibles
limitaciones de la estrategia.

Disefiar estrategias para validar una solucion
matematica a un problema contextualizado.

Fuente: Adaptado de PISA 2016
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4.1.3.2 Las competencias generales o transversales.

A continuacién, y en base a lo presentado en el marco teorico, sobre las competencias
transversales o genéricas (Proyecto Tuning; Bennet, Dunne y Carré (1996); Marzo, Pedraja y
Rivera (2006)) que debe desarrollar todo estudiante universitario, se ha contemplado hacer
énfasis para esta investigacion las siguientes competencias transversales: comunicacion,
indagacion, pensamiento critico y creativo y trabajo colaborativo, por considerar que son
las mas relacionadas con la naturaleza de esta disciplina.

Estas competencias transversales fueron ejecutadas en horas de trabajo autébnomo, la
mayoria de ellas fuera del horario de clase, la estrategia de trabajo fue colaborativa, cuyos
desempefios se evaluaron a través de la sustentacién oral, los avances del informe o informe, el

e-portafolio y las fichas de autoaprendizaje, principalmente.
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Tabla 30. Competencias generales (CG) y sus desempefios asociados

Desemperfios por competencia

Capacidades, habilidades

Desempefios asociados a cada Competencia

8 (Bennet, Dunne y Carré) (Proyecto Tuning) General (PC MAET)
Emplear habilidades académicas variadas Comunicacion oral y escrita en la propia lengua Comunica ideas e informacién
(andlisis, sintesis, argumentacion) (G1) (C1) Argumenta en forma oral o escrita
= Usar apropiadamente la tecnologia y los recursos  Capacidad para comunicarse con expertos de otras Interpreta fuentes de informacion variada.
= (G2) areas (C2) Justifica sus perspectivas y acciones
o Emplear un lenguaje y formas apropiadas en Emplea el lenguaje de forma adecuada
§ diversos contextos (G2) Usa la tecnologia para comunicar sus ideas
= Interpretar fuentes de informacion variada (G2)
é’ Comunicar ideas e informacion
Q competentemente (oral, escrita y visualmente)
@)
(G2)
Defender y justificar perspectivas y acciones
(G3)
Emplear habilidades académicas variadas Habilidades basicas de manejo del ordenador (C1)  Analiza informacion diversa
(analisis, sintesis, argumentacién) (G1) Habilidades de gestion de la informacién (C1) Refiere fuentes adecuadas de informacién
. Demostrar flexibilidad mental (G1) Compromiso ético (C2) Sintetiza informacion con efectividad
& Emplear recursos de informacién apropiados Capacidad de aplicar los conocimientos en la Resuelve progresivamente un caso propuesto
S (G2 préctica (C3) Utiliza estrategias al procesar informacion
S Manejar con efectividad volimenes Habilidades de investigacion (C3) Gestiona informacion usando las TIC
&  significativos de informacion (G2) Disefio y gestion de proyectos (C3)
2 Identificar y conceptualizar temas (G4)
- Planificar y desarrollar proyectos (G4)
Utilizar y desarrollar estrategias apropiadas (G4)
Emplear habilidades académicas variadas Capacidad de analisis y sintesis (C1) Analiza o sintetiza informacion diversa
(anélisis, sintesis, argumentacion) (G1) Resolucidn de problemas (C1) Resuelve situaciones problemaéticas nuevas
&  Demostrar flexibilidad mental (G1) Toma de decisiones (C1) Propone diferentes puntos de vista
‘J Emplear la informacion de forma critica e Capacidad criticay autocritica (C2) Utiliza estrategias adecuadas
a innovadora (G2) Capacidad de aprender (C3) Toma decisiones en la solucion de un problema

Ofrecer criticas constructivas (G3)
Utilizar y desarrollar estrategias apropiadas (G4)
Evaluar resultados (G4)

Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones (C3) Evalua procedimientos y resultados

Capacidad para generar nuevas ideas (C3)
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Clarificar con espritu critico y de forma
constructiva (G1)

Planificar y trabajar en torno a objetivos de Capacidad de organizar y planificar (C1) Trabaja en entornos cooperativos

medio y largo alcance (G1) Trabajo en equipo (C2) Justifica perspectivas y acciones

Concretar tareas acordadas (G3) Habilidades interpersonales (C2) Aprende en contextos colaborativos
Respetar el punto de vista y los valores de los Capacidad de trabajar en un equipo interdisciplinar ~ Asistir a otros en el aprendizaje

otros (G3) (C2) Desarrollar proyectos

Trabajar ~ productivamente  en  entornos Liderazgo (C3) Organizacion del grupo frente a la actividad
cooperativos (G3) Habilidad para trabajar de forma autonoma (C3) Demuestra autonomia en sus desempefios

Adapatarse a las necesidades del grupo (G3)
Defender y justificar perspectivas y acciones
(G3)

Tomar iniciativas y liderar a otros (G3)
Aprender en contextos colaborativos (G3)
Asistir y acompariar a otros en el aprendizaje
(G3)

Planificar y desarrollar proyectos (G4)
Organizar subtareas (G4)

Trabajo colaborativo (4)

G1: Gestion de uno mismo. G2: Gestidn de la informacion. G3: Gestion de los otros. G4: Gestién de las tareas

C1: Capacidades instrumentales. C2: Capacidades interpersonales. C3: Capacidades sistémicas

Fuente: Elaboracion propia

148



4.1.3.3 Laevaluacion.

Al comenzar a disefiar la PC MAET, en referencia a la evaluacion, nos planteamos las
interrogantes:
- ¢Como evaluar los desempefios de los estudiantes en los cursos de matematica?
- ¢Como organizar el seguimiento a la competencia matematica lo largo de los cursos
contemplados en esta investigacion?
Como respuesta a estas interrogantes, se consideré a la evaluacion, como un proceso formativo,
continuo, criterial, integral y cooperativo, en consecuencia, una herramienta util en la ensefianza

y el aprendizaje, considerando la participacion individual y grupal de los estudiantes.

4.1.3.4 Caracteristicas de la evaluacion.

Ademas, siendo la evaluacién consustancial al proceso de ensefianza aprendizaje,
consideramos necesario describir algunas de sus caracteristicas, que permitan comprender
cémo se integr6 a la PC MAET:

1. Trabajo sostenido sobre la base de competencia especificas: que consistid en identificar
los procedimientos matematicos (Delgado, 2000) vinculados a cada competencia
especifica, y que ayudarian al logro de la competencia matematica, las mismas que serian

consideradas a lo largo de toda la PC MAET.

Tabla 31. Matriz de procedimientos matematicos por cada competencia especifica

Comunicacion Matematica | Matematizacion y Representacion | Estrategia 'y Célculo
Justifica Representa Resuelve

Explica Traduce Optimiza

Interpreta Modela Calcula

Describe Analiza Examina

Demuestra Usa heuristicos

Fuente: Elaboracion propia
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b. Uso de la evaluacion criterial: A partir del trabajo anterior, se elabord la matriz de
evaluacion para cada curso, donde se establecieron los indicadores que sirvieron como
insumo para la elaboracion de los items de las evaluaciones escritas que fueron: practica
calificada, control individual, control colaborativo, evaluacion en linea, examen parcial y
el examen final.

A continuacién, mostramos como ejemplo, para el médulo 3 del curso de Matematica 1,

los elementos de una matriz de evaluacion:

Tabla 32. Matriz de evaluacion

MATRIZ DE EVALUACION PARA EL CURSO DE MATEMATICA 1

Médulo N° 3: Célculo diferencial

Contenidos: Analisis de funciones. Trazado de gréaficas. Optimizacion y aplicaciones de la optimizacion.
N° de sesiones: 4

Aprendizajes esperados

El estudiante, haciendo uso de la derivada:

- Analiza funciones.

- Representa graficas de funciones

- Resuelve problemas de optimizacion

- Toma decisiones

Criterios e indicadores de evaluacion

Comunicacién Mateméatica | Matematizacién y Representacion Estrategia y célculo

Justifica procedimientos o
proposiciones relacionados
con las aplicaciones de la
derivada vinculadas al
analisis de funciones
haciendo uso de
definiciones, teoremas,
propiedades y
contraejemplos.

Representa graficas de funciones, a
partir del analisis completo (signos
de la primera y segunda derivada,
asintotas, intercepto, etc.) de la
funcion.

Calcula los valores extremos, asi como
los puntos de inflexion de una funcion
mediante los criterios de la primera 'y
segunda derivada empleando una o
diversas heuristicas.

Representa funciones
analiticamente vinculados al
proceso de optimizacion.

Resuelve problemas de optimizacion
en contextos variados aplicando
criterios de la primera y/o segunda
derivada de una funcion.

Describe la monotonia y

concavidad de una funcién
mediante la primera 'y
segunda derivada en
relacion.

Determina la monotonia, concavidad,
grafica y/o comprobacion de puntos
criticos y/o valores extremos de una
funcion haciendo uso de las TIC.

Examina estrategias y procedimientos
en el proceso de optimizacion.

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar se propone que el estudiante sea evaluado, en su progreso
formativo, considerando sus competencias especificas y a través de sus diversos procedimientos

matematicos.
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c. Importancia de la alternancia entre la evaluacion individual y colaborativa: En el
disefio de la PC MAET, se consideré la importancia de mantener el equilibrio en la forma
de recoger la informacion sobre los desempefios de los estudiantes, para lo cual se
consider6 dos formas: individual y colaborativa. Para ello, se propuso un conjunto variado

de instrumentos y procedimientos, cuya lista mostramos en la tabla 33, adjunta:

Tabla 33. Instrumentos/procedimientos utilizados al evaluar

Instrumentos / Procedimientos Individual Colaborativo
E-portafolio del PFM X
Informe del PFM X
Sustentacion oral del PFM X X
Practicas calificadas X

Examenes X

Controles de aula X X

Fuente: Elaboracion propia

Los instrumentos de evaluacion propuestos buscan evidenciar que los alumnos razonen, se
comuniquen matematicamente y resuelvan problemas. Se considera, que la evaluacion, por
tanto, ha de estar integrada en la ensefianza, debe utilizar distintos métodos y tiene que evaluar

los diferentes aspectos del conocimiento matematico y sus conexiones.

d. Evaluacion con un caracter formativo: implica tomar en cuenta como esta ocurriendo el
progreso de la construccion de significados logradas por los alumnos. Ademas, importa
conocer la naturaleza y las caracteristicas de las representaciones, la profundidad y
complejidad de las mismas (riqueza de las relaciones logradas, grado de comparticion de
significados), también interesa los errores cometidos por los alumnos, por lo tanto, se

planifico:
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En primer lugar, se considero aplicar la co-evaluacion y auto-evaluacion, para que los
estudiantes valoren su propia actuacion, asi como la de sus pares en el proceso de
construccioén de significados, a través de las diferentes producciones elaboradas en cada
uno de los cursos. Esta evaluacion se aplicara en cada grupo, al finalizar la sustentacion
oral del PFM. Ver ficha en la seccion anexos

En segundo lugar, se consider6 de una manera sostenida, el feedback que se aplico durante
todo el ciclo y a traves del desarrollo de los siguientes productos: el portafolio, los avances
de informe y el informe escrito, los controles de aula, las fichas de autoaprendizaje, las

practicas calificadas y examenes.

4.1.3.5 Herramientas de evaluacion.

Complementariamente, presentamos el conjunto de herramientas de evaluacion a través de
las cuales se evalu6 durante la implementacion de la PC MAET a los estudiantes. Primero, el
Proyecto Formativo de Matematica (PFM): informe, e-portafolio, sustentacion oral y co y
auto evaluacion. Segundo, Las evaluaciones escritas: Practicas calificadas, examenes y
controles de aula

A continuacién, describimos brevemente cada uno de ellos:

4.1.3.5.1 Proyectos formativos de matematica (PFM).

Cuando se habla del PFM, para esta investigacion, se refiere a situaciones problematicas
complejas, de contexto real, que deben de realizar los estudiantes a lo largo del ciclo académico
y principalmente fuera del horario de clase, ya que deben resolver las diferentes etapas del PFM
gue demanda: el uso de diferentes fuentes de informacion (bibliotecas, internet, entrevistas,
etc.), la consulta con especialista de diferentes areas, resolver situaciones problematicas

abiertas, reuniones periddicas de los grupos (resolucion de los casos, elaboracién y sustentacién
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del informe), procesamiento de la informacién (tablas, graficos, analisis, conclusiones, etc.),
recibir y procesar el feed back del docente.

Los proyectos, entonces, estan disefiados para que los alumnos piensen por si mismos,
hagan preguntas, recojan datos, planteen conclusiones y comuniquen sus hallazgos, de ese
modo se promueve un aprendizaje reflexivo y autdnomo.

Hoy en dia la percepcién de la ensefianza que tienen los educadores implica una vision
de ella en términos de actividades variadas, esta propuesta es un intento por expresar esta
vision, en los cursos de Nivelacion de Matematica, Matematica 1 y Matematica 2, a nivel
superior universitario, a través de los PFM, dando cabida a que los estudiantes investiguen,
procesen informacion, argumenten y comuniquen los resultados de su trabajo.

Tal como se sustentd en el marco teorico de esta investigacion, la importancia de incluir
el PFM en la PC MAET se fundamenta en 4 criterios: ejercitacion de las operaciones
intelectuales, el desarrollo de la capacidad comunicativa, el desarrollo de habilidades de la
interaccion social, asi como la modificacion de las actitudes de los estudiantes. Para lograr
concretar estos criterios se planifico: el desarrollo y presentacion progresiva del Informe, la
elaboracion progresiva del é-portafolio, y la sustentacion oral del mismo, los que fueron
trabajados en forma colaborativa durante todo el ciclo académico en cada uno de los 3 cursos
gue constituyeron esta investigacion.

Objetivos:

1. Optimizar el proceso de ensefianza aprendizaje

2. Desarrollar competencias especificas y genéricas:
- Comunicacion matematica (CE1)
- Matematizacion y representacion (CE2)

- Estrategias y calculo (CE3)
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Capacidad de comunicacion. (CG1)

Capacidad para organizar y planificar el tiempo. (CG4)
Habilidades de gestion de la informacion. (CG2)

Habilidad para trabajar en forma auténoma. (CG4)
Habilidades en el uso de las TICs. (CG1,2)

Capacidad para aprender en contextos colaborativos (CG4)

Resuelve situaciones problematicas nuevas (CG3)

Ventajas:

Desarrolla la autonomia de los estudiantes y orienta el desarrollo de estrategias
metacognitivas.

Crea habitos de trabajo, organizacion y sistematizacion del material que los
estudiantes van produciendo.

Permite establecer procesos de autoevaluacion y valoracién de los aprendizajes y
ayuda a asumir responsabilidades en dichos procesos.

Promueve el desarrollo de estrategias de discusion, negociacion, interaccion,
expresion de opiniones, establecimiento de objetivos comunes, organizacion,
solucion de problemas y toma decisiones.

Respeta los procesos de atencion a la diversidad, ya que permite ajustar las
actividades a las necesidades de aprendizaje de cada estudiante.

Es una estrategia de evaluacién integral y cualitativa, de caracter formativo, basada
mas en los procesos que en los resultados aislados, que permite evaluar las

competencias del estudiante en diferentes ambitos del aprendizaje.
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- Constituye un elemento dinamico y constante en la comunicacion
docente/estudiante, favoreciendo el feed back con respecto al progreso y
aprendizaje individual.

- Posibilita el intercambio de informacidn entre iguales, favoreciendo el aprendizaje
colaborativo.

a) Informe del PFM: estructura.

Alineado con las competencias disciplinares y transversales descritas antes, se disefiaron
los PFM, con la siguiente estructura interna:
- Generalidades, que integra la siguiente informacién: El Titulo del PFM, el
curso, cursos que se integran en el PFM, competencias a desarrollar, duracion
del PFM, metodologia.

- Contextualizacién del problema, informacion referida a la situacion

problematica que tendrian que estudiar o resolver los estudiantes, con el fin de
que se familiaricen con el tema.

- Situacién problema, generalmente integrada por dos o tres problemas

contextualizados alrededor de una misma tematica, que tendrén que resolver los
estudiantes.

- Responsabilidad social y medio ambiente, seccién creada para familiarizar al

estudiante sobre la problematica social y del medio ambiente vinculada a la
tematica de su PFM.

- Emprendimiento y oportunidad de negocios, vinculado al perfil de los

estudiantes de la carrera de Ciencias Empresariales, ellos trabajan diferentes

herramientas que le serviran en su formacion profesional.
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- Cronograma, que contiene las especificaciones de la programacion de las
actividades presenciales y virtuales, que tendrian que desarrollar los estudiantes
durante las 14 semanas, del semestre.

- Referencias electrénicas, conjunto de referencias vinculadas a la tematica a

trabajar en el PFM.
b) El e-portafolio.
Consiste en las aportaciones organizadas de diferente indole, cuya estructura fue:
portada, indice, introduccion, producciones, reflexiones de los estudiantes, conclusiones
y referencias.

Para el caso de las producciones, se consideraron: videos de desempefio,
organizadores graficos (mapas mentales y conceptuales), esquemas /resimenes, fichas
de clases, articulos cientificos/periodisticos relacionados al tema, opiniones de
especialistas, matrices comparativas, graficas usando las TIC, resolucion de problemas,
etc.)

A través de estos productos, se pueden juzgar las competencias especificas
matematicas desarrolladas. Estas producciones informan del proceso personal seguido
por el estudiante, permitiendo a €l y a los demas, ver sus esfuerzos y logros, en relacion
con las competencias establecidas previamente.

Uno de los principios que fundamenta el uso del portafolio, sostiene que la
evaluacion marca la forma como un estudiante plantea su aprendizaje, como lo plantean
Coloma, Jiménez y Séaez (2007):

“..., nos encontramos ante una técnica evaluativa que permite la autorreflexion de
alumno, ofreciendo la posibilidad de mostrar la diversidad de aprendizajes que han

interiorizado, promociona la autonomia de los estudiantes y el pensamiento critico

reflexivo, tiene un gran componente motivador y de estimulo para los estudiantes, al
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tratarse de un trabajo continuado donde se van comprobando rapidamente los
esfuerzos y resultados conseguidos, y tiene un caracter cooperativo, implica a
profesor y estudiante en la organizacion y desarrollo de la tarea, etc.”

c) Sustentacion oral del PFM.

Para esta actividad los estudiantes se preparaban desde el inicio del ciclo. La idea era que
organicen la presentacion de su informe y conclusiones durante 30 minutos y que, en un
segundo momento, sea defendida su presentacion por todos los integrantes, durante 20 minutos
a traveés de las preguntas que les formulaban los jurados. Esta sustentacion se desarrollaba ante
dos jueces, que generalmente eran docentes de otras clases (de la disciplina) y/o cursos afines,
con la intencién de plantear una evaluacion interdisciplinar. Se efectuaba segun la
programacion en la semana 12, contaba con la participacion de todo el grupo. Se calificaba con
una rabrica, disefiada por el investigador, y que era conocida por los estudiantes desde el inicio
del ciclo. Al culminar esta presentacion, los jurados hacian una retroalimentacién integral de su
desempefio a los estudiantes.

d) Co-evaluaciony auto-evaluacion del PFM.

En este momento de la evaluacion, los estudiantes de cada grupo reflexionan sobre el
desempefio que han tenido sus compafieros, asi como ellos mismos, durante las diferentes
actividades que conformaron el PFM, de forma que puedan calificar las fichas de co y
autoevaluacion. Esto favorecera la toma de conciencia de lo que saben o lo que no saben, y de

lo que se puede aprender individualmente o en colaboracién con otros.

4.1.3.5.2 Evaluaciones escritas.

Fueron planificadas y ejecutadas en los tres cursos y segin programacion presentada en el
silabo al inicio del ciclo academico. Estas, fueron rendidas por los estudiantes, de forma
individual, en todas las secciones de cada curso, en una misma fecha. En todas ellas se evaluaba

las competencias especificas: comunicacién matematica, matematizacion y representacion y

157



estrategia y calculo. Para la construccion de cada item de la prueba, se consideraban los
indicadores correspondientes a cada competencia especifica, planteados en la matriz de
evaluacion de cada curso.

a) Practicas calificadas: evaldan las competencias especificas, procedimientos

matematicos y contenidos, trabajados en cada curso. Estas fueron aplicadas cada 3
semanas de clases en un total de 4 por semestre. Generalmente contenia entre 4 0 5
situaciones problematicas para ser resueltas durante 100 minutos.

b) Examenes: evallan las competencias especificas, procedimientos matematicos y
contenidos de cada curso. El examen parcial y el examen final fueron aplicados a mitad
y al final del semestre, respectivamente, donde se evaluaba lo ejecutado durante la
primera y segunda parte del curso. Generalmente, como en las practicas calificadas,
contenian entre 4 o 5 situaciones problematicas para ser resueltas durante 110 minutos.

c) Controles de aula: evaltan las competencias especificas, procedimientos matematicos y

contenidos trabajados en cada curso, constituidos por dos o tres preguntas para ser
resueltas en forma individual (2 controles) o colaborativa (2 controles). Los controles
colaborativos constaban de preguntas para reflexionar o discutir entre los estudiantes,

ambos eran rendidos en un tiempo de 50 minutos.

4.1.4 Estrategias didacticas multivariadas y recursos.

Como afirmamos desde el principio de este trabajo, de la misma manera que buscamos
potenciar la comprension y las habilidades de pensamiento, buscamos también potenciar las
actitudes de los alumnos hacia la matematica, a través del uso de un conjunto variado de
estrategias que consideren mejorar: el agrado de los alumnos hacia el estudio de la materia
(afectividad), la valoracion que tienen los alumnos hacia el curso de matematica (aplicabilidad),

la confianza en su habilidad matematica (habilidad) y las reacciones comportamentales hacia
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el curso (ansiedad). En este sentido, esta propuesta busco a traves de su aplicacion, que el
alumno sienta agrado por la asignatura y esté motivado hacia su estudio y utilizacion.

La PC MAET para tal fin, contempla el uso de estrategias metodoldgicas
multivariadas, a las cuales se han integrado: la ensefianza a traves de la resolucion de
problemas, el uso didactico de las TIC, el uso de la historia de la matematica, y los didlogos y
discusiones durante el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica. La integracion de

estos recursos se muestra en la grafica siguiente:
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Gréfico 30. Elementos que se integraron en la propuesta metodoldgica

Fuente: Eyzaguirre (2006)

Ya hemos mencionado en el marco teorico, que las estrategias de ensefianza aprendizaje

gue proponemos en este trabajo buscan en general, desarrollar una comprensién méas profunda

de los contenidos matematicos estudiados, mejorar la habilidad de pensamiento critico y de

nivel superior, que le posibilitara el aprender a aprender, asi como lograr desarrollar actitudes

favorables hacia la matemaética. Entendiendo la comprensién, segun Perkins y Blythe (como se

citd en Eggen y Kauchak, 2012), como el “poder hacer con un tema diferentes cosas que
requieran del pensamiento como dar explicaciones, encontrar pruebas y ejemplos, generalizar,
aplicar, analogizar y representar el topico de una nueva forma”. Por otro lado, las estrategias
utilizadas para este trabajo se basan en la premisa de que los alumnos aprenden con mayor

efectividad cuando participan activamente en el proceso de ensefianza aprendizaje.
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Estas estrategias, fueron desarrolladas, buscando que, los alumnos se comuniquen en
forma directa y activa con el docente, examinen la informacion que estan estudiando, formulen
ejemplos, encuentren relaciones y construyan una comprension basada en ellas. El docente, por
su parte, formul6 objetivos claros a sus alumnos y durante el proceso, condujo a los alumnos y
los hizo participar en el proceso de significar, brindandoles informacion, guiando el analisis
que los alumnos hicieron de la informacion, y monitoreandolos para obtener evidencias del
aprendizaje.

En el momento de seleccionar una estrategia para un tema determinado, tuvimos en cuenta
varios elementos. Primero, las estrategias estuvieron en funcion de los alumnos, pues las
practicas que fueron eficaces con un tipo de alumno podrian no serlo con otros. Esta decision
dependia de lo que los alumnos traigan al aula (habilidades académicas, motivacion, actitudes,
etc.). Segundo, el contenido a ensefiar es otro elemento que considerar. Por ejemplo, alrededor
del tema de funciones, el docente puede querer que los alumnos: recuerden algunos datos acerca
de la evolucion historica del concepto de funcion, utilicen los principios de transformaciones
para la gréafica de funciones, o querer que desarrollen capacidades analiticas al resolver
problemas de contexto real; como los objetivos son distintos para cada uno de estos temas, las

estrategias para alcanzarlos también lo serdn. Y tercero, que las estrategias deberan variar de

acuerdo con la comprension que el docente tenga de sus propias fortalezas y estilo docente.
Esta propuesta presenta algunas estrategias de ensefianza aprendizaje, como herramientas
para ayudar a los docentes a ensefiar mas eficazmente, haciendo que su forma de ensefiar sea
mas sistematica y efectiva; proporcionando la flexibilidad necesaria para dar lugar a que los
docentes usen toda su capacidad y creatividad. Intenta integrar en el programa, el desarrollo de
habilidades cognitivas, dandoles a los alumnos diversas oportunidades de practica a través del

desarrollo del curso.
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Finalmente, las estrategias docentes que se selecciond para utilizar en este proyecto fueron

la de ensefianza directa, la de exposicion y discusion, la de induccion, y la de aprendizaje

cooperativo (Eggen y Kauchak (2012), Joyce, Weil, Calhoun (2006)).

Tabla 34. Etapas de los modelos de ensefianza asumidos

Ensefianza directa:

Etapa

Proposito

Introduccién

Provee una vision general del contenido nuevo, explora las conexiones con
los conocimientos previos de los alumnos y ayuda a los alumnos a
comprender el valor del nuevo contenido.

Presentacion

El nuevo contenido es explicado y modelizado por el docente en forma
interactiva.

Préactica guiada Se proporciona a los alumnos oportunidades para aplicar el nuevo contenido.

Préactica independiente

Se promueve la retencion y la transferencia, haciendo que los estudiantes
practiquen solos el concepto o habilidad.

Exposicion y discusion:

Etapa

Propdsito

Introduccién

Se describe la finalidad de la clase, se comparten las metas y una

vision general ayuda a los alumnos a ver la organizacion de la clase

Presentacion

Las principales ideas son definidas y explicadas

Monitoreo de la comprension

El docente determina si los estudiantes comprenden los conceptos y

las ideas, o0 no.

Integracion

Se exploran las interconexiones entre ideas importantes

Revision y cierre

Se resume detenidamente la clase

Inductivo:

Etapa

Propdsito

Introduccién a la clase

El docente presenta ejemplos para que los estudiantes analicen los
ejemplos, busquen patrones y diferencias en ellos.

Final abierto

Los estudiantes observan, describen, comparan (varias respuestas)

Convergencia

El docente reduce las respuestas y la clase progresa hacia la
caracterizacion explicita de un concepto o hacia el enunciado de un
principio o generalizacion.

Cierre

Los estudiantes identifican el concepto por sus caracteristicas o
pueden establecer el principio, la generalizacion o la regla.

Aplicacion
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De aprendizaje cooperativo (DCGA):

Etapa Propdsito
3 Introduccion de la clase
Ensefianza Explicacion y modelizacion de los contenidos
Préctica guiada
Transicién a equipos Todo el grupo pasa a trabajar en equipos de aprendizaje

) ) El docente debe asegurarse de que los grupos funcionen
Estudio en grupo y monitoreo

perfectamente

Retroalimentacién acerca de la comprensién alcanzada.
Pruebas L B

Provision de base para recompensar con puntos de superacion.
Reconocimiento de logros Aumento en la motivacion

Fuente: Adaptado de Eggen P. y Kauchak D. (2012)

Como ya se planted anteriormente, a estas estrategias se integraron, la ensefianza a través
de la resolucion de problemas (RP), el uso didactico de las TICs, el uso de la historia en la
ensefianza aprendizaje de las matematicas, asi como los didlogos y discusiones en la ensefianza
aprendizaje de la matematica.

En la PC MAET se considera a la RP como uno de los ejes fundamentales, porque a
diferencia de la resolucion de ejercicios, la resolucion de problemas implica otro tipo de
actividad mental de mayor exigencia, que debe estar orientada hacia una mayor participacion
del alumno en la busqueda de la solucion; considerando como caracteristicas de estos problemas
que sean de tipo: contextualizado, no rutinario, y de solucion abierta.

Del mismo modo, se consideraron, el uso adecuado de diversos recursos TIC, tales como:
el winplot, el geogebra, el wiris, el Excel, el buscador web de Google, la pagina web de Google
sites, el sitio web You Tube, entre otros, para ayudar en: los calculos, la elaboracion de graficos,
la elaboracion de videos, el alojamiento de sus e-portafolios, para buscar informacion, para
subir sus videos, respectivamente. La finalidad del uso de estos recursos fue para favorecer: la
comprension de los objetos matematicos trabajados en las clases, el logro de las competencias
especificas y transversales planteadas en la PC MAET, asi como, mejorar las actitudes hacia la

matematica.
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Tambien se integro el recurso de la historia de la matematica porque puede proporcionar
una perspectiva total y relacionar los tépicos de los diferentes temas. Tal como lo sefiala Kline,
M. (citado en Bekken, O., 1983)), ... La historia, por contraste, nos ensefia que el desarrollo
de un tema se hace poco a poco con resultados que provienen de diferentes direcciones... y no
de una forma lineal como muchas veces se les muestra a los estudiantes.

De la misma forma estamos de acuerdo con Guzman (1992), cuando afirma que:

“La historia nos proporciona una magnifica guia para enmarcar los diferentes temas, los
problemas de los que han surgido los conceptos importantes de la materia, nos da luces
para entender la razén que ha conducido al hombre para ocuparse de ellos con interés. Si
conocemos la evolucion de las ideas de las que pretendemos ocuparnos, sabremos
perfectamente el lugar que ocupan en las distintas consecuencias, aplicaciones interesantes
que de ellas han podido surgir, la situacion reciente de las teorias que de ellas han
derivado, etc.” (p. 2)

Las ideas anteriores, se plasmaron en la PC MAET en el uso del recurso, historia de la
matematica, para motivar a los estudiantes hacia su estudio. Para tal fin, se presento al inicio de
cada unidad una nota histérica del matematico que se vincula con el tema a estudiar en dicha
unidad, promoviendo una reflexién frente a los aportes del autor y los usos de dichos aportes.
Finalmente, la PC MAET integra el recurso del didlogo y discusion en la ensefianza
aprendizaje de la matematica, entendiendo que la naturaleza de la actividad matematica esta
basada en la interrogacion, la critica y el descubrimiento lo que obliga a plantear
deliberadamente el didlogo y la discusidn en la practica educativa. Entendiendo al dialogo como
la interaccion entre dos 0 mas partes con intereses no necesariamente compartidos, pero que
permitira la construccion o negociacion de significados. Para ello, es necesario que se
produzcan discusiones en el aula previas a la mediacion del docente. Estas ideas se

desarrollaran en el aula frente a las actividades propuestas.
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415 Contenidos.

Como se sabe, la naturaleza de la materia de estudio puede determinar el modo de

estructurarla para su ensefianza. En el caso de la PC MAET se considero: topicos de aritmética,

algebra y geometria, el sistema de los nimeros reales, las funciones reales de variable real, el

calculo diferencial y finalmente el calculo diferencial en funciones de varias variables y el

calculo integral. A continuacion, el temario del segundo curso, en los anexos se presenta el

temario completo de los tres cursos.

Tabla 35. Temario de Matematica 1

Leccion Temas

L1 Sistema de los numeros reales

L2 Intervalos y operaciones

L3 Inecuaciones lineales

L4 Aplicaciones de las inecuaciones lineales

L5 Inecuaciones cuadraticas

L6 Aplicaciones de inecuaciones cuadraticas

L7 Inecuaciones polindmicas racionales

L8 Solucién grafica de sistemas de inecuaciones lineales con dos incégnitas.

L9 Programacion lineal (método grafico)

L10 Funcién real de variable real. Definicion, formas de representacion. Reconocimiento.

L11 Caracteristicas elementales de una funcion. (Dominio, rango, monotonia, Signos,
maximos, minimos concavidad)

L12 Traslaciones y reflexiones de la gréafica de una funcion.

L13 Modelamiento funcional.

L14 Funcién lineal.

L15 Aplicaciones a la economia (Oferta demanda, punto de equilibrio, depreciacion lineal
de un bien, exceso de oferta, exceso de demanda, subsidio e impuesto)

L16 Funcidn cuadratica.

L17 Aplicaciones de la funcion cuadratica

L18 Funcion polindémica y racional. (definicion y grafica)

L19 Funcion exponencial y logaritmica. (definicion y grafica)

L20 Aplicaciones de las funciones exponenciales (modelo logistico, curvas de aprendizaje,
crecimiento y decrecimiento)

L21 Introduccion a la matematica financiera

L22 Algebra de funciones (adicion, sustracciéon, multiplicacion y division)

L23 Composicion de funciones (entre pares ordenados).

L24 Limite de funciones. Limites laterales (andlisis grafico). Propiedades.

L25 Limites infinitos y limites al infinito.

L26 Determinacion de asintotas de funciones reales.

L27 Formas indeterminadas

L28 La Derivada. interpretacion geomeétrica.

L29 Reglas de derivacion. Algebra de derivadas, Derivada de funcion compuesta
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L30 Continuidad y derivabilidad de funciones.

L31 Derivada de orden superior. Criterios de la primera y segunda derivada. Analisis de
funciones: monotonia y concavidad. Trazado de graficas.

L32 Optimizacion de funciones.

L33 Aplicaciones de optimizacién a la administracion y economia. Analisis marginal

L34 Razon Promedio de cambio. Razon de cambio instantaneo.

L35 Diferencial de una funcion. Variacion real y aproximado de una funcion.

L36 Elasticidad de la funcion de demanda.

L37 Derivacion logaritmica

L38 Derivadas paramétricas

L39 Derivacion implicita

L40 Proyecto formativo

L41 Proyecto formativo

L42 Proyecto formativo

Fuente: Elaboracion propia

4.1.6 Programacion.

A continuacion, se muestra el cronograma de actividades a ejecutarse en cada uno de los

3 cursos; el mismo, detalla como se organizaron secuencialmente las actividades, durante la

implementacion de la PC MAET:

I— —3> Trabajoenel aula
l Sustentacio
ustentacion
PC1 PC2 PC3
: | oral del PFM | PCa
| Y Y Y ¢ ¢ $ ¢ 4
,5 | CG1 | Ci1 | CG2 | Cl2 EP CG3 Ci3 CG4 Cla EF ES
| | ¢ $ | ¢ ¢ | | $ $ | ¢ $ | | | | | | | | | | | |
S0 S1 S2 S3 sS4 S5 S6 s7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17
1° entrega 2° entrega Cf
eos —| Elaboracion del informe del PFM l—T |
1° Etapa 2° Etapa 3° Etapa |
I
? 1° entrega ? 2° entrega 3° entrega |
Mapas Elaboracion Matrices Tablas l
conceptuales de videos comparativas resumen |
ror — Desarrollo del e-portafolio |
Mapas mentales Prljszl;r:‘;s Graficos estaticos Graficos dindmicos |
Trabajo auténomo <+— i
Leyenda: Trabajo colaborativo Trabajo individual

Grafico 31. Representacion gréafica de la programacion de la PC MAET

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Implementacion de la PC MAET

Se entiende, la implementacion curricular, como el proceso que consiste en adquirir,
producir y poner en condiciones de funcionamiento todos aquellos elementos que han sido
previstos en el disefio curricular. Para la implementacion de la PC MAET se hizo necesario la

produccion del material didactico, segun el esquema mostrado:

PC MAET
Dlsein:n_HJ -
- Fundamentacion
- Diggnastico

- Competencios y su evaludcion
- Estrategias didocticgs y recursos
- Contenidos

IMPLEMENTACION

O

- Pruehg diognostica

- Proyectos Formativos de Matematico
- Planes de clase

- Fichas de trabajo L]
- Portafolios
- Rubricos

EIECUCION
— oo

- Estrategias didocticos
- Desempenios ¥ su evaluscion

EVALUACION

Y

Grafico 32. Procesos desarrollados para la concrecion de la PC MAET (Implementacion)

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1 Prueba Diagnostica para evaluar la competencia matematica

A continuacion, mostramos un ejemplo de un enunciado, y sus respectivos codigos de

calificacion (ver anexos), de los 7 enunciados en total que conformaron la Prueba Diagndstica:
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Mei-Ling, ciudadana de Singapur, estaba realizando los preparativos para venir a Peri como

estudiante de intercambio en USIL durante 16 semanas. Necesitaba cambiar algunos dolares

de Singapur (SGD) a soles peruanos (PEN).

item 1

Mei-Ling se enterd por internet de que el tipo de cambio entre el délar de Singapur y el
sol peruano era de: 1 SGD = 2,4 PEN. Mei-Ling cambi6 3 000 dolares de Singapur en

soles peruanos con este tipo de cambio.

¢Cuanto dinero recibié Mei-Ling en soles peruanos?

Respuesta: ........ccccevvvveiiiieiiinnns

Caracteristicas del item 1:

Titulo El tipo de cambio
1 | Capacidad Matematizacion y representacion
2 | Proceso Empleo
3 | Contexto Social
4 | Contenido Cantidad (tema relacionado a proporciones)
5 | Tipo de pregunta | Respuesta construida cerrada (completar)
6 | Nivel 1 identifica informacion, plantea y resuelve una proporcion
(Reproduccion) (PISA N1)
Indicador Resuelve situaciones de contexto social aplicando proporciones
Respuesta 7 200 PEN
Disefio Adaptacion
Cadigo
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item 2

Caracteristicas del item 2:

= Al volver a Singapur, 16 semanas después, a Mei-Ling le quedaban 2 400 PEN. Los

cambio en doélares de Singapur, dandose cuenta de que el tipo de cambio habia

cambiado a: 1 SGD = 2,2 PEN ¢ Cuénto dinero recibio en dolares de Singapur?

Respuesta: ...........

Titulo El tipo de cambio

1 | Capacidad Matematizacion y representacion

2 | Proceso Empleo

3 | Contexto Social

4 | Contenido Cantidad (tema relacionado a proporciones)

5 | Tipo de pregunta | Respuesta construida cerrada (completar)

6 | Nivel 1 identifica informacion, plantea y resuelve una proporcién

(Reproduccidn) (PISA N2)
Indicador Resuelve situaciones de contexto social aplicando proporciones
Respuesta 1091 SGD
Disefio Adaptacion
Caodigo
item 3

Al cabo de estas 16 semanas, el tipo de cambio habia cambiado de 2,4 a 2,2 PEN por

1 SGD. ¢Favorecio a Mei-Ling que el tipo de cambio fuese de 2,2 PEN en lugar de

2,4 PEN cuando cambid los soles peruanos que le quedaban, por dolares de

Singapur?

Dé una explicacion que justifique su respuesta.

Caracteristicas del item 3:

Titulo El tipo de cambio
1 | Capacidad Comunicacion matematica
2 | Proceso Empleo + Interpretacion
3 | Contexto Social
4 | Contenido Cantidad (tema relacionado a proporciones)
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5 | Tipo de pregunta | Respuesta abierta
6 | Nivel 1. Analiza la informacion, efectia célculos y argumenta.
(Reflexion) PISA N4
Indicador Argumenta sus conclusiones en base a la comparacion de los
resultados del calculo de proporciones en una situacion de contexto
social
Respuesta 1091 SGD
Disefio Adaptacion
Cadigo

Grafico 33. Enunciado 1, de la Prueba de entrada

Fuente: Adaptado de PISA, liberados

Para la calificacion de cada item, se considerd las posibles soluciones, asi como los

posibles errores encontrados en esta solucion que podrian efectuar los estudiantes. A

continuacidn, se muestra un ejemplo con los cédigos para la calificacion de las tres preguntas

del enunciado presentado.

Tabla 36. Cédigos de calificacion de la Prueba Diagnéstica, Caso: Tipo de Cambio

item Tipo Cadigo

Detalle

1 Completar

Respuesta correcta (7200PEN)
Otras respuestas
En blanco

2 Completar

Respuesta correcta (1090, 9 SGD)
Otras respuestas
En blanco

P NOORFRoor

3 Desarrollo 1
02

9

Respuesta correcta “si favorecid”, y desarrolla una explicacion adecuada
Justifica correctamente (con célculos o razonamientos), pero no establece la
respuesta “si favoreci6”

Establece que “si favorecid”, sin explicacién o con una explicacion inadecuada
Otras respuestas, con error de razonamiento, error de calculos, o sin relacion al
problema

En blanco

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2 Proyecto Formativo de Matematica (PFM).

Los PFM se articulan como un espacio para el desarrollo de ciertas competencias

matematicas de los estudiantes de Estudios Generales. Tienen como base la resolucién de

169



problemas complejos de contexto real, relacionados con la problematica social, ambiental y
econdmica peruana. Las situaciones planteadas en estos PFM no buscan, como ya se ha dicho
antes, solo resolver problemas, sino también comprender el contexto y articular conocimientos.

Para cada curso se propuso inicialmente 10 PFM. En el momento de la aplicacion se
trabajo solo con 6 de los 10, siendo los seleccionados para cada curso los siguientes:

Nivelacion de matematica:

- El estudio de los sismos en el Peru

- El estudio de la propuesta financiera para un préstamo, de 2 bancos
- El andlisis econémico de un centro PRE

- Lacomercializacién de productos de lana de alpaca

- El buen uso del agua en una comunidad

- Elreciclaje de plastico y cartdn, en la ciudad de Lima

Matemaética 1:

- Aplicacion del gas natural en la actividad hotelera

- Produccién y comercializacion del cuy

- Analisis econdmico del programa techo propio

- Oferta y demanda en el consumo del pollo

- Analisis econdmico de la actividad minera y su impacto ambiental
- Analisis econémico: planta de acero

- La pesca en el mar peruano

Matematica 2:

- Sierra exportadora: Palta

- Sierra exportadora: Durazno

- Sierra exportadora: Alcachofa

- Sierra exportadora: Canola
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- Energia eléctrica
- Impacto ambiental por la fabricacion y distribucion de latas de cerveza

El investigador compartio la estructura del PFM con los docentes de los 3 cursos, para que
cada uno de ellos proponga un proyecto de PFM, considerando la estructura proporcionada, sea
de interés y acerque a los estudiantes a su futura actividad profesional. En el proceso de
validacion, cada docente presento su propuesta al investigador y equipo de coordinadores, luego
este comité emitia las observaciones que debian ser levantadas para una préxima revision;
proceso que se repitid en reuniones sucesivas, hasta obtener el VB respectivo del comite.
Después de esta revision, el comité responsable seleccion6 solo 6 PFM, los mismos que fueron

empleados en la implementacion de la PC MAET.

4.2.3 Silabo.

Los elementos que se prefirieron agregar al silabo para el desarrollo de la PC MAET,
fueron la competencia matematica del curso y las capacidades fundamentales, el sistema de
evaluacion en los cursos, y un cronograma de actividades y productos a desarrollar. El silabo

completo se presenta en la seccion anexos.

Tabla 37. Competencia y capacidades fundamentales del curso

Competencia del curso Capacidades Fundamentales

[CM] Implica la lectura, decodificacidn e interpretacion
de informacién para formar un modelo mental de la
situacion, que es un paso importante para la

Formula, emplea e interpreta las comprension, clarificacion y formulacion de un

matematicas relacionadas con los nimeros
reales, las funciones y el célculo diferencial,
utilizando la comunicacion matematica, la
matematizacion y representacion, y las
estrategias y célculo para resolver
problemas de contexto matematico y real y
emitir juicios y tomar decisiones.

problema. Durante el proceso de solucion, puede ser
necesario resumir 'y presentar los resultados
intermedios. Posteriormente, una vez encontrada la
solucidn, la persona que resuelve el problema puede
presentarla a otros y dar una explicacion o justificacion.

[MR] Permite transformar un problema definido en el
mundo real en una forma propiamente matematica (que
puede incluir la estructuracidon, conceptualizacion,
elaboracién de suposiciones o formulacion de un
modelo). Asi mismo consideramos integra la seleccion,
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interpretacion, traduccion y utilizacion de distintas
representaciones para reflejar una situacién, interactuar
con un problema o presentar el propio trabajo.

[EC] Implica la seleccién y disefio de una estrategia
para, reformular matematicamente problemas, activar
mecanismos de control eficaces en procedimientos de
maltiples pasos, asi como el disefio de estrategias para
interpretar una soluciéon matematica a un problema
contextualizado. De la misma manera considera la
manipulacién y uso de expresiones numéricas y
simbdlicas, asi como el uso de definiciones, reglas y
algoritmos, asi como el uso de las herramientas
matematicas.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38. Metodologia en el curso

Metodologia

El curso cuenta con médulos de actividades y problemas disefiados expresamente para crear el interés
de los estudiantes y para generar conflictos cognitivos, considerando la diversidad de intereses y
ritmos de aprendizaje. Se busca que las actividades estén relacionadas con las carreras de los
estudiantes. Las clases se desarrollaran de forma activa, planteado situaciones reales de las cuales
surjan aproximaciones al concepto o procedimiento de estudio. El trabajo en pequefios grupos
proveerd a la clase del ambiente necesario para crear una comunicacion horizontal en el aula y
potenciar los aprendizajes significativos y autbnomos.

El acercamiento intuitivo o experimental sera el primer paso en la comprension y manejo de los
conceptos y procedimientos matematicos. Un uso sistematico de estas formas pedagogicas ayudara a
los estudiantes a mejorar sus estrategias de aprendizaje de la matematica. El uso de las estrategias de
exposicion y discusién, ensefianza directa, de induccidn y de aprendizaje cooperativo, asi como el uso
de recursos tales como las TIC, los dialogos y discusiones y la historia, seran algunas estrategias y
recursos que utilizara el docente para formalizar y profundizar los conceptos o procedimientos
trabajados.

Durante el curso los estudiantes desarrollaran un Proyecto Formativo en Matematica (PFM) con la
asesoria permanente del docente y con el propdésito del logro de las competencias planteadas
anteriormente, desarrollando adicionalmente: la capacidad de comunicacién oral y escrita, capacidad
de aplicar los conocimientos en la practica, habilidades para buscar, procesar y analizar la
informacion. El PFM busca interrelacionar el saber, el saber hacer con el saber ser.

Tabla 39. Sistema de Evaluacion

Sistema de Evaluacion
La evaluacion sera: integral, continua, formativa, flexible, sumativa y retroalimentara durante todo el proceso
de ensefianza/aprendizaje. Esta se obtendra del promedio de la evaluacién permanente (practicas calificadas,
controles de aula, Trabajos (PFM)), examen parcial y el examen final. La ponderacion que se le asignara a cada
evaluacion es la siguiente:

N° Tipo de Evaluacion Ponderacion
1 Précticas Calificadas 30 %
2 Controles de aula 10 %
3 Trabajos (PFM) 20 %
4 Examen Parcial 20 %
5 Examen Final 20 %
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Ponderacidn y Cronograma para las Practicas calificadas, Controles de aula 'y PFM.

Tipo de Ponderacion Ponder_aci()n Desagre_gada
- N° (por tipo de evaluacion) Semana Fecha
Evaluacion (%) —
Descripcion (%)
1 Prictica Calificadal | 25 2 31/03/17
2 Prictica Calificada2 | 25 5 21/04/17
3 Practica Calificada3 | 25 9 26/05/17
Practicas 4 Prictica Calificada4 | 25 1 16/06/17
Calificadas 30 Practica califica rezagados 29/06/17 al 01/07/17
No se elimina la nota de ninguna préactica calificada.
El promedio de practicas calificadas se considerara sin redondear.
La nota de la practica calificada rezagada reemplazara a la nota de la
practica que no haya sido rendida.
. L Ponderacion Desagregada
ULl d_e, PEmEETEION N° (por tipo de evalugaci%n) Semana Fecha
Evaluacion (%) —
Descripcion (%)
1 Control de aula 1 50 6 24/04/17 al 28/04/17
Controles 2 Control de aula 2 50 13 19/06/17 al 23/06/17
de aula 10 No se elimina la nota de ningln control.
El promedio de controles de aula se considerara sin redondear.
. ., Ponderacion Desagregada
Ll d_e, Ponderacion N° (por tipo de evalugaci%n) Semana Fecha
Evaluacion (%) ——
Descripcion (%)
1 PFM 1 50 12 12/06/17 al 16/06/17
Trabajos 2 _ PFM 2 _ 50 14 26/06/17 al 30/06/17
20 No se elimina la nota de ningin PFM.
El promedio de PFM se considerara sin redondear.

Con respecto a los controles de aula y Los Proyectos Formativos:

Evaluacién de los controles de aula

N.° de evaluacion
Criterios 1 2
Control de aula grupal 6 6
Control de aula individual 14 14
Total 20 20

Evaluacion de los PFM y sus actividades complementarias

N.° de evaluacion

Cronograma de exdmenes:

Criterios 1 2

PFM 10 12

Ensayo 5

Portafolio 5 5

Co y auto evaluacion 3
Total 20 20

Tipo de evaluacion Fecha

Examen parcial Del 07/05/17 al 12/05/17

Examen parcial rezagado Del 22/05/17 al 25/05/17

Examen final Del 02/07/17 al 07/07/17

Examen final rezagado Del 13/07/17 al 17/07/17
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No podran rendir el examen final aquellos alumnos que tengan un nimero de faltas mayo o igual al 30% de
las horas académicas del curso.

4.2.4 Planes de clase.

El plan de clase es un instrumento de planificacion elaborado por el investigador para
la PC MAET. Para cada leccién, en cada uno de los cursos, se elabord el plan de clase
correspondiente, asociandolo a la estrategia metodoldgica: ensefianza directa, exposicion y
discusion, inductivo, de aprendizaje cooperativo. Elaborando un total de 39 lecciones para
nivelacion de matematica, 39 lecciones para matematica 1y 26 lecciones para matematica 2, la
cantidad de lecciones estd relacionado con la cantidad de horas de cada curso. 6, 6 y 4
respectivamente.

En cada uno de los planes se considera: objetivos de aprendizaje que se despenden de
las competencias especificas planteadas en la propuesta, los indicadores de logro que son los
desempefios que evidenciaran los estudiantes, los contenidos del curso asociados, las
actividades, que son el espacio donde se desarrolla cada una de las etapas de las estrategias
seleccionadas para el logro de las competencias especificas, materiales y recursos son los
medios que se utilizan para apoyar los diferentes momentos de las sesion, y tiempo se refiere
a la duracién de la sesion y de cada momento de la clase.

La forma como se han relacionado, cada una de las estrategias seleccionadas para la PC
MAET a los contenidos de los cursos y a la forma como se han implementado, se puede apreciar

en los planes de clase (\VVer anexos).

4.2.5 Fichas de trabajo.

Es un instrumento que contiene actividades contextualizadas que permiten a los estudiantes
explorar situaciones que favorecera el surgimiento de conceptos matematicos; asi mismo, dicho

accionar se refuerza con diversos procedimientos y estrategias que permitiran aprendizajes
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significativos y la autonomia del estudiante. Cada ficha contiene: indicaciones generales de la

forma de trabajo, un espacio para completar los datos de los integrantes y las situaciones

contextualizadas.

Cotre i cotroaes -

24.2 Ficha de trabajo

A roatimzackin, se presenta uma actividad colaborativa, por lo que se suglere Jo sigulonie
¥ Ipos, kam con aencién P 2 actividad, plamieen las pre-
guntas que mosideren pecesaris, dioguin sabre los posibles angumentos, procedimizntos o

estratoghas que 5o varyan a empler pars P e ]
0o toda la clase.
Integrantes:
-
-
Modelos i /&7an rep o

Para I administraciée oral o un Lrmacn, estos modedos logran reprosentar ks difemaies ctapas
caractiristicas de la conaemiacon: i ahsontion ocure en ¢ esiomago ¢ iIntestino. Su velodidad
depende de factores takes como la wiocidad de dsolucion del Sirmaca, &1 welockdad de vaciamsen-
to fstrico y e flufo ntestinal, I abworcitn det frmaco en membeanas, b irgacséo de s mucosa
intestinal, eic. 1 aporte desde o Intestine permite of dela

A través de la sangre, of lioTmacn dlcmza Jos distintos Organcs (distrivuocian). La Begada del T
macn o eido heptsco ¥ 2 kos riNaNes represends su entrada en los drganos de dimmacitn. Bsta
sttuadion se puede desribir matemiticamente 3 traws de la fundon de Bateman. (Ver grifico
adjanto).

A Corse sompors e s comorwracia o wn Usmacs

wm Cplinizacn & koo

Um taso e op Amizackn
Lammncentracitn en mg)/mil de des misscamentos o cueTpa, en hmclin del temps £en hons,
st tlacta o o sguinbes modains:

nif=t-e? y 0=

w ;s posik que on algim momenic esies medicamenios lengan b misma ooceniacin?
Tustifiquen.

= Delerminen los Inlervaios de monodnnia de Ws modelos, 1y iy

w Dxiprminen bos Intervalos de concrvidad de los modclos ry yore.

= Sty o1 MM plan o carieshang racen ks grifcs de s moddos fy -
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Grafico 34. Ficha de trabajo, empleada en el curso de Matemética 1

Fuente: Eyzaguirre y Luyo (2017)

4.2.6 E-Portafolio.

Mediante este instrumento los estudiantes organizados en grupos presentan sus productos

realizados a lo largo del desarrollo del curso, tales como: videos, organizadores gréaficos,

esquemas/resumenes, fichas de clases, articulos cientificos/periodisticos relacionados al tema,

opiniones de especialistas, matrices comparativas, graficas usando las TIC, resolucion de

problemas, demostraciones etc.
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e-portafolio 2.0

Desarrolle las siguientes actividades y stibalas a su e-portafolio:

= Resuelva por lo menos cinco de los ejercicios pares del trabajo auténomo de su ma-
nual.

m Investigue sobre por lo menos dos aplicaciones que tiene las inecuaciones lineales en
el campo de la ingenieria, explique cada una.

m Elabore un video donde uno de los integrantes de su grupo desarrolle la solucién de
uno de los problemas propuestos en el trabajo auténomo.

Gréfico 35. Actividades propuestas al estudiante para integrase en el e-portafolio

Fuente: Elaboracion propia

Las producciones para el e-portafolio tenian dos fuentes: unas eran los productos de los
estudiantes, resultado de las actividades elaboradas por el investigador, para ser propuestas por
los docentes a los estudiantes, al iniciar el estudio de la unidad. Las segundas, provenian de las
producciones libres que puedan aportar los estudiantes para evidenciar las competencias

matematicas propuestas en el curso.

4.2.7 Notas histéricas.

Para motivar y despertar el interés de los estudiantes, se prepararon progresivamente,
50 notas historicas de matematicos vinculados a las tematicas estudiadas en los cursos de
Nivelacion de Matematica, Matematica 1 y Matematica 2. Entre ellos Isaac Newton, John
Napier o Neper, Albert Einstein, Frangois Vieta o Viéte, Tales de Mileto, Bertrand Russell,
George Polya, Pitdgoras de Samos, Blaise Pascal, Diofanto de Alejandria, René Descartes,
Gerolamo Cardano, Georg Ferdinand Cantor, George Boole, Arquimedes de Siracusa, Al-
Khwarizmi, Niels Henrik Abel, Nikolai Lobachevski, Gottfried Wilhelm Leibniz, Pierre-Simon
Laplace, Karl Friedrich Gauss, Evariste Galois, Pierre de Fermat, Leonhard Euler, Euclides,
entre otros.

Lineas abajo, un ejemplo més del trabajo desarrollado con esta finalidad:
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Nota historica:

Arquimedes (Siracusa, actual Italia, 287 a.C. - id., 212 a.C.)
Matemadtico griego, conocido por ser el mas célebre y prestigioso de
la Antigiiedad helénica. Fue hijo de Fidias y primo del rey Hierén II,
quien construy6 la mayor nave de su época, la cual solo consiguié
salir a flote gracias a la intervencion de Arquimedes.

Sus descubrimientos se adelantaron a los fundadores de la ciencia

moderna, ya que dentro de sus aportes destaca la definicion de la ley de la palanca, la
invencion de la polea compuesta y el descubrimiento de la ley de la hidrostética (conocida
como el principio de Arquimedes).

A este estudioso le apasionaba tanto el conocimiento que muchas veces dejo de alimentarse
para culminar sus investigaciones. Finalmente, pierde la vida durante la segunda Guerra
Punica al defender sus instrumentos matematicos ante un soldado romano.

Graéfico 36. Nota histérica, presentada y discutida en el curso de Nivelacion de Matematica

Fuente: Eyzaguirre, L.E. y Luyo, J. (2017)
4.2.8 Rdbricas.

Estos instrumentos fueron elaborados por el investigador y se utilizaron para evaluar los
diferentes desempefios de los estudiantes. Cada rabrica contiene los criterios e indicadores
alineados a los procesos correspondiente; ademads, al inicio de cada ciclo éstas fueron
compartidas con los estudiantes para que conozcan dichos criterios e indicadores. Las rubricas
utilizadas en la PC MAET fueron:

- Rubrica para el portafolio
- Rdbrica para el informe escrito
- Rdbrica para la sustentacion oral.

Las rubricas aparecen en la seccion anexos.

4.3 Ejecucién de laPC MAET

Como ya se menciono, los cursos sobre los cuales se ha desarrollado la Propuesta Curricular,
son Nivelacion de matematica, Matematica 1 y Matematica 2, los mismos estuvieron

programados en los 3 primeros ciclos de la malla curricular. Los dos primeros cursos se
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desarrollaron en 6 horas semanales efectivas de clase y el Gltimo curso con 4 horas efectivas de
clase; cada clase se desarroll6 en sesiones de dos horas de 50 minutos cada una. Los tres cursos
fueron programados en los ciclos regulares de cada afio. De acuerdo con la programacion
general para el desarrollo de cada curso, los docentes debieron asegurar su cumplimiento a fin

de que los estudiantes logren los desempefios esperados y en consecuencia aprueben el curso.

Ingresantes

g

Prueba diagndstica

Si

Nivelacion de
Matematica

No

éaprobo?

Si

Matematica 1

No

éaprobo?

Si

Matematica 2 > Pruebadesalida

No
éaprobd?

Si

Cursos de
especialidad

Graéfico 37. Secuencia de cursos considerada en la ejecucion de la PC MAET.
Fuente: Elaboracion propia.
En esta seccion se evidenciaran las acciones previstas en el disefio e implementacion de la PC
MAET, como se muestra en el grafico 38.

Para efectos didacticos, la descripcion de la ejecucion de la PC MAET, la efectuamos
presentando las fases sugeridas para cada una de las estrategias didacticas y la forma como se
han integrado a estas estrategias los recursos. A continuacion, se presentan ejemplos que

ilustren su implementacion.
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PC MAET
DISERD -

- Fundomentocion

- Diggnostico

- Competencias ¥ su evaluacion

- Estrategios diddcticas ¥ recursos
- Contenidos

IMIPLEREMTACION

O

- Prueba diognostica

- Proyectos Formativos de Motemgtics
- Plames de close

- Fichas de trabajo L
- Portafolios
- FAtbricas

EFECUCION

- Estrategios diddcticas
- Dezempenos y su evaluecion

EVALUACION

Gréfico 38. Procesos desarrollados para la concrecion de la PC MAET (Ejecucion).

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.1 Estrategias didacticas.

4.3.1.1 Estrategia de ensefianza directa.

Fue usada para ensefiar conceptos tales como puntos criticos, costo promedio, recta
tangente, limite de funciones, entre otros. Y habilidades tales como demostrar, graficar, derivar,

modelar, entre otras. A continuacion, se describe cada una de las fases:

Introduccion: En esta fase, al desarrollar los temas, un ejemplo que se utilizd con el fin de

motivar a los alumnos fue la actividad propuesta en el grafico 39:
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= Analicen la siguiente secuencia y encuentre si en algiin paso se cometid algiin error. Si fuera
el caso, realice la correccion.

Paso 1 1<8
1 1
Paso 2 —->—=
1778
Z 3
Paso 3 [l) ::-(l}
2 2
1 2 1 3
Paso 4 1 [—] 1 (—J
n 2 >In 2
1 1
Paso 5 2xIn=>3xIn—
2 2
Paso 6 2>3

Gréfico 39. Situacion con discrepancia optima, propuesto en inecuaciones lineales.
Fuente: Elaboracion propia

Esta actividad busca activen sus conocimientos previos, relacionados a las inecuaciones,
y motivar a los estudiantes a traves de una situacion discrepante: en esta ocasion el estudiante
debe, primero, analizar como partiendo de una proposicion verdadera, y luego de un conjunto
de supuesto de pasos correctos, se llega a una proposicion falsa, y finalmente corregir el
proceso.

Presentacion: En esta fase, al iniciar el desarrollo del tema analisis de una funcién, un ejemplo

que se utilizo en la clase de matematica 1, para introducir los nuevos conceptos a los estudiantes,

fue el siguiente:
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n Sila gréfica de la derivada de f es la que se muestra, respondan:

¥ Grdfica de la derivada de f

a) ;En qué intervalos f es creciente y decreciente?
b) ;En qué puntos f tiene un miximo vy un minimo?

c¢) ;En qué intervalo f es concava haciaarriba? ..o

d) ;En qué intervalo f es concava hacia abajo?

e} Cuando x= 2, ;hay un maximo o un minimo de f? Argumenten

Gréfico 40. Representacién gréafica de la funcidn derivada, a partir del cual se inicia el estudio del
analisis de una funcion.

Fuente: Elaboracion propia

Esta actividad permitio el analisis de la monotonia a patir de la grafica de la funcién
derivada, fomentar el uso de diferentes representaciones de un objeto matematico e incentiva
la argumentacion en las respuestas. Dando oprtunidad para que el docente pueda monitorear y
retroalimentar a sus estudiantes, para ello fue necesario un buen nivel de interaccién entre
docente y estudiantes.

Préctica guiada: En esta fase, al desarrollar el tema de programacion lineal en la situacion

problematica siguiente:
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= Una compafiia elabora dos productos A y B, en dos maquinas | y Il. Se ha determinado que la
compaifiia lograra una ganancia de $3 por cada unidad del producto A 'y $3 por cada unidad del
producto B. Para producir una unidad del producto A se necesitan 6 minutos en la maquina | y

5 minutos en lamaquina Il y para producir una unidad de B, se necesitan 9 minutos en la maquina

I y 4 minutos en la maquina Il. Se cuenta con 5 horas de tiempo para utilizar la maquina l y 3

horas de tiempo para utilizar la maquina Il, en cada turno. ¢ Cuantos productos de cada tipo se

deben de producir para maximizar la ganancia?

Gréfico 41. Situacion de optimizacién, trabajo a partir del cual el docente monitorea y retroalimenta.

Fuente: Elaboracion propia

En un contexto de dialogo y discusiones, se utilizé la formulacién de preguntas que ayudaron
a resolver dicha situacion problematica, que ayuden a los alumnos a reflexionar y les permita
acercarse al conocimiento. Dichas preguntas fueron:

“Suponiendo que la compafiia produce como muestra 2 un. del producto A y 3 un. de B.
¢ Cuanto ganaria?

Para producir la muestra de la pregunta anterior, ¢cuanto tiempo debe usar la maquina | y
cuanto tiempo la maquina 11?

¢ Cuantas y cudles son las variables que es necesario utilizar para modelar la ganancia de la
compafiia?

¢ Cudl es la funcién que nos permite obtener la maxima ganancia?

¢ Cuales son las restricciones del problema? ¢ Podriamos representarlas?

¢ Cual es el grafico que representa el conjunto solucion?

¢El gréafico que acabamos de obtener, corresponde realmente a un conjunto convexo?

¢ Que representa las coordenadas de cada uno de los vértices?

¢Algunos de estos puntos logra maximizar la ganancia?

¢ Cual es la maxima ganancia que produce?”

Préctica independiente: En esta fase, al desarrollar el tema de razon de cambio, un ejemplo que

se utiliz6 con el fin de motivar a los estudiantes fue:
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» Un investigador estd probando la accién de un farmaco sobre una bacteria. Averigu6 que
el nimero de bacterias N (t), cambia con el tiempo f, en horas, una vez suministrado el
farmaco, segtin la funcion:

N(t) = 20t - 510t + 3600¢ + 2000

¢Cudntas bacterias habia al momento de suministrar el medicamento?
Determine la razén de cambio del nimero de bacterias entre la segunda y cuarta hora.
Interprete

Determine la razén de cambio entre la sexta y octava hora. Interprete
Determine la razén de cambio cuando t=2. Interprete

Determine la razén de cambio cuando t=6. Interprete

En el momento en que t=8, éel nimero de bacterias estd creciendo? Argumente
Analice la monotonia de la funcién N(t)

Analice la concavidad de la funcion N(t)

¢En qué momento la accion del farmaco es maxima?

¢En qué momento empieza a notarse el efecto del farmaco?

Grafique la funcién N(t)

LN

[)  En el mismo plano grafique la funcién razén de cambio instantanea
m) Determine en qué momento la razén de cambio instantdnea es minima

Grafico 42. Situacion propuesta para el momento de practica independiente.

Fuente: Elaboracion propia
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Esta situacion permitid que los estudiantes puedan practicar, de forma autonoma,
logrando la automatizacion de las habilidades propuestas. En esta ocasion la actividad permitira
aproximarse a los conceptos de razon de cambio promedio y razén de cambio instantanea y el

analisis de la funcion.

4.3.1.2 Estrategia de exposicion y discusion.

Esta disefiada para ayudar a los estudiantes a aprender cuerpos organizados de
conocimiento, tales como: el sistema de los nimeros reales, las funciones reales de variable
real, limites de funciones, entre otros; reforzando las interconexiones entre los conceptos.
Introduccion: En esta fase, se compartia con los estudiantes los logros a alcanzar, a traves del
desarrollo de las actividades de la unidad. A continuacion, se muestra un ejemplo para el caso

de optimizacion de funciones.

2 4 Optimizacion de funciones

En esta leccidn, estudiaremos la optimizaclén de funclones, haciendo uso de la derivada
que nos permitird analizar funciones, las que modelan determinados sucesos o fendmenos que se
dan en contexto real o en el contexto matemédtico. De este andlisis surgird la determinacion de los
méaximos y minimos, asi como la interpretacion de los resultados.

Logros de aprendizaje:

n Representa funciones simbalicamente vinculadas al proceso de optimizacion.

s Resuelve problemas de optimizacion en diversos contextos, aplicando criterios de la
primera y/o segunda derivada de una funcion.

» Evaliia una o varias estrategias y/o procedimientos en la optimizacion de funciones,
utilizando propiedades, conceptos y definiciones.

Graéfico 43. Logros de aprendizaje.

Fuente: Elaboracion propia
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Los logros propuestos en la unidad estan alineados con los procesos matematicos
seleccionados, los mismos que se encuentran asociados a las competencias especificas de esta
investigacion.

Presentacion: En esta fase se pretende mostrar a los estudiantes el tema a estudiar con ejemplos
sencillos, para hacer notar la necesidad de usar las inecuaciones para la representacion de
determinadas situaciones.

“...Muchas veces, al explicar situaciones reales, no comunicamos datos con valores exactos;
Asi, resulta normal escuchar a alguien decir que el gasto de esta semana sera superior a los $
2000, o que el aumento que corresponde al personal administrativo seré entre el 10y 15 % de
su sueldo. Es evidente que tales informaciones no podemos expresarlas mediante igualdades,
para representarlas podemos usar las desigualdades. Al expresar una desigualdad con una o
mas incognitas obtenemos una inecuacion.

Trataremos en este tema el cdmo resolver las inecuaciones, tanto con una incégnita como con
dos, y veremos también como interpretar la solucion, que generalmente no sera unica”.

Monitoreo de la comprension: En esta fase se pretende evaluar la comprension que los

estudiantes han logrado sobre tema, para ello el docente propone algunas situaciones que

propicien razonamientos variados, como, por ejemplo:

= Justifique por qué es falsa la siguiente proposicion: Para todo nimero “a” diferente de

cero y Ax<O0, la variacion aproximada de la funcion f, definida por f(x)=-a.In(x), con

x>0, es positiva.

= Demuestre que de todos los rectangulos que tienen un perimetro dado, el que tiene area

maxima, es el cuadrado.

Gréfico 44. Ejemplos de monitoreo de la comprension

Fuente: Elaboracion propia

Los procesos matematicos propuestos en estas actividades demandaron participacion

activa de los estudiantes, donde los estudiantes tuvieron que dar las razones, usar teoremas y
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definiciones relacionados con el tema, y que fue aprovechada por el docente para proporcionar
una retroalimentacion adecuada a la clase.

Integracion: En esta fase se busco que los estudiantes encuentren interrelaciones entre los
contenidos previos con el nuevo contenido. Favoreciendo las interrelaciones entre conceptos
trabajados que podrian permitir: encontrar la relacion entre conceptos supraordenado y

subordinados o encontrar semejanzas y diferencias entre conceptos.

= Determine si existen dos funciones con la misma derivada. En caso afirmativo formule

un ejemplo.

Gréfico 45. Ejemplo de integracion horizontal

Fuente: Elaboracion propia

11. Determine cudl de las siguientes graficas representan una funcién. Justifique.

Y
NI

Gréfico 46. Ejemplo de integracion vertical

Fuente: Elaboracion propia
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Revision y cierre: En esta fase se busca estructurar los contenidos trabajados a través de

organizadores graficos, que permitan integrar la nueva informacién y favorecer su comprension

sobre el tema.

“El salanio de un obrevo esfd en funclon
g AgMErD o horas que trabaje”

§ . fasa de ccimienio
- - f de variackin

fix) = ax+d

fixj=h 1. constante

%
3 [ 1 | Cazos partcuares
Talque y=5-2x:xc R
) ax 1. de proporcionaldad

Enuackn

/ )= 1 4+B

Gréfico 47. Ejemplo de organizador grafico, utilizado para un cierre

Fuente: Elaboracion propia

4.3.1.3 Estrategia de induccion.

Esta estrategia es mas eficaz cuando nos encontramos trabajando conceptos, principios,
reglas o generalizaciones. Sus metas son buscar que los estudiantes construyan una
comprension profunda y completa, y que tenga un rol activo en el proceso de construir su
comprension.

Introduccidn a la clase: En esta fase el docente indica a los estudiantes que presentara algunos

ejemplos y les pide que observen los casos y planteen sus descripciones y comparaciones. “Hoy
voy a mostrarles algunas graficas de funciones, me gustaria que sean muy buenos observadores

y traten de describir, de la mejor manera, lo que observan en ellas”
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Final abierto: En esta fase, se motiva la participacion de los estudiantes, para que expresen sus

observaciones, y comparaciones.

m Analicemos el comportamiento de las sipuientes grificas, tomando como fipura base la pra-
fica de la funcidn f;

a} Expliquen, en ambos casos, el desplazamiento realizado por las gréficas de g v h con
respecto a f.

¢} Las cuatro grificas mostradas se obtienen por transformaciones sucesivas de fix) = x%,

en el orden establecido (1, 2, 3 y 4). Determinen las reglas de correspondencia de cada
una de ellas y comente las transformaciones efectuadas.

Gréfico 48. Actividad para el estudio de transformacion de una funcion.

Fuente: Elaboracion propia
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En el ejemplo anterior, se muestra la transformacion simple y compuesta de funciones, para que
los estudiantes analicen y busquen las diferencias en cada caso, con respecto a la gréfica
original, y a partir de ello puedan construir sus descripciones. A continuacion, listamos alguna
de las descripciones del primer caso:

a) Mario: La funcion g, sube 2 unidades

b) Rosario: La grafica roja esté encima de la gréfica azul

c) Erlith: Todos los puntos de g han subido 2 unidades

d) Roberto: La funcion sube 2 unidades con respecto a f

e) Maria: La grafica de la funcién g, se mueve hacia arriba 2 unidades

f) Juanita: La gréfica de g se ha desplazado verticalmente 2 unidades hacia arriba, con
respecto a la gréfica de f

g) Pedro: La grafica de g se traslada 2 unidades hacia arriba

Convergencia: En esta fase la clase progresa hacia la caracterizacion del principio, para ello el
docente apuntala con un conjunto de preguntas.

Para el ejemplo mostrado en la fase anterior, la clase en conjunto reconoce que hay
varias formas de expresar una misma situacion; sin embargo, concuerda que la expresion que
mejor representa el desplazamiento acontecido por la gréafica g, es lo descrito por Juanita, al
describir que lo que ocurre con g es con respecto a f.

Juanita: “La gréfica de g se ha desplazado verticalmente 2 unidades hacia arriba, con respecto
alagraficadef..”

Cierre: En esta fase, la clase en conjunto establece el principio que describe lo acontecido, de
forma general, en las graficas de las funciones.

Para el caso trabajado, fue: “dada una funcion f(x), si sumamos una constante positiva k a

esta funcion, se obtiene  g(x) = f(x) + k , cuya gréfica resultante se desplaza con respecto a

la graficade f(x) hacia arriba k unidades”.
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Aplicacion: En esta fase, el docente presenta una actividad para que los estudiantes apliquen el

principio trabajado, y logren que el tema se vuelva significativo.

5. A continuacion se muestra la grafica de
las funciones f y g, donde la gréfica de
la funcion g son transformaciones de la
funcion f. Determine la regla de corres-
pondencia de la funcidn g.

Grafico 49. Ejemplo de aplicacion de un principio de transformaciones

Fuente: Elaboracion propia

4.3.1.4 Estrategia de aprendizaje cooperativo (DCGA).

Esta disefiado para trabajar en equipos de aprendizaje de multi-habilidad, para ensefiar
formas especificas de contenidos: hechos, conceptos, generalizaciones, principios Yy
habilidades. Al estar relacionada a las estrategias de ensefianza directa e induccién, se aplica a
los contenidos matematicos expuestos anteriormente en dichas estrategias
Ensefianza: Sera idéntica a la usada con la estrategia de ensefianza directa. Se introduce la clase

mediante la especificacion de las metas, presentacion, explicacion, modelizacién de habilidades
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0 aplicaciones de conceptos o principios y se inicia una practica guiada. Como se muestra en el

ejemplo siguiente:

UNIVERSIDAD ABC Metas de aprendizaje:
AREA DE MATEMATICA, ESTADISTICA, FISICA ¥ LOGICA

Representar la grafica de la funcion exponencial y logaritmica. (p)

. . Reconocer y describir las caracteristicas graficas de las funciones
FUNCION EXPONENCIAL Y LOGARITMICA exponenciales y logaritmicas: Extension (dominio y rango); Intervalos
de monofonia (crecimiento y decrecimienta); Signos de la funcion;
Continuidad y discontinuidad; Paridad e Imparidad; Periodicidad;
Interceptos; Simetria; Inyectividad; asintotas. (c)

Modelar a partir de situaciones reales diversos fenomenos. fenomenos
naturales estudiados por la fisica, la biologia o la quimica; fenémenos
sociales como el crecimiento poblacional; fenémenos economicos
como en el interés compuesto, usando las funciones exponenciales y
logaritmica. (p)

Plantear y resolver problemas de aplicacion de la funcion exponencial
y logaritmica. (p)

PROFESOR : LUIS ENRIQUE EYZAGUIRRE CICLO: 20171

Funcidn exponencial: Funcién exponencial:
. _ox .
Aplicaciones: Sea:  fm=a siendo a>0 . a®l y xeR
-

+ Demografia - Crecimiento poblacional. g
- Psicologia - Estudio de fenémenos de aprendizaje. Caracteristicas: (Sia=> 1)
* Fisica - Desintegracion radiactiva.
* En finanzas - Interés continuo. + Dom:xeR ,Rang: ye]0; ;[
* En salud publica : Propagacion de epidemias. + Intercepta al eje Y en (0 : 1)
+ Arqueologia : Determinacion de la edad de objetos antiguos. . Es continua
* Ingenieria : Determinacion de la confiabilidad de maquinas. . )

B - ) . + Es creciente.
« Biologia - Reproduccién de peces. . Esi fi
* Medicina : Radioterapia (tratamiento de tumores por radiacién) S inyec |va._ i
« Sismologia : Energia liberada por un sismo. + Concava hacia arriba.

» Presenta asintota horizontal y =0
Aplicaciones de la funcion exponencial: Funcioén logaritmica:
P : . . = 9x Jhon Napier (1550-1617): Matematico y tedlogo escocés. En 1614, fres afios

1. Para_lasxmgmenies Eunmones EXponenCIaleS' ﬂx) 2%, antes de su muerte, publicé su invencion de los logaritmos que pronto se

g(x) = 3%, h(x) = 4% expandi6 por todas partes, constituyendo una ayuda extraordinaria para

a) Graficarlas en el mismo plano cartesiano. realizar de modo facil los hasta entonces complicadisimos calculos de los

astrénomos. Napier tard6 algo més de veinte afios en madurar sus ideas
iniciales. Poco después, el matematico inglés Henry Briggs se desplazé a
Escocia y convencié a Napier para modificar la escala inicial usada por éste;
nacieron asi los logaritmos de base 10, forma en la que se impusieron en toda
Europa

b) Comparar a las funciones para x<0 y para x>0

2. A partir de la grafica de la funcion: f(x) = e*
a) Construir las reglas de correspondencia de
funciones que sean simétricas con respecto al gje x, al
eje y, al origen de coordenadas.

b) Graficar dichas reglas de correspondencia.
c) Determinar el dominio y rango de cada grafica.

Gréfico 50. Diapositivas utilizadas en funcién exponencial y logaritmica

Fuente: Elaboracion propia
Las diapositivas mostradas fueron algunas de las usadas para la clase de funcion exponencial y

logaritmica, en el curso de Matematical.
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Transicién a equipos: En esta etapa se presento detalladamente como funciona el aprendizaje

cooperativo y los procedimientos que deben seguirse. EI docente invierte tiempo en cuestiones
organizativas de los grupos al principio, sentando las bases para que los grupos funcionen

fluidamente después.

aoiadmt e o - [

» Bl tempo que me toena llegar 2l escusels es de 15 0 20 memutos.
1.2  Fichade trabajo

dad por lo que se sugiere lo stguiente: + Lanotn mintma aprobatora en o curse de matemséticaes 11

A sepr una
Conformen grupos, lean con atencién la tnformaciéa presentada en la acttvidad, planteen las pee-
Funtas que consideren necesarias, dfaloguen sober los postbles argumentos, Proce@ITIEBtos @ | -eeeeeeeeeeeee e
estrategias que se vayan a emplear para kb las; luego sus resultad = Hl precio del par de zapatcs esté entre 5/ 120 y 57 1500

con toda la dase,

Integrantes:
= D lo anterics, se pusde apreciar que bz desigualdades pueden ser usadas pam modedar s1-
. . tuacicars cobidinns. Fermulen tres nusvos o emplos de destgualdades.
- -
Destgualdades

Las destgualdades se uttzan todo el ttempo en el mundo que nos rodea. Sélo debemos saber )
dénde buscar. Descubrir la manera de nterpretar el lenguaje de las desigualdades £ un paso tm- Expliguen:
partante para aprender a resalverls en coatextos cotidianas. ) jCAme g2 puede verificas st un edmere s o no scluclfn de una insmacda?

B) jPueden existir con infinl ? jCon una schaciéa? jSin scha-
ctén? Formaile gemplos para cada una de cllas.

= Analicen la sigutente secuencla y encuentze sl en algin pasa se cometls algin erres. 5 fuera
el casn, realice Ia cosreociin.

Paso 1 d«B
= Planteen en cada case Iz destgualdad que corresponda. Considere para esto las variables y
restricclones necesarias: Paso 2 % = %
* Velocidad maxima 45 km/h. I 1
~ Pmso 3 |?| ;.|?|
..................................................................................... 1yt 13
Pasod l"'il :-Inlil
* El pago mintmo para adguirtr un vehiculo es el 10% de su valor de venta. "_I ']
Paso 5 2x lni 3 lni
* Se dispane de 120 minutos como méxtmo para Bamar por el celular 2l mes Pasof 2>3

Grafico 51. Modelo de ficha de trabajo de introduccion a un tema

Fuente: Elaboracion propia

Al inicio de cada unidad, y como se muestra en el encabezado de la ficha de trabajo adjunta
para el tema de desigualdades, en esta etapa se reforzd reiteradamente, como deberia
organizarse cada grupo para: la lectura comprensiva de la tarea, el dialogo conjunto, la seleccion
adecuada de las estrategias a usar, la evaluacion de los resultados, entre otros.

Estudio en grupo y monitoreo: En esta etapa, mientras los alumnos trabajaban las actividades, el

docente monitoreaba detenidamente el funcionamiento del grupo, para asegurarse de que estén

trabajando con fluidez, dando indicaciones positivas para que cada integrante comprenda su rol
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en el grupo; y al mismo tiempo, los estudiantes observen y analicen las conductas de sus pares,
no sélo para intentar imitarlas sino también para cooperar entre ellos.
A continuacion, mostramos un ejemplo de la produccion del estudio en grupo, como respuesta

a una de las actividades que fue parte de una ficha de trabajo.

s De lo anterior, se puede apreciar que las desigualdades pueden ser usadas para modelar si-
tuaciones cotidianas. Formulen tres nuevos ejemplos de desigualdades.

Gréfico 52. Ejemplo de produccion del estudio en grupo

Fuente: Elaboracion propia

a) La capacidad méxima del auditorio es 120 personas
0 <x < 120; x: nimero de personas
b) El precio de un auto esté entre 11 mil y catorce mil délares
11000 <x < 14000; x: valor del auto
c) El precio del kilo de limon es al menos 12 soles
x >12; x: precio del kilo de limén
d) Lanota minima que tengo que sacar en el examen, para aprobar el curso, es 14

14 <x <20:;x: nota en el examen

Pruebas: Esta etapa tiene como funcion proporcionar retroalimentacion al docente y a los
alumnos acerca del progreso del aprendizaje, y en funcién a esto, replantear sus estrategias
segun corresponda.

La ficha adjunta es una muestra de cOmo esta etapa se integra en la estrategia para el desarrollo

para el tema de modelamiento funcional.
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10.7 Evaluacién

Ficha de evaluacion individual 100

Nomib

sesglose las hojas y sigal ded diccrmie:

Froblema A

Froblema B

Ejercicios propuestos

1. Determine las expresionss simbdlicas
de las funciones cundriticas f y g de
In figura. Explique el procedimient que
ha wilizado para su resolucion.

Represente simbélicamente el drea del
rectingulo ABCD de la pura. 5 dos de
sus vértices se encuentran sobre I cur-
va y= 13- ylos atras dos sobre o cje
x gqué valares podria tomar 27 Con la
ayuda de su calculadora represente gri-
ficamente la funcitn Alx) que es e drea
del rectingulo.

Determinar el nimem de cuadradas
que serian necesarios en la décima fign-
ra de la siguiente secuencia grifica:

Modalamiani Fundoral

4. Considere un rectingulo ABCD de for-
ma que s base CI3 se encuentre sobre
el eje X y los otros dos vértices estén
por encima del eje X, sobre la pardbala
y= 8- 2", Determine el drea del rectin-
gulo ABCD.

5. La fibrica B dulce cdlabora barras de
chocalates. El costo de elaboracién de
cada barma es de 5/ 0,5 H ndimero de
barras que puede vender a la semana
depende del precio que les fije, de for-
ma tal que si el precic s de p sales en-
tonces se pueden vender x chocolates,
en donde x= 500/ - pi.

al Modeela fmcitn utilidad
B sCuil debe ser el precio que debe

fijar para obtener una wtilidad se-
manal de S/ 4 B

]

Una heladeria, en este verano caluroso,
tiene un ingreso total de 5/ 900 al dia sin
comsiderar o precic de su producta

al Determine la relacién de la de-
manda.

b Grafique la curva de demanda.

7. Un comerciante mayorista en o Merca-
do Central comprd 1 000 sacos de arroz
a 5/ 30 cada uno. Vendié 600 de ellos
obteniendo una ganancia de 20%. Silos
sacas restantes se venden a un precia de
x soles cada uno, entonces:

al Modede la funcién ingreso total en
términos de x.

b Modede la funcién utilidad del co-

merciants mayorista

& Una caja, sin tapa y de base cuadrada,
debe comstruisse con 192 plg? de ma-
terial. Madele una expresicn que mepre-
sente ol valumen de la caja.

Grafico 53. Ejemplo de ficha de evaluacion individual

Fuente: Elaboracion propia

Trabajos de estructuracion, profundizacion y ampliacion: En esta etapa, los estudiantes

realizaban trabajos en grupos fuera del horario de clase, para lograr los objetivos planteados. A

continuacion, un ejemplo de preguntas para el tema de linea recta:

- ¢Todas las rectas pueden ser escritas en la forma pendiente ordenada en el origen? Explica tu
respuesta.

- ¢Todas las rectas tienen intersecciones con los dos ejes coordenados?

- Los carpinteros usan el término inclinacion para describir la pendiente de los tejados y escaleras
¢como se relaciona la inclinacion con la pendiente?

Gréfico 54. Actividad de profundizaciéon y ampliacion, para el curso de Matematica 1.

Fuente: Elaboracion propia
Como se puede observar, generalmente se trataba de preguntas que demandaban procesos de

argumentacion, y de compartir opiniones y/o estrategias con los compafieros.
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4.3.2 Recursos didacticos.

4.3.2.1 Historia.

Al iniciar cada tema, de cada curso, el docente presenta y discute una nota historica

relacionada a la historia de la matematica.

Nota historica:

René Descartes (La Haye, Francia, 1596 - Estocolmo, Suecia, 1650)
Fue un fil6sofo y matemdtico francés. Estudio en el colegio jesuita
de La Fleche, donde tuvo el propésito de conjugar la razon humana
con la doctrina cristiana. Sin embargo, afios més tarde, criticaria

amargamente la educacion recibida. Se enrola en el ejército de Mauricio de Nassau en los
Paises Bajos y continué con su carrera militar, sin perder el interés en las matemadticas y la
filosofia.

El principal aporte es la sistematizacion de la geometria analitica. Asimismo, se le conoce
por ser el primero en utilizar las coordenadas cartesianas.

Graéfico 55. Nota histérica, presentada y discutida en la sesion: introduccién a las funciones.

Fuente: Eyzaguirre, L. E. y Luyo, J. (2017)

4322 TIC.

Los estudiantes y docentes utilizaban frecuentemente las TIC dentro y fuera del aula, el
proposito era favorecer la comprension del objeto matemaético en estudio. Esto era parte de la
cultura de trabajo en el aula, para ello se programaron y desarrollaron capacitaciones de los
docentes (antes del inicio del ciclo) y estudiantes (durante el ciclo), para estos ultimos fuera del
horario de clase. En estos horarios asistian los estudiantes libremente durante las primeras 12
semanas Yy eran asesorados en el uso de las TIC, asi como en el desarrollo de los PFM de cada
curso. En el caso particular de las graficas de las funciones, en los primeros cursos se
profundizaba en el proceso de andlisis y grafica de forma manual y se utilizaba las TIC para
comprobar y recibir retroalimentacion, luego en el Gltimo curso esto dejaba de ser el centro para

concentrarnos en las aplicaciones correspondientes y hacer un uso mas eficiente de las TIC. A
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continuacion, algunas evidencias de su uso en el curso de Matematica 2 para las

representaciones graficas de la optimizacion de las funciones con restriccion.

Optimizacion de una funcidn con restriccion / GeoGebra / Matemética 2
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Los estudiantes del curso de Matematica 2, de forma complementaria, representan la
funcidén a optimizar, asi como la restriccién, utilizando el GeoGebra, de esa forma se
favorecia la comprension de lo que estaba ocurriendo y recibian retroalimentacion
inmediata; esta actividad se practicaba permanentemente tanto dentro del aula, asi
como en las actividades auténomas. Estos productos eran incorporados en el e-
portafolio de cada grupo.
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Grafico 56. Ejemplo de optimizacion
Fuente: Grupo 3, Matematica 2

Fueron incorporados en la PC MAET, a la practica cotidiana de los cursos de
matematica para: calculos y representaciones graficas en el plano y en el espacio, el GeoGebra,
el Wiris, el Winplot, entre otros; la busqueda de informacion, se trabajo con motores de
busqueda (Google, Yahoo, Bing, Ask, AOL, Go, Live, y otros) de manera de que se vayan
familiarizando con la busqueda de informacion y otros habitos de la indagacion; la organizacion
gréfica de la informacidn a través de mapas conceptuales y mapas mentales los estudiantes
utilizaron principalmente Mindmeister, Mindomo y Cmaptools; el manejo de datos se trabajé
con MS Excel; finalmente, la creacion del sitio web donde desarrollaron y presentaron el PFM
se usdé Google Sites, acceso que era compartido con el docente para su revision y
retroalimentacion periddica. Para todas estas actividades se privilegio los softwares de uso libre

0 gratuitos.

4.3.2.3 Dialogos y discusion.

Un elemento caracteristico de las clases era la fluida interaccion entre los estudiantes
y los estudiantes con el docente. Las estrategias metodoldgicas seleccionadas para la PC
MAET, se enfocaban en esto justamente, sobre todo la de exposicion y discusion, asi como la
de aprendizaje colaborativo. En la PC MAET, el monitoreo del docente hacia los estudiantes es
permanente, se busca la comprension profunda de los conceptos, para ello el docente: hace
preguntas con frecuencia y las distribuye en forma equitativa, plantea preguntas abiertas,
demanda planteamiento de conjeturas, solicita formulacion de ejemplos, aprovecha cada
pregunta que formulan los estudiantes para profundizar el tema e integrarlo, al final o inicio del
tema lo estructura o resume, pero en dialogo directo con los estudiantes.

Otro elemento que impulsaba la interaccion entre los estudiantes eran las coordinaciones

y trabajo que tenian para con su PFM, en esto los integrantes de los grupos coordinaban
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permanente para resolver los casos, la subida de las evidencias a su portafolio, asi como para el

momento de la defensa oral del PFM.

4.3.2.4 Resolucion de problemas.

Actividad central de la PC MAET, en ese sentido, se promueve en diferentes momentos
y espacios; al inicio, durante y al finalizar cada sesion en el aula, con situaciones
problematicas de contexto real y/o matematico, planteadas en la ficha de trabajo, en la
seccion de problemas propuestos y en la seccidn de trabajo auténomo o individual, asi como en
la ficha de evaluacion individual, respectivamente. Para consolidar el enfoque en la resolucion
de problemas los estudiantes, durante todo el ciclo y fuera del aula, resuelven los casos
propuestas en su PFM, que son situaciones problematicas complejas que demandan la
integracion de las capacidades disciplinares, con las capacidades de indagacion, comunicacion,
pensamiento critico y trabajo colaborativo, para su solucion. En cualquiera de ellas el estudiante
trabaja activamente individual o colaborativamente, y segun el caso: formula ejemplos, plantea
modelos, representa graficamente, justifica, compara e interpreta resultados, explica, hace

inferencias, demuestra, etc.

4.3.3 Desempefios y su evaluacion.

Para la evaluacion de los aprendizajes de los estudiantes se consideré aplicar evaluaciones
escritas (practicas calificadas, exdamenes y controles de aula, individual y grupal), asi como el
PFM. Para la evaluacion del PFM los estudiantes deberian presentar avances del informe y del
portafolio, de acuerdo con el cronograma establecido; y, ademas, realizar una presentacion final
de ambos productos, asi como, la sustentacion oral del PFM. A continuacion, describimos

algunos de los desempefios considerados:

4.3.3.1 Evaluaciones escritas.
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Consistia en presentar a los estudiantes, de acuerdo con la programacion de cada curso,
para ser desarrollada en forma escrita. Las préacticas calificas y examenes eran aplicados fuera
del horario de clase en 110 minutos, y eran supervisados por un jefe de practica. Los controles
de aula eran aplicados por el docente del curso durante la ejecucion de su clase, de forma
individual o grupal. La valoracion de todas las pruebas se desarrollaba empleando una Gnica

rubrica para cada curso.

4.3.3.2 La sustentacion oral.

La sustentacion oral de los grupos se efectuaba con vestimenta formal, se notaba un
esfuerzo de cada estudiante por usar un lenguaje adecuado, y satisfaccion del grupo al recibir
la retroalimentacion de los jurados.

Asi mismo, en esta etapa el investigador pudo observar la diferencia de la solvencia académica,
existente entre el estudiante de Nivelacion de Matematica y el estudiante de Matematica 2,
expresada en los desempefios de las competencias especificas y competencias generales que

ponian en uso. En los anexos se adjunta la rabrica de esta evaluacion.

4.3.3.3 El informe escrito.

La evaluacion del informe escrito era un proceso guiado y retroalimentado, permitia
evidenciar los progresos de los estudiantes en sus procedimientos matematicos: argumentacion,
justificacién, representacion grafica, modelamiento, estrategias, etc. Se establecio tres entregas
y evaluaciones del informe a lo largo del ciclo, dos preliminares y la evaluacién del informe
final, estas ocurrian en las semanas 4, 7 y 11 respectivamente. En la seccidn anexos se adjunta

las rubricas de esta evaluacion

4.3.3.4 E-portafolio.
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Se incorporo este recurso/herramienta dentro de la PC MAET con el objetivo de tener
un registro de las competencias matematicas de los estudiantes frente a la resolucién de
problemas; su elaboracion permitié observar principalmente la competencia de comunicacion
matematica, expresada a través del uso de los diferentes lenguajes, conceptos (definiciones),
proposiciones, procedimientos y argumentos (Godino 2011). El e-portafolio incluyo
principalmente los siguientes tipos de evidencias: organizadores (a), matrices comparativas (b),
videos de desempefio (c), resolucion de problemas (d) y demostraciones (e)

a. Organizadores (1): Son recursos que sirvieron a los estudiantes para desarrollar la
comprension profunda de un tema determinado, a traves de las relaciones que se establecian
entre los conceptos, procedimientos y proposiciones, usando en esto los diferentes
lenguajes.

El proceso de integracion de los organizadores en el e-portafolio se desarrollaba en dos
momentos. Primero, los estudiantes organizados en grupo dialogan, esquematizan y suben al e-
portafolio su primera propuesta de organizador, considerando para ello los conceptos
relacionados. EIl docente realizaba el feedback a detalle, sefialando aciertos y sugerencias, de
ser el caso. En un segundo momento, cada grupo analizaba las sugerencias planteadas por el
docente, levantaban las observaciones y volvian a subir la nueva version del organizador al e-

portafolio.
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Gréfico 57. Ejemplo de mapa mental, sobre Las Inecuaciones, version 1, elaborado por estudiantes

Fuente: Elaborado por el grupo 09-Matematica 1

Gréfico 58. Ejemplo de organizador, sobre Las Inecuaciones, version 2, elaborado por estudiantes

Fuente: elaborado por el grupo 09-Matematica 1




Ejemplo de la retroalimentacion a los organizadores:

10.

11.

EVALUACION DE LOS ORGANIZADORES VISUALES

Curso: Matematica 2

Docente: Luis Enrique Eyzaguirre

Bloque: ADMO2B1M

Grupo: 1

Tema: La derivada de una funcién de 1 variable

Integrantes:

Daniela Camacho
lesus Bravo
Yadira Cipriano
Christian Corngjo
Alvaro Castafieda

Observaciones:

Se debe agregar el concepto de derivada, propiedades v formas de calculo (definicién y tablas)

En el caso de razon de cambio, falto especificar la razon de cambio medio, tal como se hizo para la
razon de cambio instantanea.

Los conceptos relacionados a funciones de varias variables no se deben contemplar para este
organizador aun: diferencial de dos variables y derivadas parciales.

Se deben nombrar correctamente los conceptos. Corregir representativoc por formas de
representacion analitica. Y se debe agregar el nombre en cada de los 3 casos presentados.

Crear una categoria para integrar, las formas o tipos de derivacion para funciones dadas de forma
explicita, implicita y paramétrica. Agregar en esta categoria la logaritmica que esta ausente.

El contenido que se ha integrado dentro de orden superior no corresponde 8 este concepto.
Dentro de pendiente de la RT, se debe integrar las formas de calculo v los valores gue puede asumir
(incluido los graficos asociados)

Mejorar la organizacion de conceptos, se recomienda usar conceptos integradores, (ir de mas a
menos). Por gjemplo, dentro del concepto aplicaciones de la derivada, se puede integrar:

- Determinacion de la ecuacion de la recta tangente

- Calculo de los diferenciales

- Calculo de limites indeterminados (L hopital)

- Analisis marginal

- Elasticidad aproximada

- Analisis de la grafica de una funcion (monotonia, concavidad, asintotas)

- Optimizacion de funciones

- Walor aproximado de una funcion

En la diagramacién no usar la misma caja gue se usd para los conceptos o propiedades o
procedimientos, para los ejemplos o formulas.

En el caso de la derivacion implicita no celecar ), dado que esto representa la derivada y no el

procedimiento que se sigue en una derivacian implicita.
En el caso de la optimizacion, mejorar la organizacion de los conceptos subordinados.
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_ESCALA ESTIMATIVA PARA EVALUAR EL ORGANIZADOR VISUAL

Criterios considerados 05|10[15]| 20
1. Integra la totalidad del contenido vinculado al tema. X
2. Relaciona adecuadamente los contenidos presentados. X
3. Acompana a cada contenido diferentes elementos (formulas,
ejemplos, tablas o grdficos), que facilitan su comprension. X
4.  El contenido es presentado con rigor matematico.
5. Lainformacion en conjunto es relevante.
6. Se entiende la informacion en su totalidad. X
7. Buena redaccion y sin faltas ortograficas. X
8. Los conectores utilizados en el organizador facilitan la «
comprension.
9. Eldisefio del organizador facilita su comprension. X
10. Al interior del organizador se distinguen los elementos
directamente relacionados al tema, de los secundarios, a través X
de recuadros, colores, subrayado, etc.
Nota: 12,5 05| 3 9

Graéfico 59. Ejemplo de feedback a los estudiantes por su organizador

Fuente: Elaboracion propia

b. Matrices comparativas: Una matriz comparativa es una tabla de doble entrada que
muestra informacion de una forma resumida y concentrada a través de columnas y filas y
sirve principalmente para comparar las caracteristicas de objetos de la misma categoria. En
este caso se trata de las secciones conicas y los elementos caracteristicos de cada una de

ellas.

| La parabola I | La elipse I | La circunferencia I I La hiperbola |

I Definicion | I Se denomina asi a todas las curvas resultantes de las diferentes intersecciones entre un cono y un plano |
E_L,_;.le :4‘0_(.\__;3 (:\'; B (¥ ; k)Y _ 1 (1__‘1‘32_'{1,_;@2:}; (:\'; R _ (¥ b— k) _ 1
Ecuacion
(.\'—-"31:440-(_1'—@ C:\';r'r: N i_‘.';}-: =1 _f.‘\';r'f: _i_‘.';:‘r: =1
I Focos | I 1 foco I I 2 focos | I 1 foco (el centro) I I 2 focos |
I Vértices | | 1 vértice I I 2 vértices | | I I 2 vértices |
I Directrices | I 1 directriz I I 2 directrices | I I I 2 directrices |
Lado Recto LR=|4p| 1r=2% g
a a
I Excentricidad | | z=1 I I Dee=cla<l | | g=10 I I e=cla=>1

Gréfico 60. Ejemplo de Matrices comparativas / Secciones conicas

Fuente: Grupo 08, Matemética 1
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c. Videos de desempefio: Cada estudiante, de cada grupo, grabé 2 videos durante cada uno
de los tres cursos en los cudles se aplicd la PC MAET. Estos videos se presentaron dentro
del e-portafolio, para ser revisados por el profesor del curso, y hacer llegar un feedback

oportuno al estudiante, la misma que permitia una mejora en el aprendizaje.

RN Y TELEEY IR Y

GARCIA MALPARTIDA MAURICIO MOGROVEJO NONATO OK PAJUELO PANTA
[ ] oxa

| N EN
| H NN
 EEEN|
| N HEN]
I BN NN
LiLEl
| EH NN
| N E NN

Grafico 61. Videos de desempefio de los estudiantes de Matematica |

Fuente: Elaboracion propia

d. Resolucién de problemas: Como se aprecia en esta propuesta, el sistema de evaluacion
es formativo; ello hace que los diferentes desempefios de los estudiantes se hayan valorado
durante todo el proceso de implementacion en cada curso. Es por lo que, el e-portafolio fue
evaluado de forma permanente a través de los diferentes elementos que lo componen y
ademas cada 4 semanas del semestre se evaluaba en su conjunto, utilizando para ello la
rabrica mostrada en los anexos.

e. Demostraciones (5): La PC MAET promueve, a traves de sus actividades, formar a los
estudiantes para elegir y utilizar varios tipos de demostracion, dado que éstas influyen en
la comprension de las ideas matematicas; reconociendo ademas, que de las funciones de la
demostracion (De Villiers, 1993): verificacion, explicacion, sistematizacion,
descubrimiento y comunicacion, se trabajé no solo con la primera funcion, considerada la
maés formal, sino que en esta investigacion, se hizo énfasis también en las funciones de

explicacion, descubrimiento y comunicacion.
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La idea de fondo es estimular a los estudiantes a refinar su pensamiento gradualmente,
que dominen las practicas argumentativas para que se aproximen de esta forma al pensamiento
formal. Alineada con esta idea, estd la actividad del docente en aula promoviendo la
demostracion, las cuales incluyen demostraciones incompletas, 0 demostraciones con pasos
desordenados, esto con la finalidad de completarlas u organizarlas respectivamente tanto
individual como colaborativamente.

La evidencia adjunta, corresponde a lo propuesto por el investigador, para ser desarrollado por
un grupo de estudiantes, promoviendo un clima de construccion social (Alibert y Thomas

(1991)), y la evidencia sea subid luego al e-portafolio.

' ' ) ? w s
anluifﬁfr@, que s /33‘ f;")(‘(}(‘/fc’h f\‘y' (* SO depgrvablel en Xc

/

entTonees fambie] s deuvable en Xe ¢

Gréfico 62. Ejemplo de una demostracién, versiéon inicial
Fuente: E-portafolio-Grupo 3 / Matematica 1 / ADMO1EIM
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Las demostraciones, como estas, eran desarrolladas por los estudiantes en los tres
cursos, Yy subidas al e-portafolio correspondiente. Se ejecutaban en dos momentos; primero, los
estudiantes organizados en grupo dialogan, esquematizan y suben al e-portafolio su primera
version de demostracion. El docente realizaba el feedback en detalle, sefialando aciertos,
sugerencias o0 preguntas de ser el caso (reporte docente). En un segundo momento, cada grupo
analizaba las sugerencias o preguntas planteadas por el docente, levantaban las observaciones
y volvian a subir la nueva version de la demostracion al e-portafolio, la misma que era calificada
finalmente por el docente.

Reporte docente

Curso: Matematica 1

Docente: Luis Enrique Eyzaguirre

Grupo: 3

Tema: La Derivada

Bloque: ADMO1E1M

Estimados estudiantes, en lineas generales su demostracion es correcta; para profundizar

en el estudio del tema se plantean algunas sugerencias y preguntas que deben trabajar:

1. Porrigor, se sugiere plantee su enunciado de la siguiente manera:

Demuestre que si las funciones f y g. pertenecientes a un intervalo abierto I, son derivables en

Xg € I, entonces f - g también es dertvable en x;, y

(f - ) (x0) = f'(%0) - g (%) + f(x0) - '(%0)

¢Cuédl es la hipotesis?

¢Cual es la conclusion?

En la hipotesis, ¢qué significo que f y g sean derivables en x,?
¢ Qué método de demostracion empleo? Explique

¢ Qué saberes previos reconoce fueron necesarios para desarrollar la demostracion?

En su demostracion, ¢cudl es la justificacion para que lim g(x) = g(x;)
X—Xg

Gréfico 63. Ejemplo de feedback docente a la demostracion inicial del grupo 3

Fuente: Elaboracion propia
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Demuestre que si las funciones f y g. pertenecientes a un intervalo abierto I, son derivables en

xg € I, entonces f - g también es derivable en x; y

(f - 9)'(x0) = f'(x0) - g(xo) + flx0) - g'(xo)

Demostracion:

(f-9)(xo) = lim (

(-9 - (f'ﬂ)(%))

X — Xg

_-10

_ (f(x) gx) — f(xo) - 9(10))

_ (f{x) *g(x) — f(x0) - g(x) + f(xo0) - g(x) — f(x0) 'g(xu))

X —Xp

. ((f{x} ~ £0)) -9 + f(xo) - (g(x) — g{xu)))
X—Xp X —Xp

(f0) = f(xo)) - g(x) L 1G)-(g(x) — g(xu)))

X —Xp X —Xp

.X—’t‘u

=Mﬂ({f(x) @) o)t Fxo)- (g() g(xn)))

Xo —Xp

Usando las definiciones de las derivadas de [y g en x, y la continuidad de g en x,, por lo cual,
lim g(x) = g(xg,), se tiene:

= (o) - 9(x0) + (o) - §'(%o)

Respuestas

H: Las funciones f y g son derivables en x,

C: Lafuncién f - g esderivable en x,
(f(x)—f(xO)) y lim (g(x)—g(xO)

X—Xo

Significa que lim ) existen, y que las funciones f y g

X—Xo

X—Xg
son continuas en x,

Demostracion directa

Continuidad de funciones, propiedades de los limites de funciones, la definicién de
derivada en un punto, la definicion alterna de la derivada, la derivada como funcién.

Al ser las funciones f'y g derivables en x,, entonces son continuas en x,.

Gréfico 64. Ejemplo de una demostracién, versién final

Fuente: E-portafolio-Grupo 3 / Matematica 1 / DGB-PREADMOL1E1M
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5 CAPITULO V: RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Analisis desde un enfoque cuantitativo

5.1.1 Competencia matematica.

5.1.1.1 Puntaje total de Competencia Matematica.

Tabla 40. Medidas descriptivas del puntaje total en competencia matematica de los estudiantes que
participaron de la implementacion de la PC MAET

Pre Total Post Total
Media 6,058 9,847
Mediana 5,625 9,375
Desviacion estandar 3,0431 3,0968
Coeficiente de variabilidad 50,232 31,450
Percentiles 25 4,375 7,500
50 5,625 9,375
75 7,500 12,500

Fuente: Elaboracion propia, en base a los resultados del procesamiento de datos con SPSS v. 25

En la tabla 40. Se observa que el puntaje total promedio de la prueba, antes y después
de la implementacion de la PC MAET se incremento de 6,058 a 9,847; de igual manera
la mediana paso de 5,625 a 9,375; es decir, antes de la implementacion de la PC MAET,
un 50% de estudiantes tuvieron puntajes de a lo mas 5.625, mientras que después de la
implementacion de laPC MAET un 50% de estudiantes tuvieron por lo menos un puntaje
de 9.375; el 25% de estudiantes con menores calificaciones en competencia matematica
tuvieron como puntaje maximo 4.375, y el 25% de estudiantes con mayores calificaciones
tuvieron como puntaje minimo 7.5 antes de la implementacion de la PC MAET; mientras
que después de la implementacion de la PC MAET, el 25% de estudiantes con menores
calificaciones tuvieron como puntaje maximo 7.5 y el 25% de estudiantes con mayores

calificaciones tuvieron como puntaje minimo 12.5.
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Por otro lado, el coeficiente de variabilidad disminuy6 de 50,232% antes de la

implementacion de laPC MAET, a 31,45% después de la implementacién, a nivel global,

lo que indicaria, una mayor homogeneidad de los puntajes totales; aun cuando se observa

que en el 50% central de datos, la variabilidad fue menor antes, que después de la

implementacién de la PC MAET, como se puede corroborar en el diagrama de cajas del

gréafico 66.

g
o L
126 100

Fre Total

Fost Total

Gréfico 65. Diagrama de cajas del puntaje total de competencia matematica, antes y después de

implementar la PC MAET

Fuente: Elaboracion propia

5.1.1.2 Puntaje del componente procesos matematicos, segun dimensiones.

Tabla 41. Medidas descriptivas del puntaje de las dimensiones del componente procesos matematicos
de la competencia matematica, en estudiantes que participaron de la implementacién de la PC MAET

Prueba Media Mediana DeS\{lamon
estandar
Formulacién Pre 2,151 2,500 0,897
Post 2,845 2,500 0,720
Pre 2,638 1,875 1,962
Empleo
Post 3,942 3,125 2,412
Internretacion Pre 1,270 1,250 1,077
P Post 3061 3125 1,183

Fuente: Elaboracion propia, en base a los resultados del procesamiento de datos con SPSS v. 25
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En la tabla 41 se observa los puntajes promedio de las dimensiones del componente
procesos matematicos, de la competencia matematica, antes y después de la
implementacién de la PC MAET, encontrandose un mayor incremento en interpretacion
que paso de una media de 1.270 a 3.061, seguido de empleo, que paso de 2.638 a 3.942;
asi mismo, la mediana en la dimension interpretacion se increment6 de 1.250 a 3.125, y
en la dimension empleo, de 1.875 a 3.125; encontrandose ademas una disminucion en la
dispersion, en la dimensién formulacion que paso de 0.897 a 0. 720, después de la

implementacién de la PC MAET, tal como se corrobora en el grafico 67.

120
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116123
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7742113
Q

5 )
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a 17 L
119 101 5 134

s} 2]
0 100

Fre-Fonml Faost Fomul Pre Emplec Fost Emplec Fre Interp Past Interp

Gréfico 66. Diagrama de cajas del puntaje de las dimensiones del componente procesos matematicos
de la competencia matematica, antes y después de implementar la PC MAET

Fuente: Elaboracion propia

5.1.1.3 Puntaje del componente capacidades matematicas, segiin dimensiones.

Tabla 42. Medidas descriptivas del puntaje de las dimensiones del componente capacidades
matematicas de la competencia matematica, en estudiantes que participaron de la implementacion de
la PC MAET

Media Mediana Desviacion
Pre CM 2,087 2,500 1,095
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Post CM 3,780 4,375 1,029

Pre MR 1,885 1,875 1,015
Post MR 3,027 3,125 1,148
Pre EC 2,087 1,875 1,784
Post EC 3,041 2,500 2,285

CM: Comunicacion matematica, MR: Matematizacion y Representacion y EC: Estrategia y Célculo
Fuente: Elaboracion propia, en base a los resultados del procesamiento de datos con SPSSv. 25

En la tabla 42 se observa los puntajes promedio de las dimensiones del componente
capacidades matematicas, de la competencia matematica, antes y después de la implementacion
de la PC MAET, encontrandose un mayor incremento en comunicacion matematica que pasé
de una media de 2.087 a 3.780, seguido de matematizacion y representacion que paso de 1.885
a 3.027; asi mismo, la mediana en la dimensién comunicacion matematica se incremento de
2.500 a 4.375, y en la dimension estrategia y calculo se incrementé de 1.875 a 3.125;
encontrdndose ademéas un disminucion en la dispersion, en la dimension comunicacion
matematica que paso de 1.095 a 1.029, después de la implementacién de la PC MAET, tal

como se puede corroborar en la grafico 68.

114

1230
7740127
o

120 %
4
d:m
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Pre CM Post CIM Pre ME. Post ME. Pre EC PostEC

Gréafico 67. Diagrama de cajas del puntaje de las dimensiones del componente capacidades
matematicas de la competencia matematica, antes y después de implementar la PC MAET

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.1.4 Puntaje del componente contenidos matematicos, segun dimensiones.

Tabla 43. Medidas descriptivas del puntaje de las dimensiones del componente contenidos matematicos
de la competencia matematica, en estudiantes que participaron de la implementacion de la PC MAET

Media Mediana DeS\{lamon

estandar

Pre Cantidad 1,954 1,875 1,355
Post Cantidad 3,386 3,125 1,211

Pre Cambio y Relaciones 3,278 3,750 1,655
Post Cambio y Relaciones 5,369 5,625 1,605
Pre Espacio y Forma 0,827 0,625 0,938

Post Espacio y Forma 1,093 0,625 1,322
Fuente: Elaboracion propia, en base a los resultados del procesamiento de datos con SPSSv. 25

En la tabla 43 se observa los puntajes promedio de las dimensiones del
componente contenidos, de la competencia matematica, antes y después de la
implementaciéon de la PC MAET, encontrandose un mayor incremento en cambio y
relaciones que paso de una media de 3.278 a 5.369, seguido de cantidad, que paso de
1.954 a 3.386; asi mismo, la mediana en la dimensién cambio y relaciones paso de 3.750
a 5.625, y en la dimensién cantidad, paso de 1.875 a 3.125; encontrandose ademas un
incremento en la dispersion, en la dimension de espacio y forma, que paso de 0.938 a
1.322, después de la implementacion de la PC MAET, tal como se corrobora en el gréafico

69.
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Gréafico 68. Diagrama de cajas del puntaje de las dimensiones del componente contenidos matematicos
de la competencia matematica, antes y después de implementar la PC MAET

Fuente: Elaboracion propia

5.1.1.5 Puntaje del componente contextos matematicos, segin dimensiones.

Tabla 44. Medidas descriptivas del puntaje de las dimensiones del componente contextos matematicos
de la competencia matematica, en estudiantes que participaron de la implementacién de la PC MAET

Media Mediana Desviacion

Pre Social 3,041 3,125 1,442
Post Social 5,389 5,625 1,289
Pre Profesional 1,757 1,875 1,267
Post Profesional 2,510 2,500 1,610
Pre Personal 0,660 0,000 0,781
Post Personal 1,093 1,250 0,905
Pre Cientifico 0,600 0,625 0,670
Post Cientifico 0,856 0,625 0,767

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados del procesamiento de datos con SPSSv. 25

En la tabla 44 se observa los puntajes promedio de las dimensiones del componente
contextos, de la competencia matematica, antes y después de la implementacion de la
PC MAET, encontrandose un mayor incremento en social que paso de una media de

3.041 a 5.389, seguido de profesional, que paso de 1.757 a 2.510; asi mismo, la mediana
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en la dimension social se incrementd de 3.125 a 5.625, y en la dimension personal se
incremento de 0.0 a 1.250; encontrandose ademas un incremento en la dispersion, en la
dimensidn profesional que paso de 1.267 a 1. 610, después de la implementacion de la

PC MAET, tal como se corrobora en el grafico 70.
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Gréfico 69. Diagrama de cajas del puntaje de las dimensiones del componente contextos matematicos
de la competencia matematica, antes y después de implementar la PC MAET

Fuente: Elaboracion propia

5.1.1.6 Prueba de significacion de la PC MAET en la competencia matematica, a nivel
global y por dimensiones de sus componentes.

Tratandose del andlisis de una variable cuantitativa: puntaje de competencia matematica, la
prueba de significacion pertinente seria la prueba T de student para muestras relacionadas cuyo
pre requisito es la normalidad de las diferencias de los puntajes antes y después, tanto a nivel
global como segun dimensiones de los componentes procesos, capacidades, contextos y

contenidos, que se muestra a continuacion.
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5.1.1.6.1 Prueba de Normalidad.

Tabla 45. Prueba de Normalidad del puntaje total de competencia matematica global y por dimensiones
de sus componentes: procesos, capacidades, contextos y contenidos

Diferencias Estadistico de prueba K-S  Sig.

Formulacion ,154 ,000?
Empleo ,120 ,0002
Interpretacion ,145 ,000?
Comunicacion matematica ,120 ,000?
Matematizacion y representacion ,122 ,000?
Estrategia y calculo ,116 ,0002
Social ,138 ,000?
Profesional ,128 ,000?
Personal ,331 ,000?
Cientifico ,200 ,000?
Cantidad ,143 ,000?
Cambio y Relacion ,116 ,0002
Espacio y Forma ,189 ,000?
Total, Competencia matematica ,090 ,0142

2 Correccidn de significacion de Lilliefors. a=0.02
Fuente: Elaboracion propia, en base a los resultados del procesamiento de datos con SPSSv. 25

En la tabla 45, se observa que la distribucién de las diferencias del puntaje de la competencia
matematica a nivel global y por dimensiones de sus componentes: procesos matematicos,
capacidades matematicas, contenidos y contextos, antes y después de la implementacion de la
PC MAET, segun la Prueba de Normalidad, de Kolmogorov—-Smirnov, no es normal, ya que su
p-valor de significacion en cada una de ellas resultd ser menor a 0.05, que nos llevé al rechazo
de la hipétesis de normalidad.

En tal sentido, la prueba de hipétesis de comparacion del puntaje de competencia
matematica, a nivel global y por dimensiones de sus componentes antes y después de la
implementacion de la PC MAET utilizada, fue la Prueba de Rangos con signos de Wilconxon
para la mediana (Prueba no paramétrica de comparacion para muestras relacionadas, con

aproximacion normal dado que n=127).
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5.1.1.6.2 Prueba de comparacion de muestras relacionadas: Prueba de rangos con signos

de Wilconxon para el puntaje total de competencia matematica.

Hipotesis de investigacion

Hi: La PC MAET desarrolla la competencia matematica en los estudiantes de pregrado en una
universidad privada de Lima.

H>: La PC MAET desarrolla la competencia matematica en cada una de sus componentes de
sus diferentes dimensiones, en estudiantes de pregrado en una universidad privada de Lima.

Hipdtesis estadisticas

Ho: La diferencia de las puntuaciones medianas de competencia matematica antes y después de

la implementacion de la PC MAET es mayor o igual a cero.

Ha: La diferencia de las puntuaciones medianas de competencia matematica antes y después de

la implementacién de la PC MAET es menor a cero.

Ho: La diferencia de las puntuaciones medianas de competencia matematica en cuanto a los

procesos matematicos antes y después de la implementacion de la PC MAET es mayor o igual

a cero.

H2: La diferencia de las puntuaciones medianas de competencia matematica en cuanto a los

procesos matematicos antes y después de la implementacién de la PC MAET es menor a cero.

Ho: La diferencia de las puntuaciones medianas de competencia matemética en cuanto a las

capacidades matematicas antes y después de la implementacion de la PC MAET es mayor o

igual a cero.

Hs: La diferencia de las puntuaciones medianas de competencia matematica en cuanto a las

capacidades matematicas antes y después de la implementacion de la PC MAET es mayor o

igual a cero.
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Ho: La diferencia de las puntuaciones medianas de competencia matematica en cuanto a los
contextos matematicos antes y después de la implementacion de la PC MAET es mayor o igual
a cero.

Ha: La diferencia de las puntuaciones medianas de competencia matematica en cuanto a los
contextos matematicos antes y después de la implementacion de la PC MAET es mayor o igual
a cero.

Ho: La diferencia de las puntuaciones medianas de competencia matematica en cuanto a los
contenidos matematicos antes y después de la implementacion de la PC MAET es mayor o igual
a cero.

Hs: La diferencia de las puntuaciones medianas de competencia matematica en cuanto a los
contenidos matematicos antes y despues de la implementacion de laPC MAET es menor a cero.
Tabla 46. Prueba de rangos con signos de Wilconxon para el puntaje total y segun dimensiones de los

componentes de la competencia matematica, antes y después de la implementacion de la PC MAET en
estudiantes universitarios

Componentes 7 Sig.

/ Dimensiones N Suma de rangos (bilateral)
Ra(n_gos Ra;rlg;os Empates Ra(rlggos Ra(rlgos

Procesos matematicos

Formulacion 19 76 32 543.0 4017.0 -6,5442 0.000

Empleo 32 76 19 1379.5 4506.5 -4,8067 0.000

Interpretacion 10 106 11 247.0 6539.0 -8,707% 0.000

Capacidades matematicas

CM 6 109 12 152.0 6518.0 -8,925% 0.000

MR 21 93 13 669.5 5885.5 -7,425% 0.000

EC 40 68 19 1671.0 4215.0 -3,913? 0.000

Contextos matematicos

Social 6 114 7 77.0 7183.0 -9,336% 0.000

Profesional 32 71 24 13775 39785 -4,304% 0.000

Personal 15 41 71  290.0 1306.0 -4,2942 0.000

Cientifico 26 63 38 12725 27325 -3,108% 0.002

Contenidos matematicos

Cantidad 17 97 13 5215 60335 -7,839% 0.000
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Cambio y Relacion 10 107 10 2135 6689.5 -8,835° 0.000
Espacio y Forma 40 49 38 1496.5 2508.5 -2,097° 0.018

Total . » 12 111 4 2885 73375 -8907°  0.000
Competenma matematica

2Se basa en rangos negativos. 0=0.01y 0=0.02
CM: Comunicacion matematica, MR: Matematizacion y Representacion y EC: Estrategia y Calculo
Fuente: Elaboracion propia, en base a los resultados del procesamiento de datos con SPSS v. 25

En la Tabla 46, se observa que el p-valor asociado al estadistico Z de la prueba suma de rangos
de Wilconxon para el puntaje total de competencia matematica y para el puntaje de cada una de
las dimensiones de los componentes procesos, capacidades, contextos y contenidos
matematicos, resulté ser menor a 0.01, excepto la dimensién de contenido espacio y forma, la
cual resultd ser menor a 0.05; es decir nos llevé al rechazo de la hipotesis nula, de no diferencia
entre los puntajes antes y después de la implementacion de la PC MAET.

Los resultados observados nos indican que existe suficiente evidencia para concluir
que la PC MAET tuvo un efecto altamente significativo en el desarrollo de la competencia
matematica, tanto a nivel global asi como en las dimensiones formulacion, empleo e
interpretacion del componente procesos matematicos; en las dimensiones, comunicacion
matematica, matematizacion y representacion y estrategia y calculo del componente
capacidades matematicas, en las dimensiones social, profesional, personal y cientifico, del
componente contexto matematico, y en las dimensiones cantidad y cambio y relacion del
componente contenidos matematicos. En la dimension espacio y forma, de este componente,
tuvo un efecto menos significativo lo que se explicaria considerando que fue la menos reforzada
en los cursos, debido a que, en la especialidad de negocios, en la que se trabaj6 la PC MAET,
es la dimension que tiene menos presencia en cuanto a los contenidos trabajados.

Los resultados de esta seccién de la investigacion, concuerdan con los resultados
alcanzados en otras investigaciones; en efecto: la investigacion de Garcia (2011), donde gracias

a la incorporacion del uso del GeoGebra, los estudiantes logran el desarrollo de todas las

competencias matematicas (Pensar y razonar, argumentar-demostrar, comunicar, modelar,
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plantear y resolver problemas, representar y uso de herramientas y recursos), reconociendo
ademas que la interaccion con los comparieros y docente también favorecio su desarrollo. Un
elemento semejante a nuestra investigacion y que considero también favorecio a los resultados
alcanzados, fue la duracion del estudio en tres ciclos académicos, lo que permitié que los
estudiantes se apropien realmente de las competencias matematicas, asi como las competencias
generales. Rodriguez (2015) quien encontr6é que, gracias a la incorporacion de actividades de
investigacion abiertas en el aula, se logra el desarrollo de la competencia matematica.
Encontramos semejanzas con nuestro trabajo al reconocer que es necesario trabajar con un
enfoque interdisciplinar, centrado en la resolucion de problemas y en la aplicacion en contextos
reales, y que es necesario apuntalar permanente la formacion de los docentes de matematica en
el modelo de formacion por competencias. Relacionado con este Gltimo hallazgo, Garcia San
Pedro (2010), en su trabajo orientado hacia un modelo de evaluacion por competencias en la
universidad, encuentra falta de formacion del profesorado y muchas dificultades al poner en
practica el modelo de formacion, caracterizandose por ser una investigacion desarrollada en
tres fases, del 2005 al 2010, lo mismo que se considera que favorecié el logro de los objetivos
del proyecto, identifica la necesidad de establecer modelos de evaluacién por competencias que
sirvan para orientar las practicas, unificar criterios y sistematizar procesos. También el trabajo
de Guzman (2015) reconoce, al analizar las creencias de los docentes sobre las competencias
matematicas, la importancia que le confieren al uso de las competencias en contextos y del uso
del conocimiento en situaciones reales. Sin embargo, al contrastar las perspectivas de accion se
evidencid expectativas diferentes a lo que debe hacer un estudiante con el conocimiento o

habilidades adquiridas.
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5.1.2 Actitudes hacia la matematica.

5.1.2.1 Puntaje total de Actitudes hacia la matematica.

Tabla 47. Medidas descriptivas del puntaje total de actitudes hacia la matematica de los estudiantes
que participaron de la implementacion de la PC MAET

Pre Test Post Test
Media 110,790 106,380
Mediana 111,000 107,000
Desviacion estandar 7,596 9,177
Coeficiente de variabilidad 6,856 8,627
Percentiles 25 106,000 101,000
50 111,000 107,000
75 116,000 112,000

Fuente: Elaboracion propia, en base a los resultados del procesamiento de datos con SPSSv. 25

En latabla 47, se observa que el puntaje total promedio de la escala de actitudes hacia las
matematicas en universitarios antes y después de la implementacion de la PC MAET ha
mejorado de 110,790 a 106,380 respectivamente y que la mediana ha mejorado de

111,000 a 107,000; es decir, antes de la implementacion de la PC MAET un 50% de los

estudiantes tuvieron puntajes de a lo mas 111,000, mientras que después de la
implementacién de la PC MAET un 50% de estudiantes tuvieron por lo menos un puntaje
de 107,000; el 25% de estudiantes con menores calificaciones en la escala de actitudes
hacia la matematica tuvieron como puntaje maximo 106,000, y el 25% de estudiantes con
mayores calificaciones tuvieron como puntaje minimo 116,000 antes de la
implementacién de la PC MAET; mientras que después de la implementacién de la PC
MAET, el 25% de estudiantes con menores calificaciones tuvieron como puntaje maximo
101,000 y el 25% de los estudiantes con mayores calificaciones tuvieron como puntaje

minimo 112,000.
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Por otro lado, se tiene que el coeficiente de variabilidad aumento de 6,856% antes de la
implementacién a 8,627% después de la implementacion, lo que indicaria, en este caso,
una menor homogeneidad de los puntajes totales; aun cuando se observa que el 50%
central de datos la variabilidad fue mayor antes que después de la implementacion de la

PC MAET, tal como se puede corroborar en el diagrama de cajas de la figura 71.
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Grafico 70. Gréfico de cajas del puntaje total de actitudes hacia la matematica, antes y después de
implementar la PC MAET

Fuente: Elaboracion propia
5.1.2.2 Puntaje de actitudes hacia la matematica, segin dimensiones.

Tabla 48. Medidas descriptivas del puntaje de actitudes hacia la matematica, segin dimensiones en
estudiantes que participaron de la implementacion de la PC MAET

Prueba Media Mediana DeS\{IaCIOn

estandar

B Pre 24.69 24.00 2894
Afectividad 23.71 24,00 3,030
o Pre 33,40 34,00 4.006
Aplicabilidad o, 4 32.03 32.00 4.380
- Pre 2591 26,00 2,526
Habilidad Post 24,69 25,00 2.854
Ansiodad Pre 26.80 27.00 3.799
Post 25,95 26,00 3,439

Fuente: Elaboracion propia, en base a los resultados del procesamiento de datos con SPSS v. 25
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En la tabla 48 se observa los puntajes promedio de las dimensiones de las actitudes hacia
la matematica, antes y después de la implementacion de laPC MAET, encontrandose una mayor
mejora en aplicabilidad que paso de 33,40 a 32,03, luego en habilidad que paso de 25,91 a
24,69, seguido de afectividad que paso de 24,69 a 23,71, y finalmente ansiedad que paso de
26,80 a 25,95, respectivamente; asi mismo, la mediana presentdé una mayor mejora en
aplicabilidad que paso de 34,00 a 32,00, seguido de habilidad y ansiedad que pasaron de 26,00
a 25,00 y 27,00 a 26,00, respectivamente. Respecto a la dispersion, se observa que en la
dimensidn afectividad, aplicabilidad y habilidad aumento su desviacion estandar, en tanto que,
en ansiedad, disminuyo de 3.799 a 3.439, después de la implementacion de la PC MAET, tal

como se corrobora en el grafico 72.
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Gréfico 71. Gréfico de cajas del puntaje en actitudes hacia la matematica, por dimensiones, antes y
después de implementar la PC MAET

Fuente: Elaboracion propia

5.1.2.3 Prueba de significacion de la PC MAET en las actitudes hacia la matematica, a
nivel global y por componentes.

Tratandose del analisis de una variable cuantitativa: puntaje de actitudes hacia la

matematica, la prueba de significacion pertinente seria la prueba T de student para muestras
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relacionadas cuyo pre requisito es la normalidad de las diferencias de los puntajes antes y
después, tanto a nivel global como segun los componentes afectividad, aplicabilidad, habilidad

y ansiedad, que se muestra a continuacion.

5.1.2.3.1 Prueba de Normalidad.

Tabla 49. Prueba de Normalidad del puntaje total de actitudes hacia la matematica global y por
componentes: afectividad, aplicabilidad, habilidad y ansiedad.

Diferencias Estadistico de prueba K-S? Sig.
Afectividad ,155 000
Aplicabilidad ,063 ,200
Habilidad ,104 ,000
Ansiedad ,079 ,023
EAHM 112 ,000

2 k-S: Kolmogorov-Smirnov
Fuente: Elaboracion propia, en base a los resultados del procesamiento de datos con SPSS v. 25

En la tabla 49, se observa que la distribucion de las diferencias del puntaje total de las
actitudes hacia la matematica a nivel global y de cada una de sus componentes: afectividad,
aplicabilidad, habilidad y ansiedad, antes y después de la implementacién de la PC MAET, los
p-valores asociados al estadistico de Kolmogorov-Smirnov (K-S) son menores al nivel de
significacion de ,05, por lo que se tiene suficiente evidencia estadistica para inferir que no
siguen una distribucion normal. Excepto en la dimension de aplicabilidad cuyo p-valor es de
,200, por lo que si seguiria una distribucién normal.

En tal sentido, la prueba de hipotesis de comparacion del puntaje total de actitudes hacia la
matematica, a nivel global y por sus componentes a utilizar, fue la Prueba de Rangos con signos
de Wilconxon para la mediana (Prueba no parametrica de comparacion para muestras

relacionadas, con aproximacion normal dado que n=149).
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5.1.2.3.2 Prueba de comparacion de muestras relacionadas: Prueba de rangos con signos

de Wilconxon para el puntaje total de actitudes hacia la matemética.

Hipotesis de investigacion

Hi: La PC-MAET tiene un efecto significativo en las actitudes hacia la matemaética en los
estudiantes de pregrado en una universidad privada de Lima.
H>: La PC-MAET tiene un efecto significativo en las actitudes hacia la matematica, segln

dimensiones, en los estudiantes de pregrado en una universidad privada de Lima.

Hipotesis estadisticas

Ho: La diferencia de las puntuaciones medianas de actitudes hacia la matematica antes y
después de la implementacion de la PC MAET es mayor o igual a cero.

Hai: La diferencia de las puntuaciones medianas de actitudes hacia la matematica antes y
después de la implementacion de la PC MAET es menor a cero.

Ho: La diferencia de las puntuaciones medianas de actitudes hacia la matematica, en cuanto a
la afectividad, antes y después de la implementacion de la PC MAET es mayor o igual a cero.
H2: La diferencia de las puntuaciones medianas de actitudes hacia la matematica, en cuanto a
la afectividad, antes y después de la implementacion de la PC MAET es menor a cero.

Ho: La diferencia de las puntuaciones medianas de actitudes hacia la matematica, en cuanto a
la aplicabilidad, antes y después de la implementacion de la PC MAET es mayor o igual a cero.
Hs: La diferencia de las puntuaciones medianas de actitudes hacia la matematica, en cuanto a
la aplicabilidad, antes y después de la implementacion de la PC MAET es menor a cero.

Ho: La diferencia de las puntuaciones medianas de actitudes hacia la matematica, en cuanto a
la habilidad, antes y después de la implementacion de la PC MAET es mayor o igual a cero.
Ha: La diferencia de las puntuaciones medianas de actitudes hacia la matematica, en cuanto a

la habilidad, antes y después de la implementacion de la PC MAET es menor a cero.
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Ho: La diferencia de las puntuaciones medianas de actitudes hacia la matematica, en cuanto a
la ansiedad, antes y después de la implementacion de la PC MAET es mayor o igual a cero.
Hs: La diferencia de las puntuaciones medianas de actitudes hacia la matematica, en cuanto a

la ansiedad, antes y después de la implementacion de la PC MAET es menor a cero.

Tabla 50. Test de Suma de Rangos con signo Wilconxon de Comparacion de medianas

N Suma de rangos
Dimensiones Ra(']?"s R‘}’EOS Empates Ra(’fgos Rf"(’lg"s z (bilsa It%'ral)
Afectividad 86 53 10  6286,50 344350 -3,021° ,003
Aplicabilidad 88 49 12 6319,00 3134,00 -3,429" ,001
Habilidad 88 44 17  6266,00 2512,00 -4,286° ,000
Ansiedad 78 58 13 5934,00 3382,00 -2,781b ,005
Actitudes hacia la matematica 98 47 4 7590,50 2994,50  -4,539° ,000

b, Se basa en rangos positivos.
Fuente: Elaboracion propia, en base a los resultados del procesamiento de datos con SPSS v. 25

En la tabla 50, se observa que el p-valor asociado al estadistico del Test de suma de rangos de
Wilconxon para la variable puntaje total de la prueba de actitudes hacia la matemaética y en cada
una de sus dimensiones afectividad, aplicabilidad, habilidad y ansiedad, evaluados es menor a
0,05; por lo que se rechazan las hipdtesis nulas antes mencionadas y se acepta que la diferencia
de las puntuaciones medianas antes y después de la implementacion de la PC MAET es menor
a cero; por tanto la PC MAET tiene un efecto significativo sobre las actitudes hacia la
matematica de manera global y en cuanto a sus dimensiones: afectividad, aplicabilidad,
habilidad y ansiedad, en los estudiantes de pregrado en una universidad privada de Lima.
Estos resultados concuerdan con los resultados alcanzados en otras investigaciones; en
efecto: Garcia (2011) en su investigacion, demuestra que, gracias a la incorporacion del
GeoGebra, los estudiantes lograron la transformacion de sus actitudes hacia la matematica,
puede decirse mejoraron las actitudes hacia la matematica como las actitudes matematicas de

los estudiantes. Pedrosa (2020), por su parte y con respecto a las actitudes hacia la matematica,
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descubre que los estudiantes consideran que la asignatura es util, tanto en sus estudios como
para sus carreras profesionales, ademas de sentirse bien cuando consiguen resolver problemas

matematicos.

5.1.3 Comprension lectora.

5.1.3.1 Puntaje total en comprension lectora.

De acuerdo con el modelo de Riffo y Veliz (2011) para evaluar la comprensién lectora,
descrito en 2.2.5, se aplico la evaluacion a 839 estudiantes ingresantes de la Facultad de
Negocios, en el curso de Nivelacion en Matematica, en la primera semana de clases del ciclo
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Gréfico 72. Grafico de frecuencias de respuestas correctas e incorrectas en la prueba de comprension
lectora

Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico 73 se muestran los resultados de los 14 items de la evaluacién en comprension
lectora, segun correcto e incorrecto; se identifica en tres items un resultado alto en incorrecto,
los items CL1, CL9 y CL11 con 63,6%, 67,2% Yy 66,4% respectivamente. En el caso del item
CL1 pertenece a la dimension pragmatica, en la que se mide la habilidad del lector para
reconocer, identificar o inferir los propositos de un texto, comprendiendo que éste se produce
con ciertos objetivos orientados a un lector determinado. Los items CL9 y CL11 pertenecen a
la dimension critica, en la que se mide la capacidad del lector para utilizar la informacion que
se obtiene de un texto transfiriéndola a un contexto diferente para resolver una tarea.

Tabla 51. Estadisticos de la prueba de comprension lectora

N Valido 839

Perdidos 0
Media 6,44
Mediana 6,00
Desviacion 2,115
Asimetria -,199
Error estandar de asimetria ,084
Curtosis -,306
Error estandar de curtosis ,169
Minimo 1
Maximo 12
Percentiles 25 5,00

50 6,00

75 8,00

Fuente: Elaboracion propia, en base a los resultados del procesamiento de datos con SPSS v. 25

En la tabla 51 se aprecia los estadisticos de los resultados de la prueba de comprension
lectora, nos muestra una media de 6,44 y una mediana de 6,00; un puntaje minimo de 1 punto
y un maximo de 12, sobre los 14 puntos de la prueba. De la misma manera encontramos que
un 25% de los estudiantes estan por debajo de los 5 puntos y solo un 25% obtuvo resultados
por encima de los 8 puntos. Haciendo notar que estos resultados corresponden a la prueba de

comprension de texto facil.
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Tabla 52. Puntaje total de comprension lectora

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Vélido 1 12 1,4 1,4 1,4
2 23 2,7 2,7 4,2
3 35 4,2 4,2 8,3
4 74 8,8 8,8 17,2
5) 134 16,0 16,0 33,1
6 150 17,9 17,9 51,0
7 134 16,0 16,0 67,0
8 128 15,3 15,3 82,2
9 91 10,8 10,8 93,1
10 49 5,8 5,8 98,9
11 7 ,8 8 99,8
12 2 2 2 100,0
Total 839 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia, en base a los resultados del procesamiento de datos con SPSS v. 25

En la tabla 52 se aprecia la frecuencia de los puntajes alcanzados por los estudiantes de
Nivelacién en Matematica, en la prueba de comprension lectora, identificandose solo notas
entre 1y 12, de los 14 puntos en total y que el 66,2% de los estudiantes obtuvieron puntajes

entre 5y 8 inclusive.

Media = 8,34
Desviacion estindar= 2,115
830

Frecuencia

1]

0 2 4 6 8 10 12

Grafico 73. Gréfico de frecuencias de la prueba de comprension lectora

Fuente: Elaboracion propia, en base a los resultados del procesamiento de datos con SPSS v. 25
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5.1.3.2 Puntaje en comprension lectora, segun dimensiones.

En la Tabla 53 se observa los resultados de la prueba de comprension lectora por dimensiones,
antes de la implementacion de la PC MAET, encontrandose que los puntajes promedio en las
dimensiones textual, pragmatica y critica son de 5,41, 0,36 y 0,66 respectivamente,
porcentualmente se expresaria en 49,2%, 36,4% y 33,2%; asi mismo, la mediana en las
dimensiones textual, pragmatica y critica son de 5,00, 0,00 y 1,00 respectivamente. Respecto a
los percentiles se observa que el 50% de los estudiantes evaluados obtuvieron: 5, 0 y 1 puntos

0 menos, en las dimensiones textual, pragmatica o critica respectivamente.

Tabla 53. Medidas descriptivas del puntaje de comprension lectora, segin dimensiones, en estudiantes
que participaron de la implementacion de la PC MAET

Desv. Percentiles
Dimension Media Mediana Desviacion Minimo Maximo 25 50 75
Textual 541 5,00 1,90 0 11 4,00 5,00 7,00
Pragmatica 0,26 0,00 0,48 0 0,00 0,00 1,00
Critica 0,66 1,00 0,69 0 2 000 1,00 1,00
Total 6,44 6,00 2,11 1 12 500 600 8,00

Fuente: Elaboracion propia

0 =

Textual Pragmatica Critica

Gréfico 74. Grafico de cajas de la prueba de comprension lectora, segln dimensiones

Fuente: Elaboracion propia, en base a los resultados del procesamiento de datos con SPSS v. 25
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Confirmando los resultados que los estudiantes enfrentan otra dificultad adicional, a la
hora de enfrentar la resolucion de los problemas contextualizados en los cursos de matematica.
Sin duda estos resultados justifican que se haya trabajado con especial cuidado en el disefio de
las actividades dentro del aula, para que el docente haga énfasis en la contextualizacién de la
situacion y comprension real de la situacion problematica, y fuera del aula, para la redaccion
de los textos a trabajar por los estudiantes. Esto se trabajo con énfasis en los cursos de

Nivelacion de matematica y Matematica 1.

5.2 Analisis desde un enfoque cualitativo

5.2.1 Creencias de los docentes sobre la competencia matematica.

5.2.1.1 Unidad de analisis.

Para esta investigacion las unidades de andlisis constituyen ndcleos de significados
propios que seran objeto de estudio. Por tal razon se han seleccionado como unidades de analisis
de la entrevista semi estructurada, cada segmento de pregunta y respuesta donde se capta una
unidad con significado, relacionada con las categorias establecidas. En esta investigacion se

consideran 10 unidades de andlisis distribuidas en tres matrices por categoria.

5.2.1.2 Caracterizacion de los docentes participantes en la entrevista semiestructurada.

El informante 1, es magister en Matematica por la Universidade Federal do Rio de Janeiro y
Bachiller en Matematica, tiene con 1 afio de experiencia en docencia universitaria en el area de
matematica en la institucion educativa donde se realiza la investigacion; impartiendo los cursos
considerados en el programa de intervencion. Para este trabajo es considerado como uno de los
docentes de menor antigiiedad en el area.

El informante 3, es magister en Ensefianza de las Matematicas y licenciado en Educacion
Secundaria con mencién en Matematica y Fisica, tiene 12 afios de experiencia en docencia

universitaria en el area de matematica en la institucién educativa donde se realiza la
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investigacion; en el momento de la entrevista tiene 4 afios impartiendo los cursos considerados
en el programa de intervenciéon. Para este trabajo es considerado uno de los docentes de mayor
antigliedad en el area.

El informante 5, es magister en Matematica y licenciado en Matematica, tiene 5 afios de
experiencia en docencia universitaria en el area de matematica, de los cuales en los 2 ultimos
afios se desempefido como docente en la institucion educativa donde se realiza la investigacion,
impartiendo los cursos considerados en el programa de intervencion. Para el interés de la
investigacion es considerado como uno de los docentes de menor antigiiedad en el area.

El informante 7, es magister en Ciencias de la Educacion con mencién en Educacion
Matematica y licenciado en Matematica, tiene 14 afios de experiencia en docencia universitaria
en el rea de matematica, de los cuéles en los 10 ultimos afios se desempefié como docente en
la institucion educativa donde se realiza la investigacion; en el momento de la entrevista tiene
5 afios impartiendo los cursos considerados en el programa de intervencion. Para este trabajo

es considerado uno de los docentes de mayor antigiiedad en el area.

5.2.1.3 Categorias analizadas.

5.2.1.3.1 Analisis de la categoria creencias sobre competencia matematica de los docentes

informantes.

A continuacién, en la tabla 54, presentamos la matriz del informante 3, donde se encuentran
las 4 primeras unidades de analisis relacionadas a las creencias sobre la competencia
matematica.

Tabla 54. Matriz de analisis de la categoria creencias sobre Competencia Matematica de informante 3.

1. ¢Cuales cree usted que son las ideas de competencia que orientan el desarrollo de su
practica pedagogica?

UAI3: Bueno yo entiendo que uno de los principios estd basado en la metodologia por
competencias, la interaccién que hay con el estudiante basado por competencias, el tipo de
interaccion que hay con el estudiante y el tipo de evaluacién por competencias. Cada una de ellas
tiene una caracteristica particular, justamente por competencias. Entiendo que la metodologia, la
interaccion y la evaluaciéon estan relacionadas basicamente centrando al estudiante como el actor
principal en el proceso de aprendizaje y este proceso por competencias tiene como eje fundamental
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el aprendizaje auténomo donde se le ensefia al estudiante para que pueda aprender sin necesidad
de estar en contacto directo con el docente, de esa manera el estudiante puede aprender a aprender

Ideas nicleo Razones Perspectivas de acciéon
R311El estudiante como | R312-1“...y  este proceso por | R313 “..estd basado en la
el actor principal del | competencias tiene como eje | metodologia por
proceso de aprendizaje | fundamental el aprendizaje | competencias, la interaccién

auténomo...” que hay con el estudiante

R312-2“..se le enseiia al estudiante
para que pueda aprender sin necesidad
de estar en contacto directo con el
docente, de esa manera el estudiante
puede aprender a aprender...”

basado por competencias, el
tipo de interaccion que hay con
el estudiante y el tipo de
evaluacioén por
competencias...”

2. ¢Cuales cree usted son las ideas de competencia matematica que orientan el desarrollo de
su practica pedagdgica?

UAI3: Competencias en matematicas. Las competencias en matematicas, bueno, yo comprendo que
un profesor que es competente matematicamente para desarrollar una praxis en enseflanza y
aprendizaje requiere la preparacion en dos aspectos: en el aspecto disciplinar de la misma
matemdtica, tener los conocimientos no solamente al nivel que va a ensefiar, sino tener los
conocimientos sélidos y le permitan a él fundamentar y fundamentarse las cosas que él va a ensefiar.
El otro aspecto es el aspecto pedagdgico en donde el profesor lo que él conoce puede no
transmitirlo, sino puede usarlo para que otra persona pueda aprender.

Ideas nucleo Razones Perspectivas de accién

R321. Formacién | R322-1. “.. le permitan a él | R323. No se evidencia
docente en dos | fundamentar y fundamentarse las

aspectos: disciplinar vy | cosas que él va a ensefar...”

pedagdgico. R322-2. “...donde el profesor lo que él

conoce puede no transmitirlo, sino
puede usarlo para que otra persona
pueda aprender...”

3. ¢éCuadles son los procesos, qué a su criterio, se deben considerar para desarrollar las
competencias matematicas en sus estudiantes?

UAI3: Los procesos matematicos, bueno, entiendo yo que son tres denominados competencias
matematicas; uno es la comunicacidn matematica, el estudiante debe de comunicarse
matemadticamente en base a criterios y estandares establecidos en la institucion donde se conciba
eso; dos que el estudiante pueda matematizar y pueda realizar representaciones entre el mundo
real y el mundo matematico; y el otro que es finalmente el objetivo principal de que el estudiante
lleva un curso de matematica es resolver problemas, basicamente el tercero engloba todas las otras
competencias.

Ideas ntcleo Razones Perspectivas de acciéon
R331 Resolver | R332-1“... la comunicacién | R333 “..en base a criterios y
problemas. matematica... y matematizar ... entre el | estandares establecidos en la

institucion donde se conciba

”

€so...

mundo real y el mundo matematico...”

4. ¢Qué significa para usted ser competente en matematica?

UAI3: Ser competente en matematica, yo lo considero de acuerdo al contexto porque para mi un
estudiante puede ser competente en matematica |, pero posiblemente no sea competente en
matematica, entonces si hablo yo solamente de un curso determinado, el estudiante que termina
ese curso es competente en matematica porque puede resolver problemas, para ello trabajo en mi

232



curso los aspectos basicos que mencioné en la
matematizacion y representacion, y la estrategiay c

primera parte con la comunicacién, con la
alculo

Ideas nucleo Razones

Perspectivas de accion

R342“...yolo considerod
el contexto porque

R341 Resolver

problemas

matematica |, pero pos

estudiante puede ser competente en

sea competente en matematica...”

R343“... para ello trabajo los
aspectos basicos que
mencioné en la primera parte:
con la comunicacion, con la

e acuerdo con
para mi un

iblemente no

matematizaciéon y
representacion, y la estrategia
y calculo.

Fuente: Elaboracion propia

5.2.1.3.1.1 Mapas cognitivos de los informantes.

Complementariamente se presentan los mapas

cognitivos relacionados con las

creencias sobre competencias matematicas de los 4 docentes informantes.

INFORMANTE 1
RAZONES IDEAS NUCLEO
Accidn pedagdgica centrada en el
docente
[

COMPETENCIA MATEMATICA |

Docente: Demanda formacidn

RAZONES PERSPECTIVAS
RE12. “.mucha actitud tambin que influye REL3. “.lo que yo hego siempre == revisar los
bastante para tramsmitirles eso a3 los temas ... predisposicion para las preguntss que

estudiantes” ellos tengan..*

R622. *_lo que intenta hacer siempre es tratar
de darle Io gue &l necesita . porgue en
matemitica en realidad hay muchas
definiciones, muchss... un poce cargada”

R623, *._Entances lo que intento hacer es darle
un poco mas desmenuzade y justamente los
puntas que yo considera que son claves.”

R642-2. *
una muy buenz predispasicién parz aprender, y
[—eso en realidad es muy fundamental,

pero tienen una muy buena actitud
RE43. ".una de las cosss muy importantes

——para mi es Que tengan una buzna
predispesicion y una buena actitud...”

Estudiante: actitud para |>
T

disciplinar

sile gusta 0 no le gusta. Eso les

aprender
f [

sirve para que ellos aprendan |a matemétics...”

R642-1. “_tener alzunas conocimientos, una
cierts cantidad de conacimizntos que permitzn,
justamente, transmitir eso; si na se tiene una
cierta cantidad de conocimientos yo diria que
no podriames transmitir correctamente lo que
85 |3 matematica_"

Construccidn del conocimiento Ii

RE33-1 "lo que nommalments hago en Iz clase es
R632, ".porque de ahi ya mis o menos busco buscar las saberes pravios "
un punto de partida por donde ir a par donde

incluir =l tma " RE33-2. “Szber 250, qué tamto saben de funcién, y

lusgo recién voy dando Iz definicion, corrigiends
algunas cosas..., de repente algunos comentarias que
no fueron del todo adecuades por parte de ellos..”

Grafico 75. Mapa cognitivo, que describe el sistema
categoria Competencia Matematica.

Fuente: Elaboracion propia

de creencias del informante 1, en relacién con la

INFORMANTE 3

RAZONES IDEAS NUCLEO

R342"

L

COMPETENCIA MATEMATICA

Saber resolver problemas

.

Docente: Demanda formacién
Pedagogica - disciplinar

desde

Estudiante: rol come actor
principal del proceso de E-A

desarrollando
R322-1 “.. le permitan a &l fundamentar y
fundementarse las cosas gque &l va a

contexto porque para mi un estudiante puads
s=r compstents en  matematica |,
posiblemente
matematica..”

R312-1"..y estz proceso por compebencias
tiene como sje fundamentzl =l aprendizajs
autdnomo...”

ensefiar...” Procesos vinculados a la R332-1°. |a comunicacidn matemética.. v R333
. |—— matematizar ... entre &l mundo real y &l mundo establecidos en Iz institucién donde s& conciba
resolucién de problemas matematico._ " P

RAZONES PERSPECTIVAS

. yo lo considerc de acuerdo con el X . L
R343"“... para ello trabajo los aspectos basicos

gue mencioné en |3 primers parte: con I3
comunicacion, <om |z matematizacion v
representacion, v Iz estratagia y célculo.

pero
en

no  ses  Ccompetente

R313 “.estd basado en ls metodologia, 13
interaccidn . gue hay con el estudiznte y el
tipo de evaluacidn por competencias..”

“.en base a criterics y estindarss

Gréfico 76. Mapa cognitivo, que describe el sistema
categoria Competencia Matematica.

Fuente: Elaboracion propia

de creencias del informante 3, en relacion con la
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INFORMAMNTE 5

IDEAS NUCLEO

COMPETENCIA MATEMATICA l_

Capacidad de entender y resolver

RAZONES

R542. “__. serd competente en matematicas”

R532.

problemas
permite permite
Suficiencia disciplinar del Construccién del
docente » conocimiento

determinado fin."

en la manera comao uno lo explica”

R512. “_para que sea capaz de explicar al
estudiante en diferentes direcciones que lo

lleven a lo mismo”

“.Para desarrollar un tema de
matemética, ..., en el caso de una clase serian
|~ los conocimientos previos que uno articula de
tal manera que construye una teoria para

| R522. “... |z parte matematica es fundamental

PERSPECTIVAS

R543. “_haciendo buen uso de las

herramientas matematicas "

R533. “.. empezar con ideas basicas, luego
netamente tedricas, luego la parte aplicativa;
entonces, digamos un procedimiento que lleve
al estudiante a que no vea la matematica
friamente”

R523. “__ manejar la parte tedrica”

Gréfico 77. Mapa cognitivo, que describe el sistema de creencias del informante 5, en relacion con
categoria Competencia Matematica

Fuente: Elaboracion propia

a

INFORMANTE 7
IDEAS NUCLEO

Uso estratégico de las
Herramientas Matematicas

|

A

haciendo

Marco Tedrico PiSA

|

!

A

\

/

Construccién del conocimiento

Aplical

bilidad

}

utilizando

Cenocimiento previos

\

RAZONES

R442 "_para gue, justamente, los alumnos no
se mecanicen”

R42Z ".a partir de ahi donde z& ve I3
comunicacion matematica, lz matematizacidn y
|a representacidn, la heuristica y los cilculos”

Ra12-1".y = partir de ese tema construir algo
que me llsve puss sl mismo concepto
matematico; y @ partir de esa construccion ya
dar I3 definicion exacta”

R412-2°_ porgue 3 veces . No &5 t2n comin
que ellos mangjen un lenguzje matematico
puro .., sing que al menos que con el lenguaje
matematico que & les da mas su propio
lenguaje intenten hacerlo suyo "

R412-3 “_siemprz buscar la parte de la
aplicabilidad, porgue |z pregunta qus siempre
hacen los alumnos: y esto iddnde lo aplico o
cdma lo aplico”

R432 “.todo parts de lo que es |z exploracién
de sus conocimientos previos."

PERSPECTIVAS

R443 “_poner los gjemplos adecuados y tener
las zplicaciones adecuzdas, sxplicar diversos
cazos.. ponarlos  también  en  diferentzs
situaciones”

R423-1 “._bajo esos tres principios intentamos
pues manejar, . =l desarrollo de los temas de
matematicas en clases_basados. en lecturs
gue hemaos tenido ... en los talleres."

R413-1, "_buscar loz conceptos o los
conocimientos previos en rezlidad, intentar
rescatar lo que saben, ya $23 como preguntas
que zaben acerca de esto o céma lo podrian
desarrollar, & intento wer un problems gue
impacte

R413-2 “_buscar siempre gue ellos hablen
utilizando el términa matematics, —. sin que

pierda su lenguzje”

R413-3 “__generar problemas y/o gjercicios que
lleven a sfianzar & que los alumnos hagan suyo
253 ides de lo que es el concepto matematico
tratado”

R433 “..buscanda siempre la recoleoci_c'ln de
infarmacion, hasta dénde sabes; y da ahi hacer
que tado fluys, intentemaos naturalments...”

Grafico 78. Mapa cognitivo, que describe el sistema de creencias del informante 7, en relacion con la
categoria Competencia Matematica

Fuente: Elaboracion propia

A partir de los mapas cognitivos de los informantes se identifican las creencias sobre

competencia matematica que estos tienen. A continuacion, se comparan las unidades de analisis

correspondientes a las creencias sobre competencia matematica.

Los docentes relacionan a la competencia matematica con la capacidad de resolver problemas

(UAI3, UAI5). De la misma manera resaltan la importancia de la construccion del conocimiento

(UAIL, UAI5 y UAI7), que considere los saberes previos, asi como como la aplicabilidad. En
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la actividad docente, reconocen que la competencia matematica debe estar centrada en la accion

pedagdgica que demanda formacidn disciplinar para un uso estratégico de herramientas

matematicas.

Se evidencia la diferencia de creencias entre alguno que ubica al estudiante como actor principal

en el proceso de ensefianza aprendizaje (UAI3), y otro que reconoce al docente como centro de

la accion pedagdgica (UAIL). Asi mismo, solo uno de los docentes (UAI1) valora la importancia

de la actitud para aprender.

5.2.1.3.2 Analisis de la categoria creencias sobre disefio curricular con enfoque en

competencias, de los docentes informantes.

A continuacion, presentamos la matriz del informante 3, donde se encuentran 3 unidades

de andlisis relacionadas a las creencias sobre disefio curricular con enfoque en

competencias.

Tabla 55. Matriz de analisis de la categoria creencias sobre disefio curricular con enfoque en
competencias del informante 3

5. ¢éQué criterios considera que debe tener en cuenta para el disefio de un curriculum por
competencias?

P3: Para el disefio de un curriculo por competencias, qué se debia tener en cuenta. Bueno, uno de
los aspectos que debe considerarse es el perfil del estudiante con el que, a quien se le va formar en
ese curso, porque el perfil es determinante, yo tengo estudiantes de distintas zonas del Peru que
pueden requerir inclusive un disefio curricular distinto de acuerdo con el tipo de formacidn, ya que
los saberes previos son muchas veces distintos, es un punto principal el perfil del estudiante. El otro
es el requerimiento para la formacidn profesional, o sea si en una carrera especifica como
matemadtica I, como el caso de las carreras empresariales requieren que el estudiante sepa hacer
cierto tipo de actividades con la matematica, entonces en funcién a ese tipo de actividad es que
debe prepararse los contenidos y posteriormente las actividades, o sea los contenidos deben estar
relacionados con la carrera o con la malla curricular.

distintas zonas del Peri que puede
requerir inclusive un disefio curricular
distinto de acuerdo con el tipo de
formacidn, ya que los saberes previos
son muchas veces distintos...”

Ideas niicleo Razones Perspectivas de accion
R351. Perfil del | R352-1. “.. porque el perfil es | R353. “..como el caso de las
estudiante determinante yo tengo estudiantes de | carreras empresariales

requieren que el estudiante
sepa hacer cierto tipo de
actividades con la matematica,
entonces en funcién a ese tipo
de actividad es que debe
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prepararse los contenidos vy
R352-2 “...0 sea los contenidos deben | posteriormente las
estar relacionados con la carrera o con | actividades...”

la malla curricular...”

6. ¢Qué componentes cree usted que debe tener un curriculo de matematica basado en
competencias?

P3: Ya, bueno. Ahi yo no comprendo muy bien cuando se refiere a los componentes. El componente

podria entenderlo yo tal vez, digamos como el contenido, la descripcién de las actividades, la

temporalizacién de las actividades y los instrumentos de evaluacion.

Ideas niicleo Razones Perspectivas de accion
R361. Componentes del | R362. No evidencia R363. “..el contenido, Ila
curriculo descripcién de las actividades,

la temporalizacion de |las

actividades y los instrumentos

de evaluacion...”

7. éSobre qué referentes tedricos se basaria para proponer mejoras en el curriculo por
competencias en el drea de matematica?

P3: Bueno, ahi si tendria que ser sincero. No tengo una fuente en este momento que pueda

sustentar lo que estoy diciendo.

Ideas nucleo Razones Perspectivas de accién

No evidencia No evidencia No evidencia

Fuente: Elaboracion propia

5.2.1.3.2.1 Mapas cognitivos de los informantes.

Complementariamente se presentan los mapas cognitivos relacionados con las creencias

sobre disefio curricular con enfoque en competencias de los 4 docentes informantes.

INFORMANTE 1

IDEAS NUCLEO RAZONES PERSPECTIVAS
Componente del curriculo: la RE62. “..a veces el estudiante sabe que hacer R663. “... creo gue deberia evaluarse un poco
evaluacion dentro de determinado problema matematice, ___ més |a parte oral porque de esa forma también
pere no lo sabe transmitir...” se podria corregir al estudiante.

R672-1. “...yo soy un poco mas de la
matematica pura ..

R672-2. ... porque yo venge ensefiando ... en R673. “... lo gue yo hago ahora es de todz la
Experiencia docente calegio, academia y universidad; entonces he experiencia que tengo, como le dije hace un
tenido diferentes tipos de estudiantes y cada  ——— momenta, tratar de darle lo que yo considero

uno de ellos es totalmente diferente..” que el estudiante necesita...”

R672-3. “._porgue desconozoe mucho del tema
en realidad de la educacion matemética...”

Gréfico 79. Mapa cognitivo, que describe el sistema de creencias del informante 1, en relacion con la
categoria disefio curricular con enfoque en competencias

Fuente: Elaboracion propia
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INFORMANTE 3 .
IDEAS NUCLEO

Perfil del estudiante

A

\

Componentes del curriculo

RAZONES PERSPECTIVAS

R352-1 “... porgue el perfil es determinante yo R353 “..como el casc de las carreras
tengo estudiantes de distintas zonas del Perd empresariales requieren gue el estudiante sepa
que puede requerir inclusive un disefio hater cierto tipo de actividades con la
curricular distinto de acuerdo con el tipo de matemdtica, entonces en funcion a ese tipo de
formacion, ya gue los saberes previos son actividad es que debe prepararse los

muchas veces distintos.." / contenidos y posteriormente |as actividades...”
R352-2 "o sea los contenidos deben estar

relacionados con la carrera o con la malla
curricular...”

R363 “_el contenido, la descripcidn de las
actividades, la temporalizacién de las

actividades y los instrumentos de evaluacion...”

Grafico 80. Mapa cognitivo, que describe el sistema de creencias del informante 3, en relacion con
categoria disefio curricular con enfoque en competencias

Fuente: Elaboracion propia

INFORMARNTE 5
IDEAS NUCLEO

Perfil profesional

metodologia

Compenentes del curriculo: 8
—— que debe hacerse entonces, siempre buscar un

X

Referentes matematicos

RAZONES PERSPECTIVAS

R552. “_. para desarrollar un curriculum
deberian en realidad tener conodmiente de la
profesién en si, del perfil de profesional que se
necesita...”

R553. “...a partir del perfil empezar a elaborar
los cursos y 2 articular los cursos gque me lleven
a ese nuevo perfil; y dentro del curse las
competencias que se necesitan para desarrollar
eso, llevar a cabo ese perfil ."

R562. .. veces la teoria matematica cuando
alguno la contrasta con algo resl, no
necesariaments encaja como uno considera a

R563. “_. de la parte aplicativa, siempre estoy
en lo que se llama, o algunos llaman, la parte
de estudio por case, o ejemplo por casos
reales "

caso real y ver si nuestra teoria funciona en ese
case.”

R573. “.. soy admirador de John Nash por
RS572. “..yo tengo como referencia a algunos gjemplo un matemético que fallecid el afio
matematicos.... Yo voy per la parte de su pasado .. Dentro de sus estudios, ha hecho
Eitud\ﬂ' en cosas especificas newmmente_ diferentes aplicaciones en la parte biclogia
matematicas que no creo gue tienen relacion también y es un premio nobel entonces
conla parte de curriculum .." digamos es un referente que yo lo tengo en
cuenta..”

Gréafico 81. Mapa cognitivo, que describe el sistema de creencias del informante 5, en relacion con
categoria disefio curricular con enfoque en competencias

Fuente: Elaboracion propia

INFORMANTE 7
IDEAS NUCLEO

Perfil profesional

Componentes del curriculo

Aportes especializados referentes
al curriculo

| estd basado en PISA justamente que es algo

RAZONES PERSPECTIVAS
R452-1. “.Lo principal, es ver el perfil
profesional de los futuros profesionales que
requiere una nacion...”

R453. ".. tampoco es una matematica similar
para aguelles gue van a ingenieria agricola que
para aquellos gue van a ingenieria civil, en civil
ven lo que es bastante el andlisis tensorial de
las estructuras metdlicas, entonces necesitan
otro tipo de matematica...”

R452-2. “... Una matematica que le permita
estudiar este tipo de cosas segin su
especialidad..”

R463-1. “..Lo gue si, digamos, se podria de
alguna u otra manera mejorar en este aspecto
es por ejemplo el aumento de horas en algunos
cursos porque a veces nos queda tan corto el

R462-1. “...porgue estamos digamos trabajando —
bajo una norma que es internacional, bajo una
apreciacion PISA..."

tiempo ."
R462-2. “...porgue es una matematica que estd R463-2. “..a los economistas se les ensefia
hilada con respecto al perfil profesional de —— bastante  demanda, ofertas  equilibrios,
nuestros estudiantes, o sea lo que requieren subsidios, impuestos, excedentes, etc, Entonces

futuramente .." lo que requiere marginalidad, entonces si, si,

hay...”

R473. ".. yo no soy muy bueno grabande los
nombres de los autores, los lea, pero no soy
muy bueno recordando quien escribid esto o
aquello. Pero, Piaget me parecio bastante
interesante, o 5ea con Piaget y PISA.."

R472. “... porque a las finales nuestro curriculo

internacional, o sea que ya ha sido validado,
comprobado...”

Graéfico 82. Mapa cognitivo, que describe el sistema de creencias del informante 7, en relacion con la
categoria disefio curricular con enfoque en competencias

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se comparan las unidades de analisis correspondientes a las creencias sobre

disefio curricular con enfogque en competencias de los informantes.
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En relacién con las respuestas acerca de las creencias sobre disefio curricular con
enfogue en competencias, encontramos como ideas nacleo de los informantes (UAI3, UAIS y
UAI7) que relacionan el curriculo con enfoque en competencias con el perfil profesional del
estudiante, considerando la adecuacion de los contenidos matematicos a las carreras. Asi mismo
todos ellos identifican algun elemento del curriculo, unos mas que otros.

Del mismo modo se encuentra importantes diferencias en relacion con las ideas nucleo
vinculadas con sus referentes teoricos, algunos declaran desconocer (UAIL1, UAI3) otros
nombran a algun referente teérico disciplinar (UAIS5) y solo uno tiene referentes tedricos desde

la pedagogia.

5.2.1.3.3 Analisis de la categoria acciones para incorporar las creencias sobre disefio
curricular con enfoque en competencias matematicas, de los docentes

informantes.

A continuacion, presentamos la matriz del informante 3, donde se encuentran las dltimas 3
unidades de andlisis, relacionadas a las acciones para incorporar las creencias sobre disefio

curricular con enfogue en competencias matematicas

Tabla 56. Matriz de analisis de la categoria acciones para incorporar las creencias sobre disefio
curricular con enfoque en competencias matematicas del informante 3.

8. ¢éQué acciones se deberian seguir para disefiar un curriculo desde un enfoque por
competencias?

UAI3: ¢ Qué acciones? bueno. Como indiqué primero uno debe conocer el perfil del estudiante, dos,
definir bien las competencias que se requiere formar en el estudiante en ese determinado curso con
ese tipo de contenidos, tres, la malla de la carrera para hacer la interrelacién de contenidos,
tomando en cuenta dichos aspectos se realizaria el andlisis y establecimiento de los indicadores,
considerando contextos, capacidades y contenidos. Asi mismo, para el disefio de los cursos
definitivamente hay que considerar que es el estudiante es un estudiante multicultural, proviene de
distintas zonas, asi que habria que tener bastante cuidado con las actividades, algunas actividades
pueden inclusive ser, estar ubicadas no solamente a nivel local, sino también regional para que el
estudiante en el contexto pueda ubicarse mucho mejor. Y dos, que se considere que las carreras son
de indole empresarial.

Ideas niicleo Razones Perspectivas de accion
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R381. Lineamientos del
curriculo por
competencias

R382-1. “... para hacer la interrelaciéon
de contenidos, tomando en cuenta
dichos aspectos se realizaria el andlisis
y establecimiento de los indicadores,
considerando contextos, capacidades y
contenidos...”

R382-2“... hay que considerar que es el
estudiante es un estudiante
multicultural, proviene de distintas
zonas...”

R383-1. “... primero uno debe
conocer el perfil del
estudiante, dos, definir bien las
competencias que se requiere
formar ... en ese determinado
curso, con ese tipo de
contenidos, tres, la malla de la
carrera...”

R383-2“... algunas actividades
pueden estar ubicadas no
solamente a nivel local sino
también regional, para que el

estudiante en el contexto
pueda ubicarse mucho
mejor...”

9. ¢Qué fuentes (material que haya consultado, que haya elaborado, experiencias personales,
etc.) utiliza en el disefio curricular desde un enfoque por competencias en el area de

matematicas?

UAI3: Para elaborar el disefio, bueno, necesitamos primero fuentes como PISA, para poder tener un
enfoque de cdmo se debe evaluar a nivel internacional y establecer estandares. También una
referencia muy importante es lo que determina el Ministerio de Educacion a través de su disefio
curricular, eso nos permite establecer los conocimientos previos, lo que oficialmente deberiamos
recibir un estudiante para poder ver cual es el punto de partida del disefio desde un enfoque por

competencias en el nivel superior.

Ideas nucleo

Razones

Perspectivas de accién

R391. Documentos
especializados en disefio
curricular

R392-1. “... para poder tener un
enfoque de como se debe evaluar a
nivel internacional y establecer
estandares...”

R392-2. “...eso nos permite establecer
los conocimientos previos lo que
oficialmente deberiamos recibir un
estudiante...”

R393. “... necesitamos primero
fuentes como PISA, .. el
Ministerio de Educacion, a
través de su disefio curricular
... para poder ver cudl es el
punto de partida del disefio
desde un enfoque por
competencias en el nivel
superior...”

10. ¢éQué estrategias o acciones cree usted, implementa la direccion de Estudios Generales para
asegurar que los docentes desarrollen habilidades, en el disefio curricular por
competencias?

UAI3: Una de las acciones que la universidad y Estudios Generales implementa son las reuniones
pedagodgicas que tenemos, donde hacemos un analisis del desempefio del docente, la puesta a
consideracion de un equipo de profesores para el andlisis de estrategias de productos y ademas los
talleres y capacitacidn. Este se logra a través de la presentacién de algunos casos, presentacion de
algunos productos e inclusive la elaboracién por equipos de actividades.

Ideas niicleo Razones Perspectivas de accion
R3101. Formacion | R3102. “.. para el analisis de | R3103. “.. las reuniones
continua en el enfoque | estrategias de productos...” pedagégicas que tenemos,

donde hacemos un analisis del
desempeiio del docente, la
puesta a consideracién de un
equipo de profesores... Este se
logra a través de |la

por competencias
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presentacién de algunos casos,
presentacion de  algunos
productos e inclusive la
elaboracidon por equipos de
actividades...”

Fuente: Elaboracion propia

5.2.1.3.3.1 Mapas cognitivos de los informantes.

Complementariamente se presentan los mapas cognitivos relacionados con las
acciones para incorporar creencias sobre disefio curricular con enfoque en competencias de

los 4 docentes informantes.

INFORMARNTE 1
IDEAS NUCLEO RAZONES PERSPECTIVAS

Lineamientos del curriculo por REE3. *.. habria que tener claro cudles son las
competencias compstencizs Tanematlcas y dependiendo de
50, ajustarlo...

RES2-L. .. porgue zhi estd I3 parte RE93-L ".. lo gue normzlments hago es
fundamental, la base, Iz teoriz y todo_." — primera cager mis libros de matamarica pura..”
RE92-2. “..porque Ia guia de trabajo estd mds o RE93-2, ™. reviso la guia de trabajo que les
menos desarrollade lo que s busca del damos 2 los estudiantes y ahi voy viendo qué
" » cosas hago y qué cosas no haga, qué cosas digo
Fuentes de informacicn ¥ que cosas no dige...”
ol sio . .. RE93-3. "_. pero con elles hay que intentar
especializada de matematica RE82-3 “_. porque como le dije matematica darle siempre una relacidn, un sjemplo qus

purs s un campe mucho més sbstracto... =sté relacionado a zlgo, no se le puede hablar
solamente de un concepto matematico y ya,
sino hay que relacionarlo con algo_.”
RE93-4, .. también examenes pasados lo qus

Monit tedel =5 en rezlidzd también ayuda bastante.”
onitorec permanente ce la
accion docente :ri:::uti:' rﬁ‘erf:eraluzu:sﬂ:isarstl-leesd::te}‘:rgﬁacc?;raf RE103. "_. cusndo nos piden los informes con
o u: <i bien s cierto 8l profesor tiene un; respecto @ lzs eveluaciones, las practicas o las
E’lerr?a fibertad, pera igual Iapdinecl:ién siempre zvaluaciones 2n linea, o cuande los estudiantes
iy presentan  los  proyectos  formativos  de

esté _shi monitoreando  dentrs de sus matemética tambien nos piden las rubricas.."
posibilidzdes..” & P

Grafico 83. Mapa cognitivo, que describe el sistema de creencias del informante 1, en relacion con la
categoria acciones para incorporar creencias sobre disefio curricular con enfoque en competencias

Fuente: Elaboracion propia

INFORMANTE 3
IDEAS NUCLEO RAZONES PERSPECTIVAS
R382-1. “.. para hacer |z interrslacion de R383-1. “._. primero uno debe conacer el perfil
Lineamientos del curricule por contenidos, tomando en  cuents  dichos del  estudiants, dos, definir  bien  las
X aspectos  se  reslizaria el andlisis compstencias que se requiere formar .. en ese
competencias establecimiento de los indicadares, determinado cursa, con ese tipo de contenidaos,
y considerando  contextos, capacdades  y tres, Iz mzllz de Ja carrera...”
contenidos...”
R383-2".. algunas actividades pueden estar
R382-2*.. hay que considerar que es el ubicadas no solamente 3 nivel local sino
estudiante es un estudiante multicultural, también regional, para que el estudiante en &l
provienz de distintas zonas..” cantexto pueda ubicarse mucho major_*
X R392-1. “.. para poder tener un enfoque de R393. “.. necesitamos primero fuentes como
Documentos especializados en || cémo se debe evaluar a nivel internacional y —— PISA, .. el Ministerio de Educacion, 2 través de
disefio curricular sstablecer estandares. su disefio curricular ... para poder ver cusl es =l
punta de partida del disefic desde un enfoque
R352-2. “.eso nos permite estsblecer los por competendizs en el nivel superior...*
congcimientos previos lo gque oficialmente
deberiamos recibir un estudiante...”
Formacidn continua en el enfoque R3102. ! arites 4 R3103. “.. lzs reuniones pedagdgicas que
- . “u para el andlisis de estrategias de — tenemos, donde hacemos un andlisis del
por competencias productos..” desempefio  del docents, |z puesta =

consideracidn de un equipc de profesores..
Este se logra a través de la presentacion de
alzunos casos, presentacién  de  algunos
productos e inclusive |z elaboracién por
equipos de actividades..*

Gréfico 84. Mapa cognitivo, que describe el sistema de creencias del informante 3, en relacion con la
categoria acciones para incorporar creencias sobre disefio curricular con enfoque en competencias

Fuente: Elaboracion propia
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INFORMANTE 5 -
IDEAS NUCLED RAZONES PERSPECTIVAS

. . RSE2 . de diferentas dreas " RS83 “._ parz construir un curicule una
Construccién multidisciplinar del producﬁiﬁﬁal qﬁ’:sef“;:;;ﬂ”:;:%?‘;:"elﬁ__‘ situacin que va & formar 3 un profesionzl un
perfil profesional 32 construye lo que se quisre_” futuro  profesional  se deEe hacer una

‘CONstruccion, pero en gquipo...

Y . P y
- - R5103. “.. dentro del diszfid del materizl que
Formacién continua en el enfogque R5102. ._ Toda lo anterior para asegurarse qus 2 £std impartiendo 2 los estudizntas seria una
por competencias [ los docentes desarrollemos habilidzdes hacia el de las acciones que ests temanda la dirsccion,
disefio curricular..” otra coza 3 nivel general, . loz cursos de
capacitacion...”

Grafico 85. Mapa cognitivo, que describe el sistema de creencias del informante 5, en relacion con la

categoria acciones para incorporar creencias sobre disefio curricular con enfoque en competencias

Fuente: Elaboracion propia

INFORMANTE 7
IDEAS NUCLEO RAZONES PERSPECTIVAS

RAS2. “_porque al finsl no solsmente los

. RA483-1. “._primero investigar la teoria que hay
alumnos van @ ocupar cargos en pequefias

detraz, luego ver &l tipo de necesidad en |z cual

Lineamientos del curriculo por empresas, de repente 2lguno va 3 ser ministra i hacia dond
competencias [ o zlguno s= convierte en jefe de estado en Iz ;‘:5 be.!‘m”‘“"“” }Ia"‘ \en, - ¥ hada donds
cual también tiene que tener concepto macro mbiEn queremes llegar...

A bien concsbido y la matemdtica ayudz en .
esa_" RA83-2. “_ También, hay algunas aplicacionss
gue de repente si s2 podrizn dar més,.. se
padria 2zregar o adicionar 2se tema y buscarle
el sentido.."

R432. “._no =zolamente ha sido hecha por una

Documentos especializados en sola persona, sinu' por varias personas de gran R493. “_z lectura PISA."
disefio curricular prestigio y ademas es internacional, entonces
esto ayudariz bastante..”

RA103-1 .. Siempre estamos en constante
capacitaciones...”
A J
R4102-1 “... 50 es bastante bueno porque nNos

. - iE R4103-2 “.. sinc que tambign desarrollas
Formacion continua en ,El enfoque |  enteramos ce novedades...porque también te porgue son capacitaciones bajo Iz modslidad
por competencias das cuenta de como esta tambien moviéndose de taller_.”
&l munde...”

R4103-3 “... Iz literatura que proporcionan te
permite que te enteres de lo actual...”

Grafico 86. Mapa cognitivo, que describe el sistema de creencias del informante 7, en relacion con la
categoria acciones para incorporar creencias sobre disefio curricular con enfoque en competencias

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente comparamos las tres Gltimas unidades de analisis que corresponden a las acciones
para incorporar creencias sobre disefio curricular con enfoque en competencias matematicas de
los informantes.

De acuerdo con la revision del discurso de los informantes se encuentra que algunos (UAIL,
UAI3, UAI7) consideran como ideas nucleo de esta categoria, diversos lineamientos para la
elaboracion de un disefio curricular por competencias. Ninguno menciond al sistema de
evaluacion por competencias ni los desempefios correspondientes.

De la misma manera indican (UAI1, UAI3, UAI7) que un disefio curricular debe estar
sustentado en documentos especializados; sin embargo, ninguno de los referentes tedricos
mencionados por ellos, fundamenta la concepcion integral de curriculo por competencias, base
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para su disefio. Por otra parte, los informantes (UAI3, UAI5, UAI7) valoran positivamente en
una idea nucleo la formacidn continua en el enfoque por competencias, que van teniendo como
docentes de la Direccion de Estudios Generales.

Asi mismo, uno (UAI5) de los informantes considera la importancia de la construccién
multidisciplinar del perfil profesional y otro (UAIL) rescata el valor del monitoreo permanente
de la accion docente.

A partir del andlisis integral de las respuestas de los informantes, se puede determinar
que existen una idea ambigua de los informantes sobre lo que son los constructos competencia
y competencia matematica, considerados en esta investigacion. Sin embargo, por su formacion
profesional evidencian una idea mas clara de lo que creen es ser competente matematicamente,
como se registran en las razones y perspectivas de accion correspondientes.

En el analisis de las creencias relacionadas con la segunda categoria, se refleja un conocimiento
parcial sobre los elementos a considerar en un disefio curricular por competencias, el mismo
qgue se reconoce a través del sesgo de todos los informantes hacia el perfil profesional
Unicamente; situacion que se atribuye a la formacidon profesional de los mismos.

De acuerdo con la revision de las respuestas de los informantes en la tercera categoria se
evidencia un conocimiento parcial de las acciones que se deberian tomar para un disefio
curricular por competencias, sin embargo, muestran el conocimiento de las fuentes tedricas que
lo sustentarian. Por otra parte, se identifica que las capacitaciones de los docentes no estan
alineadas a las necesidades de formacién de un docente para intervenir en el desarrollo de
formacion por competencias en matematicas

De todo lo anterior se reconocid la necesidad urgente de formar a los docentes que vayan
a participar antes y durante la implementacién de la PC MAET, y conseguir los objetivos

formulados en la investigacion.
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5.2.2 Sugerencias de los coordinadores para disefiar la PC MAET.

5.2.2.1 Unidad de analisis.

La unidad de analisis pertenece al sujeto o caracteristica representativa que es el objeto
de estudio de la investigacion. En el proceso cualitativo ademas de las personas o casos pueden
ser unidades de analisis los significados, las practicas, los episodios, los encuentros, 1os grupos,
las organizaciones, las comunidades, los estilos de vida, los procesos entre otros (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014). En esta seccion, la unidad de andlisis fue la informacion que se
obtuvo de la entrevista a los coordinadores de los cursos de especialidad, relacionados a los
cursos de matematica, en la Facultad de Ciencias Empresariales. De esta informacion
emergieron las siguientes categorias o unidades tematicas: comprension lectora, demandas
formativas en la actividad matematica, contextos, actitudes hacia la matematica, en referencia

a las sugerencias de los coordinadores para la PC MAET.

5.2.2.2 Caracterizacion de los informantes.

Los informantes seleccionados para recoger informacion sobre las sugerencias sobre la
nueva PC MAET, fueron los coordinadores de los cursos de especialidad de la Facultad de
Ciencias Empresariales, relacionados a los cursos de matemética de dicha Facultad:

contabilidad, matematica financiera, economia, macroeconomia, microeconomia, entre otros.

5.2.2.3 Unidades tematicas

5.2.2.3.1 UTL1. Comprension lectora.

Informante 1:
Parrafos:
1F10: Otro problema que tengo también es cuando hacemos una lectura de nuestros

famosos ratios, por ejemplo, esta empresa tiene recursos que son 100 soles, en el corto
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plazo, pero tiene deudas que son 98 soles, alli yo puedo calcular nuestro ratio y me sale

1 punto y algo mas, ¢qué significa eso? Ah, este... se quedan asi o a la inversa, qué

pasaria si mis activos son 90 y mi deuda es 100, al comparar lo que me sale, una

divisién, ya, 0,90, qué significa. Una lectura de ese 0.90 qué significa... Uno o dos me

dicen: “Ah, si el activo es 1 sol y el otro es 100y el otro es 98, quiere decir 0.98, ah, el
pasivo es 98%” ;Claro! ;Y eso qué significa?, no sé, que le va a alcanzar o no le va a

alcanzar, pero ya es lectura de conceptos, pero para interpretar ese 0.98 o ese 1.20,

hay dificultades.

Tema central de la unidad tematica:

La informantel, expresa la dificultad de los estudiantes frente a la interpretacion de ratios
numericos en el &mbito empresarial

Expresion del tema central en lenguaje cientifico:

La informante 1, indica que los estudiantes tienen dificultades frente al proceso matematico
de interpretacion, en un contexto social, en este caso el empresarial, en el cual se requiere

darle significado al nimero racional que representa el término contable.

Informante 2:

Parrafos:

2J12. La capacidad para analizar ¢no?, analisis, yo creo que es tan basico, como, por
ejemplo, poder leer un caso, entender el problema y a partir de ello poder plasmar
estrategias, como enfrento, como desarrollo, tan simple como eso; y eso no es solamente

matematico creo yo, es mas integral, también Gtil para estudios mas profundos.

Tema central de la unidad tematica:
El informante 2, cree que los estudiantes al leer y entender bien un problema cumplen el primer
paso del analisis, y que esta capacidad rebasa el &mbito de las matematicas.

Expresion del tema central en lenguaje cientifico:
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El informante 2, considera que la comprension del enunciado de una situacién problema es
importante por, ser el primer paso de otros procesos matematicos necesarios en la resolucion

de un problema, y porque permitira potenciar su capacidad de analisis.

Informante 3:

Parrafos:

3P13: Ese seria un problema no matematico, sino ya de comprensién de lectura, ¢no?
Hay alumnos que tienen simples deficiencias en comprender bien el enunciado, el
enunciado lo dice claramente, ¢no? Por ejemplo, dice cuotas al vencimiento de cada
periodo y ellos la ponen al comienzo, ¢no? Dice, la persona solicita un préstamo, el

préstamo va al inicio y algunos ponen el monto del préstamo al final.

3P14. Entonces, el problema de comprension de lectura sumadas a las dificultades

propias del &mbito de las matematicas es un problema importante, gue limita que el

alumno tenga éxito en el curso.

Tema central de la unidad temética:

El informante 3, manifiesta la dificultad de los alumnos en la comprension de los enunciados,
y esto aunado al problema matemaético, limita el éxito del alumno en el curso.

Expresion del tema central en lenguaje cientifico:

El informante 3, reconoce la dificultad que tienen los estudiantes para comprender los
enunciados de situaciones problematicas en contextos financieros, en los que se requiere una
decodificacion del texto. El informante reconoce, adicionalmente, la limitacion que esta
dificultad produce en el buen desempefio del estudiante en el curso.

Estructura particular descriptiva:

Del andlisis anterior se infiere que los informantes reconocen que la comprension lectora es un
problema integral, que involucra también no solo a los cursos de matematica; su importancia

se da por ser el primer paso en la resolucion de problemas y que podria limitar el buen
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desempefio de un estudiante. Asi mismo, reconocen la importancia del proceso de interpretacion

en situaciones contextualizadas.

3PI3. . Entonces, el problema de comprension lectora, sumado
a las dificultades que presentan los ail Jfrente al estudio de
las matemdticas es un problema importante, gue [imita que el
alumno tenga éxito en el curso.

El éxito académico

La interpretacion

3F10. Una lectura de ese 0,90 ;qué significa?.. Uno o dos me
dican: “Ah, si el activo es I sol y el ofro es 100 y el otro es 98,
Situaciones problematicas guiere decir 0,98, Ah el pasive es 0,987 (clavo) Vv eso qué

en contexto econdmico significa?, no 5é; gue le va q alcanzar o ne e va a alcanzar .
pero ya es lectura de conceptos, pero para terpretar ese 0,98 o
ese 1,20, hay dificultades

Es importante,

LA COMPRENSION LECTORA pues favorece ..

La resolucion de problemas

Son importantes para la ..

2J12. ... La capacidad para analizar jno? Andlisis, vo creo gue
Es el primer paso, y junto a .. es tan bdsico, como por ejemplo, poder leer un caso, entender el
probiema y a partir de ello plosmar estrategias, como enfrento

cdmo desarrollo, tan simple como eso; ¥ €50 nO €5 solamente
matemdtico cree yo, e5 mds integral, también il para estudios
s profusdos.

Gréfico 87. Fisonomia de los informantes sobre la unidad tematica comprension lectora

Fuente: Elaboracion propia

Dada la importancia que emerge de la interpretacion, queda como pregunta ;de qué formas
podriamos trabajarla, dentro en un curso de matematica y desde un modelo de formacion por

competencias.?

5.2.2.3.2 UT2. Demandas formativas en la actividad matematica.

Informante 1:

Parrafos:

1F2. Entonces, qué pasa si el precio de ese producto es 236 soles, digame cuanto es el
valor, que es el 100%, y cuanto el 18% del impuesto; inclusive lo hacemos en la pizarra,
una simple factorizacion para ver que el precio entre 1.18 me da el valor, o una simple
regla de tres como ustedes quieran, si estos 236 es el 118, cuanto sera el 100 y cuanto
sera el impuesto, como ustedes deseen.

1F4. pero no es matematico en el sentido de que voy a hacer operaciones y calculos
complejos, porque no son complejos, no tienen que hacer una combinacion de varias
operaciones, no es complejo, es bien simple, simple en el sentido de que tienen que
discriminar qué operacion algebraica, matematica es la que tienen que aplicar, es una

division, es una multiplicacién o simplemente es una resta.
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1F6: Otro célculo matematico que deja el profesor, nosotros calculamos algo que es
depreciacion, algo que me costd 100 yo creo que me va a durar 5 afos, ¢cuanto se

desgasta cada afio? 20, pero a ellos les agrada mucho gue les digan: agarras esto y lo

divides entre 20, nosotros no entramos asi, porque tienen que analizar la realidad, y

cudl seria la mejor préctica, si no lo visualizan ya, agarramos la regla, pero no nos

gusta mucho darles reglas,
1F12. Ahora estaba conversando con la profesora que va en los cursos avanzados que

es la contabilidad gerencial, donde también hay un analisis, una practica, pero también

con los criterios un poco mas libres, puede haber varias recetas para hacerlo y es un

poco mas libres, pero igual otra vez, suma, resta, multiplicacion y division y porcentaje

porque calculan costos y trabajan con factores de aplicacion de costos, también me

comenta que tiene la misma dificultad.

Tema central de la unidad tematica:

El informante 1, desea que los alumnos, resuelvan el problema por el camino que ellos
quieran, discrimen las operaciones algebraicas a aplicar y no se acostumbren al uso de reglas.
Expresion del tema central en lenguaje cientifico:

El informante 1, reconoce la dificultad de los alumnos al emplear diversas heuristicas
matematicas y al evaluar los procesos matematicos pertinentes, en la resolucion de problemas

en contexto social-financiero.

Informante 2:

Parrafos:

2J8. ... Entonces, hacer una funcion de ecuacion simple, un logaritmo simple, despejar
una variable, suma, resta, multiplicacion, division, por mas simple que sean a algunos

se les dificulta, no sé por qué, pero se les dificulta, hasta usar la calculadora se les

dificulta, tengo que estar ahi y como se ve esto, digo, ustedes son autodidactas, pero en

este caso no quieren ser autodidactas, porque quién les ha ensefiado a usar el Facebook,
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nadie; quién les ha dado una clase de internet, nadie; son autodidactas, pero en este

tema no son autodidactas.

2J12. ... La capacidad para analizar jno?, andlisis, yo creo que es tan basico, como
por ejemplo, poder leer un caso, entender el problema y a partir de ello poder plasmar
estrategias, como enfrento, como desarrollo, tan simple como eso, y €so no es solamente
matematico creo yo, es mas integral creo yo, ... ; se les dificulta muchisimo aplicar
estas estrategias: qué caso es este, qué metodo aplico, qué andlisis aplico, qué
alternativas de solucion, como lo enfrento y como lo desarrollo, simples pasos que a

veces el alumno se pierde o se mecaniza muchisimo también.

2J13. ... Otro tema que he visto es que quiere que el examen sea exactamente como el
caso que se ha hecho en la clase, ya le cambias un par de datos, pero eso ho me ensefio,
entonces le decia a ellos que a un alumno de la UNI o de otra universidad le digas el
profesor no me ensefio, se van a reir de ti. Aca se trabaja en una universidad, que es un
centro de investigacion, el profesor te da pautas y el alumno tiene que analizar,

investigar y aplicar ¢no?

Tema central de la unidad temética:

El informante 2, siente que los estudiantes, no son autodidactas para con el estudio de los
procedimientos, operaciones matematicas o el uso de la calculadora, por méas simple que sean.
Asi mismo, considera importante la capacidad de analisis, que es mas integral, porque le
permita entender el problemay a partir de ello plasmar estrategias para resolverlo, asi como la
capacidad de investigar.

Expresion del tema central en lenguaje cientifico:

El informante2, reconoce la falta de autonomia de los estudiantes para el estudio de la
matematica; asi mismo, considera importante, para un buen desempefio profesional: la
capacidad del andlisis, que le permita comprender el problema y a partir de ello utilizar las

heuristicas adecuadas, asi como, la capacidad de indagacion.
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Informante 3:
Péarrafos:
3P10. Estoy seguro, de que, en los cursos de matematicas, en Formacion Basica, deben

practicar, pero los alumnos normalmente borran la informacién de un ciclo para otro

y dejan la casetera en blanco, ¢no? Y ese es un problema serio.

3P23. Ellos saben usar muy bien la calculadora, ¢no? Pero ellos tienen deficiencias en
el calculo sin la ayuda de la calculadora, ¢no? Es algo que deberian de saber, ;no? La

tecnologia ayuda, pero si no la tienes, deberias ser capaz de resolverlo.

Tema central de la unidad tematica:

El informante 3, supone que, los estudiantes no recuerdan informacion de un ciclo a otro, y
que esto es un problema serio, y que tienen deficiencias en realizar calculos sin ayuda de la
calculadora.

Expresion del tema central en lenguaje cientifico:

El informante 3, reconoce que los estudiantes no evidencian saberes previos o aprendizajes
significativos, necesarios para su desempefio profesional. Asi mismo, dependen del uso de la
tecnologia aln para realizar operaciones basicas.

Estructura particular descriptiva:

Del andlisis anterior se infiere que los informantes reconocen la necesidad en la formacion
béasica de los estudiantes: de heuristicos variados para resolver problemas en contextos social-
financiero, de potenciar la autonomia del estudiante y las capacidades de analisis e indagacion

y finalmente de aprendizajes significativos y el buen uso de la tecnologia.
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Competencias

Matematicas

Se requiere

Competencias

Competencias
Generales

Resolucion de
problemas
Uso de heuristicas
m
m
Uso delasTICs

Indagacion

2J8.... Entonces, hacer una funcién de ecuacion simple,
un logaritmo simple, despejar una variable, suma, resta,
multiplicacion, divisién, por mas simple que sean a
algunos se les dificulta, no sé por qué, pero se les
dificulta, hasta usar la calculadora se les dificulta,...

3P23. Ellos saben usar muy bien la calculadora, ¢no?
Pero ellos tienen deficiencias en el calculo sin la ayuda
de la calculadora, ¢no? Es algo que deberian de saber,
¢no? La tecnologia ayuda, pero si no la tienes, deberias
ser capaz de resolverlo

2J13. ... Otro tema que he visto es que quiere que el
examen sea exactamente como el caso que se ha hecho
en la clase, ya le cambias un par de datos, y te dicen:
pero eso no me ensefié

Grafico 88. Fisonomia de los informantes sobre la unidad tematica demanda formativa en la actividad

matematica

Fuente: Elaboracion propia

5.2.2.3.3 UT3. Contextos.

Informante 1:

Parrafos:

1F18. De repente ya lo estoy trabajando, yo no conozco al detalle el curso de
matematicas que estén llevando antes de que pasen al curso de carrera, pero si ya se
trabaja con operaciones basicas, me imagino, quizas tomar mas ejemplos de los que

van a enfrentar con nosotros, que todo es un tema de negocios.

1F26. Siempre presentamos el contexto, ¢no?, si es una empresa comercial que vende

calzado y resulta que vendio ocho pares y resulta que logra..., toda la historia, ...;
inclusive hasta les contamos cuentos, ;jno? Y que tal persona vino... tu has visto, has

ido a una zapateria... Tratamos de utilizar 10 que ellos ya saben. Si es un tema de venta:

de hecho, que ustedes alguna vez han vendido algo o han querido vender algo, hasta un
juguete viejo, cuando has sido nifio, se lo has querido vender a tu primo, ya hablemos

asi o en la experiencia de los colegios para las promociones ustedes han querido vender

algo, chupetines, algo han vendido. Vamos a trabajar con ese ejemplo y para que ese

contexto tan personal, lo lleven a un tamafio mucho mas grande, mas complejo con

varios actores. Entonces, eso practicamente se hace, de ese modo tratamos de llegar
porque si lo hacemos como hace veinte arios, no sé no... no hacen el seguimiento tan

rapido...
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Tema central de la unidad tematica:

El informante 1, desea que los ejemplos que enfrenten los estudiantes estén relacionados a los
negocios, asi mismo, resalta la importancia de llevar los ejemplos, de contextos personal al
profesional.

Expresion del tema central en lenguaje cientifico:

El informante 1, reconoce la necesidad de trabajar situaciones problema en contextos

econdémicos y la importancia del transito del contexto personal como saberes previos, al

contexto profesional, como estrategia para su comprension.

Informante 2:

Parrafos:
2J10. Habria que buscar una forma, una estrategia, de repente. Pero tengo entendido
que usted es del area, ¢no? Hace todo el maximo esfuerzo, hacen talleres, no veo
altimamente los silabos, pero tengo entendido que lo hacen més aplicativo, mas
dinamico. ... A mi parecer sin bajar el nivel de la parte académica, podria profundizarse

mas en los temas fundamentales que se requieren en el desarrollo profesional.

2J15. .... A veces, uno le da una ecuacion al alumno y dice “desarrolla”, pero hay que
ensefarle, presentarle casos de la vida real, casos de inversion, de negocios y decirle
plantéalo y preguntarle, cuales son los pasos del desarrollo y como lo desarrollaste.
Como le digo, ... son simples pasos que uno deberia seguir, hay que ensefiarles desde
ahora. Los casos que tenemos son casos bastante extensos, todo un caso, y asi para

cada curso.

Tema central de la unidad tematica:

El informante 2, entiende que, el curso actualmente se desarrolla de forma aplicativa y
dindmica, demanda profundizar en los temas fundamentales que requiere para el desarrollo
profesional, sugiere el cambio hacia el uso de casos de la vida real y los negocios. Asi mismo,
Identifica la dificultad de los estudiantes al enfrentar situaciones problematicas complejas, en

los cursos de especialidad.
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Expresion del tema central en lenguaje cientifico:

El informante 2, presenta necesidades relacionadas con, el aprendizaje significativo de los
saberes fundamentales que sirvan de base para la formacion profesional del estudiante; esto
deberd darse de cara a que el estudiante pueda hacer frente a situaciones problematicas

contextualizadas en el mundo real y de forma particular en los negocios.

Informante 3:

Parrafos:

3P15. ... Por ejemplo, dice cuotas al vencimiento de cada periodo y ellos la ponen al
comienzo, ¢no? Dice, la persona solicita un préstamo, el préstamo va al inicio y algunos

ponen el monto del préstamo al final.

3P25. No, el curso de Matematica para las Finanzas es un curso numérico, por ejemplo,
hablamos del interés compuesto, se aplica el concepto de interés compuesto, los
alumnos lo han leido el texto y vamos directamente al calculo numérico, al caso

practico, destacado.

Tema central de la unidad temética:

El informante 3, percibe que, los estudiantes tienen dificultades para trabajar situaciones como
cuotas de vencimiento, préstamos e interés compuesto, entre otras y que el curso de matematica
para finanzas es un curso numerico, centrandose en casos practicos.

Expresion del tema central en lenguaje cientifico:

El informante 3, identifica en los estudiantes, dificultades para trabajar situaciones en contexto,
relacionadas con su especialidad y percibe al curso de Matemaética Financiera como un curso
netamente préactico.

Estructura particular descriptiva:

Del analisis anterior se infiere que los informantes reconocen la necesidad de trabajar

situaciones problema en contextos, relacionados con su formacion profesional, en los cursos de
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matematicas que implican la formacion basica. Sugieren considerar el transito del contexto

personal (saberes previos) al contexto profesional, para lograr aprendizajes significativos y de

esa forma favorecer el desarrollo profesional.

Necesidad de

- Para mejorar | Predisposicién hacia
- La practica del aula
InCOprI’EI’lE en... Su carrera
Situaciones Con transito
. Contexto personal
contextualizadas de....
Para Aprendizajes
lograr significativos
Se reconoce " i
Los estudiantes "!'lenen Para Resolverlas
que ... dificultades

Contexto profesional

Tratamos de utilizar lo que ellos ya saben. Si es un tema
de venta: de hecho, que ustedes alguna vez han vendido
algo o han querido vender algo, hasta un juguete viejo,
cuando has sido nifio, se lo has querido vender a tu
primo, ya hablemos asi o en la experiencia de los
colegios para las promociones ustedes han querido
vender algo, chupetines, algo han vendido

.... A veces, uno le da una ecuacién al alumno y dice
“desarrolla”, pero hay que ensefiarle, presentarle casos
de la vida real, casos de inversion, de negocios y decirle
plantéalo y preguntarle, cuéles son los pasos del
desarrollo y como lo desarrollaste.

Gréfico 89. Fisonomia de los informantes sobre la unidad tematica contextos

Fuente: Elaboracion propia

5.2.2.3.4 UTA4. Actitudes hacia la matematica.

Informante 1:

Parrafos:

1F11. pero para que hagan ese proceso de célculo simple, razonamiento, no sé como

Ilamarlo, encuentro dificultades y siempre el punto es: pero la contabilidad no me gusta

porque son numeros, pero en realidad como le digo no trabajamos con calculos

complejos, solamente es una operacién la que hay que hacer.

1F28. ... creo que ya no tiene que ver con matematicas, sino con actitud porque el que

no sabe al toque se pega con su amiga 0 amigo que si sabe y va empapandose, pero ya

el tema de actitud ya creo que se trabaja a otro nivel, hay jovenes que no saben y al

contrario se aislan y se alejan o estan mirando otra cosa y se distraen, ya esa parte es

un poco mas complicada para nosotros, ni siquiera hacerles un repaso.

Tema central de la unidad tematica:
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El informante 1, percibe que, a los estudiantes no le gusta los cursos de contabilidad debido a
que son numeros, a pesar de no trabajar con célculos complejos. Asi mismo, considera que
algunos estudiantes que no saben buscan el apoyo de sus comparieros, mientras que otros se
aislan y se distraen.

Expresion del tema central en lenguaje cientifico:

El informante 1, considera que a los estudiantes no les gusta los cursos de especialidad por tener
por tener actitudes negativas hacia los cursos de matematicas. Asi mismo, refiere que los que
tienen una actitud positiva hacia el tema, buscan apoyo en sus compafieros para aprender,
mientras que, los que tienen actitud negativa, se aislan.

Estructura particular descriptiva:

Del analisis anterior se infiere que la informante considera importante el tema actitudinal
frente al estudio de la disciplina que imparte. Asi mismo identifica como la predisposicion de

los estudiantes influye en sus acciones.

Se considera influyeen ... Actividades 1F11. pero para que hagan ese proceso de calculo simple,

académicas razonamiento, no sé como llamarlo, encuentro dificultades y

siempre el punto es: pero la contabilidad no me gusta

porque son numeros, pero en realidad como le digo no

trabajamos con calculos complejos, solamente es una
Busquen apoyo operacion la que hay que hacer.

unos ...

Actitud hacia la en | Estudiantes con | Provocaque..
matemadtica dificultades otros ...

Se aislen 1F28. ... creo que ya no tiene que ver con matematicas, sino
con actitud porque el que no sabe al toque se pega con su
amiga 0 amigo que si sabe y va empapandose, pero ya el
tema de actitud ya creo que se trabaja a otro nivel, hay

les disgusta las ... Actividades con jovenes que no saben y al contrario se afslan y se alejan o
nameros estan mirando otra cosa y se distraen,

Gréfico 90. Fisonomia de los informantes sobre la unidad tematica actitudes hacia la matematica

Fuente: Elaboracion propia

Fisonomia grupal de los informantes

A partir del andlisis integral de las respuestas de los informantes, se puede determinar
gue existe una idea ambigua de los entrevistados sobre la competencia de comunicacion
matematica, porque solo reconocen el procedimiento de interpretacion, entre los considerados

en la PC MAET: argumentacion, justificacion, explicacion y descripcion. Con respecto a la
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competencia de matematizacion y representacion solo identifican el procedimiento de analisis
con relacion a los considerados en la propuesta que son: representa, traduce y modela. Del
mismo modo en relacidn con la competencia de estrategia y calculo, enfatizan en la resolucion
de problemas y del aprendizaje de heuristicas variadas, sin considerar procedimientos como:
optimiza, calcula y examina.

Otro aspecto importante por considerar tiene relacion con la categoria de situaciones
problemas en contexto, la misma que fue demanda por todos los entrevistados; sin embargo,
debemos resaltar que esta demanda estaba relacionada en establecer conexién del contexto
personal como transito al contexto profesional, asi como que el contexto debe relacionarse con
situaciones de contable, financiera y econémica.

Entre las necesidades identificadas estan, el potenciar las actitudes positivas de los
estudiantes hacia el estudio de la matematica, como un paso previo para el estudio de los cursos
de especialidad relacionados con la matematica, asi como, el potenciar el trabajo autonomo del
estudiante para lograr un buen desempefio profesional.

Finalmente, en la informacion proporcionada también se identifica la necesidad de
propiciar el desarrollo de las competencias de indagacion y de trabajo colaborativo.

Los elementos considerados anteriormente se integraran a la PC MAET con la intencion
de contribuir al desarrollo real de las competencias matematicas y generales para la buena

formacion profesional de los estudiantes.

5.2.3 Percepciones de los estudiantes en relacion con el desarrollo de la PC MAET.

5.2.3.1 Unidad de analisis.

En esta seccion, la unidad de analisis fue la informacion que se obtuvo de la entrevista
a los estudiantes egresados de los cursos de matematica implementados en la PC MAET de la

Facultad de Ciencia Empresariales, de esta informacidn emergieron las siguientes categorias o
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unidades tematicas: la dimension metodoldgica y la dimension de evaluacion, en referencia a

las percepciones de los estudiantes durante la intervencion de la PC MAET.

5.2.3.2 Caracterizacion de los estudiantes que participaron en la entrevista
semiestructurada.

Para acotar la muestra de los informantes, hemos acudido a estudiantes que hayan pasado
de forma regular por los 3 cursos donde se aplico la propuesta curricular, Nivelacion de
Matematica, Matematica 1 y Matematica 2. La entrevista se aplico a estudiantes del Gltimo
curso, para asegurarnos que sean estudiantes que hayan vivido numerosas experiencias de
aprendizaje en estos cursos, y puedan tener asi una percepcion mas fundamentada de la PC

MAET en el area de estudio en su conjunto.

Los informantes en esta investigacion fueron seleccionados de forma intencional de
acuerdo con los siguientes criterios: que hayan participado en el desarrollo longitudinal de la
propuesta curricular implementada, que se desarrollo en tres cursos: nivelacion de matematica,
matematica 1 y matematica 2; que tuvieran matricula regular durante el periodo en el que se
realizd la investigacion; que siempre existiera por lo menos un informante de cada docente
participante en la implementacion de la propuesta curricular MAET, y Finalmente que posean

habilidades para comunicarse oralmente.

A continuacion, se presenta el analisis sobre las percepciones de los informantes acerca de las

dimensiones metodoldgicas y de evaluacion, ejecutada en la PC MAET:

5.2.3.3 ldentificacion de los temas centrales: unidades tematicas.

5.2.3.3.1 Unidad temética 1: Dimensién metodoldgica de la PC MAET [Valoracion].
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Tabla 57. Dimension metodolégica-Informante: EKAZ

Parrafos Tema central de la unidad temaética Expresion del tema central en lenguaje cientifico
1. (1.1a) Yo considero que la ensefianza si es muy buena, los | EI informante en general tiene una | El informante EKAZ, establece diferencias en las
ejercicios van de acuerdo con lo que vemos en clase .... valoracion positiva de los diversos | metodologias aplicadas entre la propuesta
elementos asociados a las estrategias | curricular universitaria y la escolar previa. La
. . " metodologicas aplicadas durante la | presencia de estrategias metodoldgicas activas
2. (1.2) Ahora practicamos todos los dias matematicas, lo que | 3 d & : . P - estrategias g y
. .~ | intervencion, como: el informe, los | recursos didacticos diversos incluyendo la
hago ahora es la teoria lo hago en un cuaderno, pongo teoria | . . : : . .
S . ) . . o videos, las fichas, el portafolio, trabajo | presencia de las TIC, promueven una mejor
y ejercicios al mismo tiempo y me guio de las diapositivas . . 9 '
i ) " . colaborativo, todos ellos integrados en la | formacion profesional.
lo cual antes yo no estudiaba con diapositivas matematica. .. . . -
propuesta  implementada; manifiesta
también valoracion positiva hacia la
3. (2) .... mientras que el informe, eso me parece algo muy | utilidad que tendra lo aprendido en su
interesante, ya que aplicamos las matematicas en la vida | desempefio  profesional. ~ Finalmente,
real, de acuerdo con el caso que le togue a cada grupo. reconoce el uso de nuevas herramientas
para aprender matematicas (el uso de
. . . . videos) en el quehacer aulico, en relacion
4. (4) ... Eso [Elaboracion de videos] si es un poco tedioso, ) 9 .
. : con su actividad escolar previa a la
porque tienes que practicar antes de que nos graben porque universidad
se cometen un montdn de errores y tienes que empezar de
nuevo, pero asi vas agarrando confianza y practica ... es
algo nuevo para mi, yo no habia hecho videos de
matematica, entonces si, si me parece interesante y como le
digo, le da més confianza al alumno, yo considero.
5. (5) Las fichas son muy importantes. Como yo las he

trabajado, es que nos dan las fichas antes de la teoria,
entonces eso si me parece muy interesante; ademas que el
nivel de dificultad ahi si es alto y es como todos trabajamos
en equipo para poder resolver algo nuevo, algo que recien
nos van a ensefiar.
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6. (9.2) Las fichas que nos daban en clase. Primero, nos
pedian investigar sobre... de acuerdo con el tema que nos
han dado, vamos investigando para saber para qué lo vamos
a utilizar. Después, venian los ejercicios, uno o dos
ejercicios, era una ficha sencilla, pero era como una
introduccion para un nuevo tema que ibamos a ver.

7. (6) El portafolio... también es una herramienta importante.
Yo considero que ahi, como es en grupo, nos ayuda a poder
trabajar en equipo para poder distribuirnos y en algunos
casos si hay algin tema que no has entendido bien, con tu
mismo grupo puedes ahi ir practicando, resolviendo. Yo
considero que es muy importante en matematica que esta
muy bien que lo hayan incluido en el programa.... nos
ayuda a comprender los contenidos de matemaética, a
entenderlos mejor, también, a hacer investigaciones, a
culturizarte porque a veces te toca un tema que... por
ejemplo, medio ambiente, y tl no tienes nada que ver con
eso, pero te da cultura, investigas ya otros temas y ves que
las matematicas se aplican en todo momento en diferentes
ambitos.

.... al final todos revisan el portafolio para estar seguros de
que esté bien la informacion, ademas de que tiene que tener
coherencia también. Y antes de exponer también nos
repartimos cada parte empezamos a investigar, y si tenemos
alguna duda, también nos pasamos el dato entre el grupo que
hemos creado para saber las dudas, nos apoyamos
mutuamente.

(7) Yo considero que en nuestra universidad es muy
cotidiano trabajar en grupos, y eso estd bien porque
cuando salgamos, lo mas dificil en muchos trabajos es poder
trabajar bien con personas que no conoces O,
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probablemente, a veces no son de los mismo afines que los
tuyos o piensan diferente, pero hay que aprender a trabajar
en equipo y eso considero que es muy... un elemento muy
importante que tiene la universidad ya que a veces el Perd
no sale adelante por ese motivo porque todo es rivalidad, no
sabe trabajar por equipo y piensan egoistamente y nadie
gana.

(10) Hay varias [actividades més interesantes], pero yo
creo que este ciclo que he llevado semi-virtual, las practicas
virtuales, las tareas virtuales porque eran un poquito largas;
ademas que nos daban bastantes ejercicios, nos tocaba a
cada uno una cantidad de ejercicios, pero ahi también habia
otros para que practiques; y de todos esos ejercicios, si le
encontré dificultad, pero trabajando en grupo, sino también
por mi cuenta vamos resolviendo y se aplicaba todo lo que
haciamos en la clase. Si estabas atento tenias que ver nada
mas, era relacionar bien.

(11) Si, estoy completamente segura de eso [de su utilidad].
Me di cuenta por ejemplo en el tema de optimizacion que es
muy importante para saber tu utilidad maxima, y yo
realmente planeo trabajar en empresas, entonces Yo
considero que eso es una herramienta fundamental para mi
carrera ... [Las situaciones contextualizadas] lo
recomiendo para seguir aplicandolas porque ha tenido un
orden y todo tenia relacion ... y va de acuerdo a la carrera
de cada uno.

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3.3.2 Unidad temética 2: Dimensiéon evaluativa de la propuesta curricular MAET [Valoracion].

Tabla 58. Dimension evaluativa-Informante: EKAZ

Parrafos:

Tema central de la unidad tematica

Expresion del tema central en lenguaje cientifico

1.

(1.1 b) Yo considero que ... cuando nos evaltan es muy
similar al taller, y de acuerdo al nivel de dificultad, cada
vez va siendo mayor, pero creo que aun podriamos ponerlo
mas dificil.

(3) Yo considero que eso [la sustentacién del PFM] es
excelente porque, ademés de ayudarnos a poder
desenvolvernos mejor, colabora también con nuestra
formaciony, ..., podemos de esa manera realizar o utilizar
todo lo que hemos aprendido en matemaética en nuestra
vida real hasta llegamos aplicarlo en nuestras carreras para
saber para qué lo vamos a utilizar.

(6) EI portafolio... también es wuna herramienta
importante. Yo considero que ahi, como es en grupo, nos
ayuda a poder trabajar en equipo para poder distribuirnos
y en algunos casos si hay algin tema que no has entendido
bien, con tu mismo grupo puedes ahi ir practicando,
resolviendo. Yo considero que es muy importante en
matematica que esta muy bien que lo hayan incluido en el
programa.... nos ayuda a comprender Los contenidos de
matematica, a entenderlos mejor, también, a hacer
investigaciones, a culturizarte porque a veces te toca un
tema que... por ejemplo, medio ambiente, y ti no tienes
nada que ver con eso pero te da cultura, investigas ya otros
temas y ves que las matematicas se aplican en todo
momento en diferentes &mbitos.

Reconoce la importancia de los trabajos
adicionales incorporados al curso a
través del PFM, tales como: el
portafolio, la sustentacion oral, las
actividades on-line, el informe,
porque ellos favorecen su formacién
profesional. También identifica que las
actividades implementadas en el sistema
de evaluacion permiten que el
estudiante, desarrolle: la argumentacion,
la interpretacion, el modelamiento vy el
andlisis; favoreciendo todo ello su
comprension.

El informante EKAZ reconoce que la diversidad
de recursos implementados en la propuesta
curricular, le permiten reportar y recibir
retroalimentacion sobre sus desempefios. El
trabajo con actividades contextualizadas permite
el logro de capacidades matematicas y la
comprension de contenidos para ser utilizados en
su vida profesional.
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.... al final todos revisan el portafolio para estar seguros
de que esté bien la informacion, ademas de que tiene que
tener coherencia también. Y antes de exponer también nos
repartimos cada parte empezamos a investigar, y Si
tenemos alguna duda, también nos pasamos el dato entre
el grupo que hemos creado para saber las dudas, nos
apoyamos mutuamente.

(8) Las practicas y los examenes... si, yo considero que
los evalGian de una manera muy... muy exigente ... Ah...
lo que era nuevo para mi: era cuando me pedian
modelar.... Al comienzo en nivelacion eso era totalmente
nuevo para mi y me costaba un monton, pero ahora ya con
la practica me parece facil y creo que eso es lo mas
importante del ejercicio, saber modelarlo. .... También ...
cuando nos ponen casos para que digamos si es verdadero
o falso, analizamos las opiniones de otros alumnos que nos
ponen ... entonces... tienes que leer bien la informacion e
interpretar lo que te estan colocando para argumentar
porque crees que es falso o verdadero

(9.1) Yo considero que la evaluacion de los trabajos
adicionales que nos dan, tanto del proyecto formativo en
matematica ayuda un montdn ..., porque eso es nada mas
que constancia, comprometerse con el curso; ademas de
esa manera al estar realizando las tareas virtuales,
también en este ciclo que he desarrollado, vas practicando
los problemas y de esa manera vas estudiando y en el
momento de las practicas es mas sencillo poder
desarrollarlo.

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3.4 Texto fenomenologico sobre las percepciones.

La metodologia y la evaluacién como componentes de la PC MAET

5.2.3.4.1 Lametodologia en la PC MAET.

El informante en general tiene una valoracion positiva de los diversos elementos
asociados a las estrategias metodoldgicas aplicadas durante la intervencion como: el informe, los
videos, las fichas, el portafolio, trabajo colaborativo; todos ellos integrados en la propuesta
implementada; manifiesta también valoracion positiva hacia la utilidad que tendra lo aprendido
en su desempefio profesional. Ademas, reconoce el uso de nuevas herramientas para aprender

matematicas en el quehacer aulico, en relacion con su actividad escolar previa a la universidad.

a. Estrategias integradas en la PC MAET:

Las estrategias empleadas permiten: potenciar las habilidades de trabajo colaborativo, las
habilidades para la investigacion y la comprension de los temas tratados; valorar positivamente
la contextualizacién de los casos (situacion problematica compleja de la vida real) a los que se
enfrentan los estudiantes en los cursos de matematica y su utilidad para su futuro desempefio

profesional. Esto queda evidenciado a continuacién:

(2) .... mientras que el informe, eso me parece algo muy interesante, ya que
aplicamos las matematicas en la vida real, de acuerdo al caso que le toque a cada
grupo.

(9.2) Las fichas que nos daban en clase. Primero, nos pedian investigar sobre... de
acuerdo con el tema gque nos han dado, vamos investigando para saber para qué lo
vamos a utilizar. Después, venian los ejercicios, uno o dos ejercicios, era una ficha
sencilla, pero era como una introduccién para un nuevo tema que ibamos a ver.
(6) El portafolio... también es una herramienta importante. Yo considero que ahi,
como es en grupo, nos ayuda a poder trabajar en equipo para poder distribuirnos
y en algunos casos si hay algin tema que no has entendido bien, con tu mismo

grupo puedes ahi ir practicando, resolviendo. Yo considero que es muy importante
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en matemdtica que esta muy bien que lo hayan incluido en el programa.... nos
ayuda a comprender los contenidos de matematica, a entenderlos mejor, también,
a hacer investigaciones, a culturizarte porque a veces te toca un tema que... por
ejemplo, medio ambiente, y td no tienes nada que ver con eso, pero te da cultura,
investigas ya otros temas y ves que las matematicas se aplican en todo momento en
diferentes &mbitos.

(7) Yo considero que en nuestra universidad es muy cotidiano trabajar en grupos,
y eso esta bien porgue cuando salgamos, lo mas dificil en muchos trabajos es poder
trabajar bien con personas que no conoces o, probablemente, a veces no son de los
mismo afines que los tuyos o piensan diferente, pero hay que aprender a trabajar
en equipo y eso considero que es muy... un elemento muy importante que tiene la
universidad ya que a veces el Perl no sale adelante por ese motivo porque todo es

rivalidad, no sabe trabajar por equipo y piensan egoistamente y nadie gana.

A partir del discurso se aprecia que la informante identifica las bondades de las estrategias
propuestas, por lo que se podria afirmar que la propuesta favorecera el desarrollo de las

competencias matematicas y las actitudes hacia las matematicas.

b. Relaciones establecidas entre los agentes (alumnos, docente, conocimiento)

Son las interacciones, planteadas por la propuesta curricular MAET, que se establecen entre
los agentes: estudiante-estudiante, estudiante-contenido y estudiante-docente, a través del
trabajo en grupos, fichas de auto aprendizaje, elaboracién de videos; lo que se evidencia en
los siguientes parrafos:

(1.1 a) Yo considero que la ensefianza si es muy buena, lo ejercicios van de acuerdo
a lo que vemos en clase ....

(5) Las fichas son muy importantes. Como Yyo las he trabajado, es que nos dan las
fichas antes de la teoria, entonces eso si me parece muy interesante; ademas que el
nivel de dificultad ahi si es alto y es como todos trabajamos en equipo para poder
resolver algo nuevo, algo que recién nos van a ensefiar.

(4) ... Eso [Elaboracion de videos] si es un poco tedioso, porque tienes que practicar

antes de que nos graben porque se cometen un monton de errores y tienes que
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empezar de nuevo, pero asi vas agarrando confianza y practica ... es algo nuevo
para mi, yo no habia hecho videos de matematica, entonces si, si me parece
interesante y como le digo, le da més confianza al alumno yo considero.

(7) Yo considero que en nuestra universidad es muy cotidiano trabajar en grupos, y
eso esta bien porque cuando salgamos, lo mas dificil en muchos trabajos es poder
trabajar bien con personas que no conoces o, probablemente, a veces no son de los
mismo afines que los tuyos o piensan diferente, pero hay que aprender a trabajar en
equipo y eso considero que es muy... un elemento muy importante que tiene la
universidad ya que a veces el Per( no sale adelante por ese motivo porque todo es

rivalidad, no sabe trabajar por equipo y piensan egoistamente y nadie gana.

Las declaraciones expuestas anteriormente nos indican que el uso de actividades contextualizadas
y de la TIC, propuestas en la MAET, propician relaciones positivas entre los diferentes agentes
que participan del acto educativo, lo cual nos permite suponer que favorecera al logro de las

competencias matematicas y las actitudes hacia las matematicas

5.2.3.4.2 El sistema de evaluacion en la PC MAET.

El informante reconoce la importancia de los trabajos adicionales incorporados al curso
a través del PFM, tales como: el portafolio, la sustentacion oral, las actividades on-line, el
informe, ... porque ellos favorecen su formacion profesional. También identifica que las
actividades implementadas en el sistema de evaluacion permiten que el estudiante, desarrolle: la
argumentacion, la interpretacion, el modelamiento y el analisis; favoreciendo todo ello su

comprension.

a. Laevaluacion de las competencias matematicas:
La OECD (2016) define conceptualmente a la competencia matemética como la

capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las matematicas en distintos

contextos (social, cientifico, personal y profesional). En esta investigacion, operacionalmente se
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asume esta competencia matematica como la capacidad expresada por: comunicacion

matematica, matematizacion y representacion y, estrategias y calculo. Ideas que se evidencian en

las expresiones del informante mostradas a continuacion:

(3) Yo considero que eso [la sustentacion del PFM] es excelente porque, ademas

de ayudarnos a poder desenvolvernos mejor, colabora también con nuestra

formacion y, como le dije antes, podemos de esa manera realizar o utilizar todo lo

que hemos aprendido en matematica en nuestra vida real hasta Ilegamos aplicarlo

en nuestras carreras para saber para qué lo vamos a utilizar.

(8) Las précticas y los exdmenes... si, yo considero que 10s evallan de una manera
muy... muy exigente ... Ah... lo que era nuevo para mi: era cuando me pedian
modelar.... Al comienzo en nivelacion eso era totalmente nuevo para mi y me costaba
un montén, pero ahora ya con la practica me parece facil y creo que eso es lo mas

importante del ejercicio, saber modelarlo. .... También ... cuando nos ponen casos

para que digamos si es verdadero o falso, analizamos las opiniones de otros alumnos

que nos ponen ... entonces... tienes que leer bien la informacion e interpretar lo que

te estan colocando para argumentar porque crees que es falso o verdadero.

A través de las expresiones anteriores el informante valora positivamente el enfoque
formativo de la propuesta, a través de los cursos implementados dentro de la investigacion,
enfocado en el desarrollo de competencias matematicas, reconociendo la utilidad en su formacién
profesional ya que a través de las diferentes actividades se promueve la modelacion, la

interpretacion y la argumentacion.

b. Herramientas para evaluar los desempefios de los estudiantes

En el enfoque por competencias, es gravitante el uso de herramientas adecuadas que
permitan evidenciar los desempefios de los estudiantes, por ejemplo: primero, el portafolio que
segun Grant (2009), consiste en una seleccién de documentos que representan lo que el estudiante
ha aprendido durante un periodo de tiempo mas o menos largo, mostrandose no solo en forma de

evidencias sino través también de reflexion (Paulson, Paulson & Meyer, 1991); Segundo, el
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proyecto formativo de matematica (PFM), que se define como procesos planeados que se

orientan a la formacion de competencias matematicas, teniendo como base un nodo
problematizador al cual se articulan mediante la resolucién de un problema especifico
contextualizado en el entorno administrativo o econémico. Todo esto se evidencia en las

expresiones siguientes del informante.

(6) EI portafolio... también es una herramienta importante. Yo considero que ahi,
Como es en grupo, nos ayuda a poder trabajar en equipo para poder distribuirnos y
en algunos casos si hay algun tema que no has entendido bien, con tu mismo grupo
puedes ahi ir practicando, resolviendo. Yo considero que es muy importante en
matemadtica que estd muy bien que lo hayan incluido en el programa.... N0S ayuda a

comprender los contenidos de matematica, a entenderlos mejor, también, a hacer

investigaciones, a culturizarte porque a veces te toca un tema que... por ejemplo,

medio ambiente, y tU no tienes nada que ver con eso pero te da cultura, investigas ya
otros temas y ves que las matematicas se aplican en todo momento en diferentes
ambitos.

. al final todos revisan el portafolio para estar seguros de que esté bien la
informacion, ademas de que tiene que tener coherencia también. Y antes de exponer
también nos repartimos cada parte empezamos a investigar, y si tenemos alguna
duda, también nos pasamos el dato entre el grupo que hemos creado para saber las
dudas, nos apoyamos mutuamente.

(9.2) Yo considero que la evaluacién de los trabajos adicionales que nos dan, tanto
del proyecto formativo en matemdtica ayuda un monton ..., porque eso es nada mds
que constancia, comprometerse con el curso; ademas de esa manera al estar
realizando las tareas virtuales, también en este ciclo que he desarrollado, vas
practicando los problemas y de esa manera vas estudiando y en el momento de las

practicas es mas sencillo poder desarrollarlo.

Como se puede observar en los parrafos anteriores el informante expresa como el portafolio y el
PFM permiten el desarrollo de algunos elementos que intervienen en las competencias

matematicas a lograr, tales como la indagacion sobre temas diversos, la comprension de los
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contenidos, compromiso, trabajo colaborativo, etc. Finalmente, uno de los principios que

fundamenta la propuesta curricular MAET, sostiene que la evaluacion marca la forma como un

estudiante plantea su aprendizaje.

5.2.3.5 Fisonomia individual de las percepciones del informante.

Informante 1: EKAZ

| CETRATLGIAS INTEGRADAS H

COLABORATIVASE
INDIVIDILAALES

NMETODOLOGIA

RELACHOMES ESTABLECIDAS
ENTRE LOS AGENTES

ESTUDIANTE-ESTUDIANTE
ESTUDIANTE-DOCENTE
ESTUDIANTE-COMTENIDD

COMPETENCIAS
LA EVALUACION

CONTEXTOS
CAPACIDADES

- Eliniforime

- £l portafalio

- La ensefianza

- Fichas de autoaprerdizaje
- La elabaracion de videas

- Trabajo colabarativa

- Wida real
- Farmacian prafesional

- Modelamiento
- Argumentaciin
- Interpratacicén
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Gréfico 91. Fisonomia individual del informante EKAZ, sobre las percepciones acerca de la PC MAET

Fuente: Elaboracion propia

5.24

Idoneidad de los materiales y productos empleados durante la PC MAET.

La investigacion sobre disefio y andlisis de situaciones problema en educacion matematica esta
siendo promovida en distintos foros y publicaciones internacionales. Es necesario recordar que

el disefio y analisis de situaciones problema viene siendo impulsado por diversidad de
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investigadores (Robles, Del Castillo y Font (2012); Chevallard, (1999)) en educacion
matematica.

En este trabajo mostramos la aplicacion de algunas herramientas teodricas del enfoque
ontosemiético del conocimiento y la instruccion matematica (EOS) para el analisis de

situaciones problema trabajadas con estudiantes de la Facultad de Ciencias Empresariales en

una universidad privada.

Maés concretamente usamos la nocién de idoneidad didéactica para proporcionar criterios
para el disefio de tareas y la herramienta configuracion de objetos y procesos, para realizar

analisis detallado de los conocimientos puestos en juego en su resolucion.

5.2.4.1 Andlisis de la unidad “La derivada” del libro Tépicos de Matemadtica I.

En esta seccion se utilizaron algunas herramientas del EOS para el analisis de la unidad
“La Derivada” del libro de texto Tépicos de Matematica |, Disefiado para cursos de formacion
por competencias, elaborado para desarrollar la PC MAET. La finalidad fue reconocer los
criterios de idoneidad epistémica, presentes en esta unidad del libro, para el estudio de la

derivada en el curso de Matematica 1.

5.2.4.1.1 Anélisis de la idoneidad epistémica propuesta por el EOS.

5.2.4.1.1.1 Situacién-problema.

La situacién problema es la razon de ser de la actividad matematica en toda configuracién
epistémica, las que motivan a cercarse al conocimiento matematico y promueven, en
consecuencia, el aprendizaje, esto a travées del uso de los contenidos matematicos necesarios para
la solucion.

A continuacion, presentamos algunas situaciones problema:
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Ejercicio 26.5

El costo total, en délares, de fabricar g unidades de cierto articulo es C(g) = 3g* + 5 + 10.
Si el nivel de produccion es de 40 unidades, calcule la variacion del costo si se producen 2
unidades mas.

Solucidn:

Grafico 92. Problema de contexto evocado “de aplicacion”

Fuente: Elaboracion propia

Esta situacion problema est4 considerada dentro de la clasificacion de problemas de contexto
evocado “de aplicacion”, puesto que su solucion implica la aplicacion directa de contenidos
matematicos (la derivada) y econdmicos (costo) desarrollando la capacidad de estrategia y

calculo.

Ejercicio 26.1

El costo de producir x onzas de oro en una reciente mina es C(x) dolares.
a) ;Cudl es el significado de la derivada C'(x)? ;Cudles son sus unidades?
b) ;Qué significa establecer C'(800) = 17?

Solucion:

Grafico 93. Problema de contexto evocado “de aplicacion-consolidacion”

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar esta situacion problema se considera como un problema de contexto
evocado “de aplicacién-consolidacion”, por ubicarse en un nivel de intermedio entre ellos dos,
su solucion implica el desarrollo de la capacidad de comunicacion matematica ya que en ella
se solicita conocer el concepto de derivada para interpretar su significado a nivel general y en un
punto particular.

Ejercicio 25.2

Las funciones de costo total y utilidad expresada en soles de una empresa al producir y ven-
der cierto articulo se modelan mediante las siguientes reglas de correspondencias:
Cl(g) = 80g + 300,
U(q) =-24g° + 3004 — 300.
Donde g es el nimero de articulos que se producen y venden. Calcule la cantidad de pro-

ductos que se deben producir y vender para obtener el mayor ingreso posible.
Solucion:

Grafico 94. Problema de contexto evocado “de consolidacion”

Fuente: Elaboracion propia

Esta situacion problema se considerada dentro de la clasificacion de problemas de contexto
evocado “de consolidacién”, ya que pone en ejecucion varios procesos cognitivos para llegar a
su solucidn, asi como la aplicacion y vinculacion de conceptos matematicos (la primera y
segunda derivada, intervalos de crecimiento, intervalos de concavidad, maximos y minimos) y
econémicos (costo, ingreso y utilidad), que permiten el desarrollo de la capacidad de estrategia

y célculo.
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Ejerciclo 24.4

Una limina de cartdn se recorta de forma tal que se logra armar una caja como la mostrada.

]

e

a) Represente el volumen de la caja en términos de x.
b) ;Cudles son las dimensiones de la caja que maximizan el volumen?

c) Calcule el volumen méaximo de la caja.

Soluciin

Grafico 95. Problema de contexto evocado “de consolidacion”

Fuente: Elaboracion propia

Esta situacion problema esta considerada dentro de la clasificacién de problemas de
contexto evocado “de consolidacion”, puesto que esta vinculada a una situacion compleja de
varios procesos cognitivos, que promueve en este caso la capacidad de matematizacion y
representacion, asi como, la capacidad estrategia y calculo las mismas que permitiran tomar la
decisién méas adecuada considerando para la solucién los contenidos matematicos vinculados con

la aplicacion de la derivada.
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Grafico 96. Problema de contexto evocado “introductorio”

Fuente: Elaboracion propia

Esta situacion problema esta considerada dentro de la clasificacion de problemas de
contexto evocado “introductorio”, puesto que se propone al inicio de una leccién y se ha
elaborado para trabajar en la zona de desarrollo proximo (Vygotsky, 1995); ya que en los
diferentes apartados de la situacion se deben aplicar conocimientos previos matematicos y no
matematicos (ecuaciones exponenciales, analisis de una funcién (criterio de la primera y
segunda derivada), modelamiento de funciones, derivadas de orden superior, grafica de
funciones). Todo esto con la finalidad de que los estudiantes colaborativamente puedan, construir
intuitivamente el objeto matematico “optimizacion”

Como se puede apreciar en la unidad analizada del texto se encuentra una muestra
representativa y articulada de situaciones contexto evocado de aplicacion, de consolidacion y de

introductorio las mismas que han permitido a los estudiantes una mejor construccion de
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significados de los objetos matematico, complementariamente aparecen situaciones

problematicas no contextualizadas.

5.2.4.1.1.2 Lenguaje matematico.

El lenguaje en la configuracion epistémica es considerado como instrumento para la
accion; entre los tipos de lenguaje se contemplan el verbal, grafico y el simbolico. Ademas, el
lenguaje, es el instrumento para la comunicacién, por ende, ayuda al desarrollo de la

comunicacion matematica y la matematizacion y representacion. A continuacién, presentamos
algunos ejemplos de este elemento:

a. Lenguaje verbal
En este trabajo cuando nos referimos al lenguaje verbal entendemos que los signos linguisticos
constituyen una gamma de combinaciones, que segin Rincén (1992) tienen dos dimensiones:

“La primera dimension corresponde al medio material de su expresion (sonidos o letras)
y la segunda corresponde a su significacion. Por lo tanto, son signos verbales no sélo los
del lenguaje oral, sino también los del lenguaje escrito”

A continuacion, presentamos algunos de los términos utilizados en el desarrollo del tema La
Derivada, que describen con precision la propuesta

(1) Ecuacion de la recta, rectas paralelas, rectas perpendiculares, recta tangente, recta
normal, pendiente, funcion, “si existe el limite”, definicion de derivada, origen de
coordenadas, dominio de f, rango de f, funcién continua, funcion derivable, regla de
correspondencia, funcion constante, funcion identidad, funciones potenciales, funciones
exponenciales, funciones logaritmicas, funciones trigonomeétricas, coordenadas de un
punto, interpretacion geomeétrica, reglas de derivacion, grafica de una funcion, nimero
real, funcion compuesta, resolucion de problemas, punto de paso, ...

(2) Valores extremos, maximos y minimos, valor maximo, valor minimo, puntos de
inflexion, funciones notables, asintotas, “Newton y Leibniz”, analisis de una funcion,
“monotonia y concavidad”, calculo infinitesimal, puntos criticos, interceptos con los ejes

coordenados, extremos locales, punto de inflexién, minimo relativo, maximo relativo,
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tasa de crecimiento, intervalos de concavidad, derivadas de orden superior, “criterios de
la primera y segunda derivada”, asintotas”, ecuaciones, la relatividad, la mecénica
cuéntica, ecuaciones diferenciales, teoria de las probabilidades, sistemas dindmicos,
teoria de las funciones, la variacion porcentual, creciente y decreciente, concavo hacia
arriba y codncavo hacia abajo, extremos absolutos, tasa de valorizacion, variable, .....

(3) Optimizacion, intervalos de monotonia, intervalos de concavidad, valores maximos y
minimos, perimetro, area, tridngulo, rectangulo, circulo, cuadrado, trapecio, volumen,
paralelepipedo, cilindro recto, cono recto, prisma recto, plano cartesiano, “mayor area
posible”, funcién de variable real, funcidon objetivo, “la menor cantidad de material”,
coeficiente de elasticidad, catetos, “la velocidad de...”, “funcién objetivo”, ....

(4) Costo, ingreso, utilidad, elasticidad, analisis marginal, “costo, ingreso y utilidad
marginal”, precio unitario, la demanda, “mayor ingreso posible”, funcion demanda,
funcidn ingreso, costo promedio, la funcién demanda, precio de mercado, costo total,
ingreso total, funcion de produccidn, tasa de rendimiento, costo unitario, costo fijo,
producto marginal, funcion ingreso marginal, ingreso real, ingreso adicional, “nivel de

29 ¢ 29 <¢

produccion”, “costo promedio minimo”, “suponiendo que ...”, tasa de rendimiento, ....
(5) Variacion, variacion de una funcion, “razon de cambio”, “grafiquen la funcion”, “razon
de cambio instantanea”, razon de cambio promedio, velocidad, aceleracién, razon de
cambio porcentual, incremento promedio, tasa de crecimiento, razén de cambio relativa,
“se aleja o se acerca mas lento”, velocidad promedio, aceleracion, “A qué razodn
porcentual fueron creciendo ...”, “ritmo de aparicion de un evento”, “tasa porcentual”,
(6) Variacion, variacion real, variacion aproximada, variacion relativa, cambio relativo,
cociente de cambios relativos, diferencial, elasticidad, elastica, unitaria, inelastica,
incremento, incremento aproximado, “elasticidad de la demanda”, “cuanto cambiard
realmente ...”, inecuaciones con valor absoluto, variable independiente, “el cambio de
., diametro, “variacion porcentual aproximada”, demanda, elasticidad puntual,
argumento, valor de verdad, ...
(7) Derivacion implicita, derivacion logaritmica, derivacion paramétrica, logaritmos,
funciéon logaritmica, dependencia polar, cicloide, ecuacion implicita, ecuacion
paramétrica, abscisas, ordenadas, cicloide, ecuacion explicita, elipse, recta tangente,

recta normal, ....
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b. Lenguaje gréafico

m A partir de la grifica de la funcién cuadritica y su recta tangente en el punto (3;4):

Dy +1 4 Hecta tangenie

dl-mmmmmmmm el (3,4)

[T I,

a) Determinen la pendiente de la recta tangente. Explique el procedimiento empleado.

b) Sustituyan las coordenadas del punto de paso (3;4) y el resultado anterior en la ecua-
cidm: y— yo= mix—xgl.

¢) Modelen la ecuacidn general de la recta tangente.

Gréfico 97. Ejemplo 1 de lenguaje gréafico

Fuente: Elaboracion propia
Como se puede observar a partir del gréfico, la tarea solicita, determinar la pendiente y la
ecuacion de la recta tangente; para posteriormente relacionarlo con el concepto de la

derivada.

12. Dada la grafica de la funcion f, determi-
ne la ecuacion de la recta tangente en el
punto que se indica:

Gréfico 98. Ejemplo 2 de lenguaje grafico

Fuente: Elaboracion propia
La tarea solicita, a partir de la representacion grafica de la funcion, determinar la ecuacion

de la recta tangente, facilitando la regla de correspondencia y la abscisa de un punto de paso.
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Para ello se usaré el concepto de derivada para calcular la pendiente de la recta tangente y

posteriormente su ecuacion.

8. Analice cada funcién y represente grafi-
camente.

a) fx)=x>+6x+7,xeR
¥t
b) f{x}=T—2xz+4, xeR

X

€) f(-ﬂzﬁ, X#-1nanx#1
d) fix)=x.e™, xeR

e) flx)=(x*—6x+9)e", xeR

Gréfico 99. Ejemplo 3 de lenguaje gréafico

Fuente: Elaboracion propia
En esta tarea, haciendo uso de la derivada, se solicita se desarrolle el anélisis integral de cada
funcion, a través de la monotonia y la concavidad, lo que permitiré la representacion grafica

de las mismas.

m 5ila grafica de la derivada de f es la que se muestra, respondan:

w0 ¥ Grifica de la derivada de f
20
10 1314 m)

i ., I

4 b 2 o1 2z 3 4

-

1

T/

1

V4 —30

(-%-32

a) ;En qué intervalos f es creciente y decreciente? . ...
b} ;En qué puntos f tiene un maxdmo yun mimimo? . .o
¢} ;En qué intervalo fes concava haciaarmba?. ..o
d)} ;En qué intervalo f es céncava haciaabajo?. ..o

) Cuando x = 2, ;hay un méximo o un minimo de f? Argumenten. ...,

¥ Determinen la regla de correspondencia de laderivadade f. ...

Graéfico 100. Ejemplo 4 de lenguaje grafico

Fuente: Elaboracion propia
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Se aprecia que, a partir de la grafica de la funcién derivada, se solicita el andlisis de la

monotonia y concavidad de la funcion, asi como se argumente la existencia de un maximo

0 minimo en un punto de la funcion derivada y logre la traduccion entre la representacion

gréficay la simbolica

Ejercicio 24.4

Una limina de cartdn se recorta de forma tal que se logra armar una caja como la mostrada.

a) Represente el volumen de la caja en términos de x.

b) ;Cudles son las dimensiones de la caja que maximizan el volumen?

¢) Calcule el volumen méximo de la caja.

Gréfico 101. Ejemplo 5 de lenguaje grafico

Fuente: Elaboracion propia

En esta tarea, se solicita a partir del gréafico y el uso de la derivada, se determine el modelo

que represente el volumen de la caja y sus dimensiones, para obtener el volumen méaximo.

Como camino hacia la adquisicion del concepto de optimizacion el cual se enfatiza en este

trabajo.

x=1.

2
A partir de la gréifica de f(x)=10- 3 explique cédmo estd cambiando la funcién f cuando

5 8 -T & =5 -yf; 2 -1
Graéfico 102. Ejemplo 6 de lenguaje grafico

Fuente: Elaboracion propia
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Esta tarea enfatiza en la observacion de la grafica para explicar los cambios producidos en
la funcion, alrededor del punto (1,8), con la finalidad de familiarizar con los conceptos

involucrados en la razon de cambio.

AF  fb)- fla) y=rto
Axr  b-a

1)) R A ——— >

fib-fla)

fla) -=-----

1
1
1
1
1
1
1
1
i

a

ol | PSSy VS SRS

Gréfico 103. Ejemplo 7 de lenguaje grafico

Fuente: Elaboracion propia
La gréafica muestra la relacion entre la razon de cambio medio o promedio con la pendiente

de una recta.

Precio

As

(E > 1 Eldstica)

(El=1 Unitaria)

(E < 1 Ineldstica)

Cantidad

Gréfico 104. Ejemplo 8 de lenguaje gréafico

Fuente: Elaboracion propia
La grafica muestra como la elasticidad en una funcion de demanda no es Unica,

representandose en ella los 3 casos tipicos: elastica, unitaria e inelastica.
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c. Lenguaje simbdlico

Tabla 59. Ejemplos de lenguaje simbdlico, en la unidad La Derivada

Expresiones simbolicas

Significados

f(x)

Notacion para la derivada de una funcién

f'(a) =lim w Definicion de derivada
x—~a  X-a
f'(a) =lim M Definicion de derivada
h-0 h
df(a) dy(a) d
];EC ) ) J;EC ) ) % ea Notaciones que representan a la derivada de f en el punto a

Yy — Yo =m(x — xp)

Expresion simbdlica que representa la ecuacién de una
recta en un punto (Xo;Yo)

L: y-f(a)=f(a)(x-a)

Expresion simbolica que representa la recta tangente L a la
funcion f en el punto a

(F+kg)'(2)=f(a)+kg'(a)
(Fg)'()=f"(a)-g(a)+f(a)g"(a)
f'(a)-g(@)+f(a)g'(a)

£,
QY @=(— 35

Expresiones simbdlicas que representan las propiedades de
la derivada de una adicidn, producto y cociente en un punto

a, respectivamente.

y'=f(g(x))g'(®)

Expresiones simbolicas equivalentes para la derivada de

ﬂ = ﬂ . E una funcién compuesta

dx du dx

o d?f Expresiones equivalentes que representan a la segunda
() o dx? derivada de la funcion.
- dm™f Expresiones equivalentes que representan a la enésima
n

fHE o dx™ derivada de la funcion.

Fx)>0, f(x)<0

Expresiones simbdlicas que indican cuando una funcion de
variable real es creciente o decreciente respectivamente, en

un intervalo determinado.

F'(x)>0 , f'(x)<0

Expresiones simbdlicas que indican cuando una funcion de
variable real es concava hacia arriba o hacia abajo

respectivamente, en un intervalo determinado.

Sif'(a)=0 o sif’'(a) no existe

Expresiones simbdlicas que condicionan la existencia de

un punto critico

Sif'(a)=0 o sif”(a)>0

Expresiones simbdlicas que condicionan la existencia de

un minimo relativo
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Sif'(a)=0 o sif’(a)<0

Expresiones simbdlicas que condicionan la existencia de

un maximo relativo

lim fG) =40 lim () =-0

Expresion simbolica que representa la existencia de una

asintota vertical en x=1

lim(f(x)-x)=0  lim{®=1

X—00 X—>o00 X

Expresion simbolica que representa la existencia de una

asintota horizontal en y=1

(C(q+1)-C(a))

———~C (q)
Expresiones simbdlicas de las funciones costo, ingreso

(I(q+1)-1(@) P _ _ gresoy
-1 ~I" (q) utilidad marginal para g unidades
(U(g+D)-U(@) .,
————~U @
_ C(q) Expresion simbolica que representa el costo promedio
ClQ)=— : iy .

q para un nivel de produccién de q unidades

C(q)=80q+300

U(q)=2q%+300g-300

Expresiones simbolicas de las reglas de correspondencia

del costo y utilidad, en términos de g unidades

_ 400
C(q)=0,2q+4+ T

Expresion simbolica del costo promedio en términos de la

cantidad de unidades

Af f(b)-f(a)

Expresion simbolica de la razon de cambio promedio de f

Ax (b-a) sobre el intervalo [a, b]

f'(x) Expresion simbdlica de la razén de cambio relativa de f con
f(x) respecto a X.

F(x) Expresion simbdlica de la razén de cambio porcentual de f
5] -100% con respecto a X.

Ax(h)=x+h-x=h

Af(x;h)=f(x-+h)-f(x)

Expresiones simbolicas del incremento del argumento y el

incremento de la funcién o variacion real de la funcion

f(x+Ax)-f(x)=f (x)dx

Expresion simbdlica que nos indica que la variacion real
de la funcion en el punto x bajo un incremento de su
variable, es aproximadamente igual al diferencial de la

funcién en el mismo punto x

Y2 100%

LT TR

pi

Expresion simbélica de la elasticidad de la demanda,
definida como el cociente de la variacion porcentual de la

cantidad demandada y la variacion porcentual en el precio
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Expresion simbdlica de la elasticidad de la demanda, para

dx g ' dx2 % ' dxD

dx

dt

-d
E=¥ el caso de una funcién derivable en términos del precio
q-dp .
unitario p.

oF Expresion simbdlica de la derivada de F con respecto a X,
0x manteniendo a y constante

d dy d dnly Expresiones simbdlicas para representar la primera, la
dy £ dly_ 5@ 4%y &G

segunday la enésima derivada paramétrica, para cuando las

funciones f y g sean derivables en la variable t.

Fuente: Elaboracion propia

En la unidad analizada del texto Tépicos de matemdtica 1. Disefiado desde un enfoque por

competencias, se puede observar el uso de los diferentes lenguajes propios de la matematica:

verbal, gréfico y simbolico, asi como traducciones entre los mismos registros de representacion.

Asi mismo el nivel de lenguaje ha sido adecuado de acuerdo con los saberes previos y la

especialidad de los estudiantes. También se encuentran frecuentemente situaciones problema que

demandan la interpretacién de los estudiantes.

5.2.4.1.1.3 Reglas.

a. Definiciones (conceptos)

Las definiciones (conceptos) previos y definidos, requeridos para la solucion de las situaciones

problema, propuestas en la unidad de andlisis que se identificaron fueron:

Tabla 60. Ejemplos de definiciones (conceptos), en la unidad La Derivada

Previos

Definidos

Ecuacion de la recta

Rectas paralelas o perpendiculares
Limites

Funciones notables

La derivada

Definicion de derivadas en términos de limites
Definicion de recta tangente

Derivada de funciones especiales

Segunda derivada

n-ésima derivada

f. creciente f. decreciente, f. constante
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Perimetro, area y volumen de figuras Puntos criticos

eométricas conocidas ] . . ] . .
9 f. concava hacia arriba y f. concava hacia abajo.

Costo, ingreso y utilidad Puntos de inflexion

Derivada de orden superior Costo promedio

Variacion de una funcion .
Ingreso promedio

Inecuaciones con valor absoluto S . . .
Definicion de razén de cambio promedio

Variacion de una funcion S . - ,
Definicion de razon de cambio instantanea

Variacion relativa de una funcion S , . .
Definicion de razén de cambio relativa

Logaritmos Definicién de cambio porcentual

Ecuaciones logaritmicas Definicién de incrementos

Ecuaciones parametricas Definicion del diferencial

E iones impli S . .
cuaciones implicas Definicion de elasticidad en términos de
variacion y en términos de diferenciales
Derivacion implicita

Derivacion logaritmica

Derivacion paramétrica

Fuente: Elaboracion propia
b. Procedimientos
Se considera procedimientos a los algoritmos, operaciones, técnica de calculo o modos
de ejecutar determinadas acciones.

- ¢De qué formas se puede calcular la pendiente de una recta? Formule ejemplos.

- Determine la pendiente de la recta tangente.

- Explique el procedimiento empleado. ....

- Modele la ecuacion general de la recta tangente. ...

- Calcule la derivada, haciendo uso de la definicién.

- Pruebe que, si f y g son funciones derivables en x, entonces siempre se cumple
((Fx) +g9®) = f(x) +9(x)

- Efectue la representacion grafica

- Deduzca la regla de derivacion para el caso particular de un triple producto de funciones.
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- Grafique las funciones y describa sus caracteristicas ...

- Derive las siguientes funciones: ...

- Resuelva las siguientes ecuaciones: ...

- Analice los extremos absolutos de f en el intervalo [1; 3]. Justifique.

- ldentifique los puntos de inflexién de f. ....

- Explique ¢qué sucede con la tasa de crecimiento a largo plazo? ...

- Demuestre que de todos los rectdngulos que tienen un perimetro dado, el que tiene area
maxima, es el cuadrado.

- Investigue sobre por lo menos dos aplicaciones de la optimizaciéon en el campo de la
administracion.

- Dadas las funciones costo C (x) y de ingreso I (x), dibuje ambas gréficas en el mismo plano
cartesiano, e interprete en términos econdmicos lo que ocurre en: ....

- Estime el ingreso adicional que generara la produccién y venta de la unidad 7001.
Interprete el resultado.

- Determine si el nimero de bacterias esta creciendo en el momento que t = 8. Argumente

- Complete la siguiente tabla: ....

- Modele una funcién que ....

- Averigle sobre alguna otra aplicacion de ...

- Aplica las reglas de derivacién a ....

- Redacte dos conclusiones, a partir del analisis de la grafica mostrada,

- Despeje de ecuaciones.

- Elabore un mapa mental ...

- Evalte la derivada en el punto indicado ...

c. Proposiciones

En este apartado se entiende por proposiciones a todos los enunciados o afirmaciones

sobre los conceptos.
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Teorema 22.1
Sean [y g dos funciones derivables en el punto a, y k un niimero real, entonces:
= (f+kg)(a)=f'(a)+kg'(a)
= (f-g)(a)=f'(a)-gla)+ f(a)-g'(a)

[f]’ f'la)-gla)— fla)-g'(a)
m|[—| (a)=
g gla)?

Gréfico 105. Ejemplo 1 de proposiciones, de la unidad La derivada.

Fuente: Elaboracién propia. (p. 256)

Teorema 23.2

Sea f: A— Runa funcidn, I un intervalo donde I = A,
m Si f"(x) =0en cada x e I, entonces f es cdncava hacia arriba en 1.
m Si f(x) =0encada x< I, entonces f es concava hacia abajo en 1.

Gréfico 106. Ejemplo 2 de proposiciones, de la unidad La derivada.

Fuente: Elaboracion propia. (p. 256)

3. Identifique el valor de verdad de las si-
guientes proposiciones. Justifique cada
una de sus respuestas.

a) Si f(x)=4vx3yAx=0,02, enton-
cesdf(x)=0,02x.

b) Sif(x)=x"yxcambiade2a4, en-
tonces A f(x) es 56.

¢) Si y=Inx, entonces la dy para
x=0,1yAx=0,01les0,5.

Graéfico 107. Ejemplo 3 de proposiciones, de la unidad La derivada.

Fuente: Elaboracion propia. (p. 256)

En el analisis relacionado a las reglas se identificd un conjunto variado de definiciones,
procedimientos y proposiciones que: primero, son concordantes con los objetos matematicos
de referencia, los mismos que promueven los significados institucionales y personales; segundo,

estan adaptados al nivel al que se dirigio la PC MAET vy tercero, son propiciados a traves de
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sistemas de practicas que permiten que los alumnos generen o negocien las mismas (definiciones,

procedimientos y proposiciones)

5.2.4.1.1.4 Argumentos.

En el andlisis de este elemento primario, se presentan algunas de las situaciones que

propician que los estudiantes expliquen, justifiquen sus respuestas utilizando los teoremas o

propiedades de la matematica. O como bien lo indica Godino (2003):

“... todas estas acciones y objetos se ligan entre si mediante argumentos o
razonamientos que se usan para comprobar las soluciones de los problemas,
explicar y justificar la solucion, justificaciones que pueden ser deductivas, o de otro
tipo (Recio y Godino, 2001).” (Pag. 116)

Problemas propuestos.

Ejercicio 22.4

Pruebe que, si f v g son funciones derivables en x, entonces (f(x) + g(x)) = f'(x) + g'(x).
Solucién:

Ficha de trabajo autonomo.

7. Demuestre que de todos los rectangulos
que tienen un perimetro dado, el que
tiene drea maxima, es el cuadrado.

Ficha de trabajo introductoria
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= Un investigador estd probando la accién de un farmaco sobre una bacteria. Averigué que
el nimero de bacterias N (f), cambia con el tiempo ¢, en horas, una vez suministrado el
farmaco, segtin la funcién:

N(t) = 20£% — 5102 + 3600¢ + 2000

Grafico 96: Ejemplo de ficha introductoria, de la unidad La derivada
Fuente: Elaboracion propia

Ficha de trabajo

= Supongamos que la cantidad g y el precio p de un nuevo producto en el mercado se rela-

. . L q . .
cionan mediante la ecuacién p = 150 — 3 donde el precio p estd en soles. Respondan las
siguientes preguntas:

a) Bajo este modelo, ;cudl es el precio maximo que se podran aplicar a ese producto? Argu-
menten su respuesta.

j) Representen los casos “g)” y “h)” en la grafica de la demanda, y compruebe graficamente el
tipo de elasticidad. Argumenten su respuesta.

Grafico 108. Ejemplo de ficha de trabajo, de la unidad La derivada

Fuente: Elaboracion propia
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Trabajo autonomo. [Ejercicios propuestos]

5. Justifique por qué es falsa la siguiente
proposicion: Para todo ndmero “a” di-
ferente de cero y Ax < 0, la variacidn
aproximada de la funcidn  definida por
fix)=-aln(x), x> 0 es positivo.

Gréfico 109. Ejemplo de pregunta para promover el trabajo autonomo, de la unidad La derivada

Fuente: Elaboracion propia

Ficha de evaluacion individual. [Ejercicios propuestos]

6. Justifique por qué es falsa la siguiente
proposicion:
Para todo x real diferente de cero y
Ax =0, el diferencial de la funcion [ de-
finida por f(x)=¢e" * pg positiva.

Gréfico 110. Ejemplo de pregunta de la evaluacion individual, de la unidad La derivada

Fuente: Elaboracion propia

Ficha de evaluacion grupal. Ejercicios propuestos

6. Pruebe que ' = % para la ecuacidn
(x—hP+(y—kZ=r?
Gréfico 111. Ejemplo de pregunta de la ficha d evaluacién grupal, de la unidad La derivada

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de esta componente, se observd gque existen situaciones que promueven y
motivan la argumentacion y demostracion, y de esta forma la comunicacion matematica. Las
situaciones son presentadas en formato de ejercicios propuestos o de una actividad
contextualizada, para ser usados en diferentes momentos: en el trabajo autonomo fuera del aula,
en la evaluacién grupal, o en la actividad individual en el aula. Notando también que es
promovida en forma individual o colaborativa, la misma que tiene relacién con la idoneidad

interaccional del EOS.
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5.2.4.2 Los organizadores graficos del e-portafolio.

A continuacidn, por interesar a la investigacion, y por cuestiones de espacios en este
trabajo, se presentan algunas evidencias que fueron tomadas de la seccion e-portafolio planteadas
en el libro que se estd analizando, que corresponden a los significados institucionales
pretendidos en la PC MAET. Asi mismo, se realizara el andlisis epistémico y cognitivo, de
dichas evidencias de los desempefios de los estudiantes, registrados en los instrumentos
reportados (mapas mentales y videos) en el e-portafolio, que corresponderian a los significados

personales logrados por los estudiantes.
£ 22.0
Desarrolle las slgulentes actividades y stibalas a su e-portafollo:

s Elabore un video donde uno de los integrantes de su grupo explique la interpretacion
geométrica de la derivada.

» Resuelva por lo menos tres de los ejercicios impares del trabajo auténomo de su ma-
nual.

s Deduzca laregla de derivacion para el caso particular de un triple producto de funcio-
nes.

e- 24.0
Desarrolle las sigulentes actividades y stibalas a su e-portafolio:

» Investigue sobre por lo menos dos aplicaciones de la optimizacion en el campo de la
adminisiracion. Explique cada una.

= Resuelva, por lo menos, ires de los ejercicios impares del trabajo auténomo de su ma-
nual.

s Elabore un video donde uno de los integrantes de su grupo desarrolle la solucion de
uno de los problemas propuestos en el trabajo auténomo.

£ 25.0
Desarrolle las slgulentes actividades y stibalas a su e-portafollo:
= Resuelva, porlo menos, tres de los ejercicios pares del trabajo autdnomo de su manual.

» Investigue sobre la(s) persona(s) que aportaron para construir el método para resolver
problemas de optimizacion.
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e- 26.0
Desarrolle las sigulentes actividades y stibalas a su e-portafolio:

s Elabore una matriz comparativa, que muestre las semejanzas y diferencias, entre la
razdn de cambio promedio (RCP) y la razon de cambio instantdneo (RCI).

» Resuelva, por lo menos, tres de los ejercicios impares del trabajo auténomo de su ma-
nual.

e- 280
Desarrolle las slgulentes actividades y stibalas a su e-portafollo:
= Resuelva, porlo menos, tres de los ejercicios pares del trabajo autdnomo de su manual.

» Elabore un mapa mental que organice los conceptos, procedimientos, aplicaciones,
etc., referidas al estudio de la derivada.

Gréfico 112. Ejemplos de actividades propuestas en el e-portafolio

Fuente: Elaboracion propia

5.2.4.2.1 ldoneidad epistémica propuesta por el EOS.

Para el analisis epistémico y cognitivo se ha considerado la segunda actividad del e-
portafolio 28.0: “Elabore un mapa mental que organice los conceptos, procedimientos,
aplicaciones, etc., referidas al estudio de la derivada.” Esta actividad forma parte de la
configuracion epistémica de la unidad La Derivada analizada en los péarrafos anteriores, en el
objeto primario procedimientos. Sin embargo, en esta investigacion reconocemos a esta actividad
también como una situacion problema que enfrentaran los estudiantes, por lo cual nos da la

oportunidad de realizar el andlisis epistémico que mostramos a continuacion.
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Grafico 113. Organizador grdfico N° 08, sobre Las Derivadas

Fuente: Los estudiantes del grupo 3 Matemdtica 1

5.2.4.2.1.1 Situacién problema.

Desde nuestro punto de vista, esta situacion problema, no contextualizada, favorece la
integracion, en primer lugar, con los otros objetos primarios (conceptos, definiciones,
proposiciones, procedimientos, lenguaje matematico, argumentos) y en segundo lugar, con sus

aplicaciones.

5.2.4.2.1.2 Lenguaje matematico.

Presentamos una muestra de cada uno de los tipos de lenguajes empleados por los
estudiantes en el organizador analizado:

a. Verbal:

‘ DD TRRBEUTE |
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b. Simbdlico:

/| \\\:J(E }& 7

/\OE\QB\Q\Q'\Q‘ _(.\\\\—, Y0-\a ‘
EE

c. Grafico:

e )i = |
Gl o |

meo = |

Grafico 114. Ejemplos de tipos de lenguaje empleado en el organizador

Fuente: Los estudiantes del grupo 3, Matemdtica 1

5.2.4.2.1.3 Reglas (Conceptos, proposiciones, procedimientos).

a. Definiciones y conceptos:

Mdximos y minimos (DSwokoswky162)

Recta tangente (DEyzaguirre-Luyo393)

Derivadas de orden superior (DEyzaguirre-Luyo409)
Elasticidad(DEyzaguirre-Luyo476, DVelasquez206)
Costo marginal(DFraleigh147, DEyzaguirre-Luyo445)
Ingreso marginal(DFraleigh147, DEyzaguirre-Luyo445)
Utilidad marginal(DFraleigh147, DEyzaguirre-Luyo445)
Dominio y Rango(DTola-Redtegui9)

Pendiente (DThomas10)

Razon de cambio instantdneo (DVeldsquez197)
Variacion real (DSwokoswky122, DVelasquez195)
Variacion aproximada o diferencial (DVeldsquez199, DFraleigh74)

Variacion porcentual (DVeldsquez200)

b. Proposiciones:
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Céncava(TVelasquez240, TEyzaguirre-Luyo409)

Regla de la cadena (TEyzaguirre-Luyo394, Purcell122)

Puntos criticos (TPurcell152, TFRaleigh135, DThoma248)
Puntos de inflexién (TPurcell152, TFRaleigh135, DThomas168)

c. Procedimientos:

Derivacién explicita
Derivacién implicita
Analisis marginal

Optimizacion
5.2.4.2.1.4 Argumentos.

A continuacion, mostramos un ejemplo de la argumentacion relacionada con la variacién
de una funcion en el organizador grafico de La Derivada, elaborado por los estudiantes del grupo
3. Que si bien existe ausencia de conectores se puede entender implicitamente la estructura de

los conceptos con respecto a la derivada.

¥ - 00000 ﬂ%

R -0y
N 7 1 len H\Jo PRRCOA

\@ﬁ XA S\\\\———Vw

noody K

| —LEa 1= |
o | DERINDORS

Grafico 115. Ejemplo de la argumentacion sobre la variacion de una funcion, en el organizador de La
Derivada

Fuente: Los estudiantes del grupo 3, Matemdtica 1
Se observa un orden logico en la estructura del mapa mental. Se puede ver de manera
clara los argumentos que el contenido de la unidad La Derivada se plantea, a través de los

diferentes elementos presentados en el organizador gréafico.
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5.2.4.2.2 ldoneidad cognitiva propuesta por el EOS.

Segun el EOS, la idoneidad cognitiva expresa el grado de proximidad de los significados
institucionales implementados en relacion con los significados personales declarados de los
estudiantes, los mismos que pueden mostrar los diferentes conflictos semidticos. Recordemos
que, desde el EQS, se entiende por conflicto semidtico cualquier disparidad o discordancia entre
los significados atribuidos a una expresion por dos sujetos (personas o instituciones) en
interaccion comunicativa.

A continuacion, en este trabajo se muestran los hallazgos relacionados con los conflictos
semioticos de los estudiantes, presentes en los organizadores, como solucion a la situacién

problema, referida en el e-portafolio.

5.2.4.2.2.1 Conocimientos previos.

A continuacion, presentamos algunas fichas de evaluacion de los conocimientos
previos que se trabajaron, segun lo planificado en la PC MAET, al inicio de cada una de

las lecciones de la unidad La Derivada.
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Leccion: La derivada

Leccion: Razén de cambio

EY Laderienc

22.1 saberes previos

Antes de iniciar el presente estudi, recordemes algunos coateridos que nos ayudarin a
i diad lecin.

u Ecuaciém de la recta

u Rectas paralelas o perpendiculancs

am Flazin th zwrkdz

26.1 saberes previos

Antes de iniciar el presente estudio, recordemos algunos contenidos que nos ayudarin a
i diad lecrifin.

= Variacita de una funcidn

= [nterpretacién de la desivada

" Limites Desarralbe los siguientes ejercicios en su cuaderno, luego comparen las schuciones con sus com-
Desarmlle los siguientes ejeccicios en su cuaterno, luegn comparen s schuciones con sus cam- patiercs.
pefers. 1. En un dia cualqusiera, una persoaa se desplara desde su casa
1. En cada casn, determine In scuacisn de la recea que La grifica mostrada represeata ls distancia de L s casaen finciin del tiempa.
a) pase por los puntos (20 y (1:4). piancia tem)
) pase par (37 y cuya pendiente de la recta sea -1 g
€ corta al eje X en (50 yal eje ¥ en (3. N
d) pusa par el origen de coondenadas y es paralela a 22— Jy= 6. Il
2. 5i f(x)=1"+3x, en cada caso, calcube: 2
A H B
a) d dominiade f B fil) & flr+h) &) ym LR fl) T T 5 Tieups Mo
hea  JUR
al jEng I e cerca

3. 8 fix) = vI+d, en cada caso, calcule: b A partir del anlisis de la gréfica mostrada, radacts dos conclusiones respecta de, par

- .  flzeh)- flz) cjemnpln, la distancia 2 su casa, el tiempa de visje, la velocidad de la persona, entre otros
@ ddominiade f B f0 a flzsh) 0 LIS citerics,
) z+2 2. A partir de l gréfica de flx) = m-%, expligue cémo exti cambianda la funcién f cuanda
4. 5 flx) = 25, e cada casa, caleule: i
a) ddaminiode f B i) & flz+h) Jleehl- fix)
FoBf I 0 =R

ine el valor de k, con s

5. Dh 4z~ y= k sea tangentea la Fancita
fix)=x"+2xen el punto Pln:3).

. En cada casn, determine el valor de k, de modo que las recias 5 y 5 sean:

| #ckxe2y=12
o) paralelas, siends | . _'_i"ns
| HEiys 3. Se esti dentro de tafios, b poblacitn de o ? Plo=1

de personas. Calcule codnto crecerd esta poblacitn al tercer afia.

Gréfico 116. Ejemplos de fichas de evaluacion de saberes previos, de las lecciones de La derivada
y Razon de cambio.

Fuente: Elaboracion propia
El conocimiento previo evaluado en cada leccion permitié al docente una
proximidad cognitiva a los significados personales previos, mediante un seguimiento de

los resultados frente a la misma. Esta actividad permitio a los estudiantes elaborar de mejor

forma los organizadores conceptuales del tema.

5.2.4.2.2.2 Adaptaciones curriculares a las diferencias individuales.

A continuacién, mostramos una actividad de ampliacion y refuerzo empleada en la unidad

la Derivada, que permitira atender las diferencias individuales de los alumnos.

£2- 28.0

Desarrolle las slgulentes actividades y siibalas a su e-portafolio:
= Resuelva, porlo menos, tres de los ejercicios pares del trabajo auténomo de su manual.

» Elabore un mapa mental que organice los conceptos, procedimientos, aplicaciones,
etc., referidas al estudio de la derivada.

Gréfico 117. Ejemplo de actividades propuestas en el e-portafolio, del curso de matematica 1

Fuente: Elaboracion propia
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Esta actividad busca que el estudiante o grupos de estudiantes se apropien del objeto
matematico “La derivada”, objetivo que se verd favorecido mediante el seguimiento del
docente. En el grafico 54, mostramos el detalle de la escala estimativa empleada para valorar el
organizador conceptual, y el feed back respectivo al grupo, frente a esta actividad. De esta forma
se busco reducir la brecha entre los significados institucional y personal en la evaluacion

formativa durante la intervencién curricular.

5.2.4.2.2.3 Aprendizaje.

Para la investigacion y en relacion con este componente, fue importante reflexionar
durante el disefio, implementacion y ejecucion de la PC MAET en torno a dos cuestiones

fundamentales, ;como podemos promover la comprension de nuestros estudiantes? y ;,como

podemos averiguar lo gue han comprendido nuestros estudiantes? Con respecto a la primera

pregunta, se seleccionaron un conjunto de estrategias metodoldgicas orientadas a promoverla en
el aula de clase; con respecto a la segunda, se organizaron diversos modos de evaluacion,
individual-colaborativa; externa- interna (co y auto evaluacién); sumativa-formativa, a lo largo

de los tres cursos.
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Grafico 118. Rubrica de la exposicion oral

Fuente: Elaboracion propia

Para ello, a los instrumentos tradicionales, las practicas y examenes, se sumd el Proyecto
Formativo de Matematica (PFM), el mismo que integré la elaboracion del informe escrito, la
defensa oral del mismo y la elaboracién del e-portafolio (fichas de autoaprendizaje, mapas

mentales, videos y matrices comparativas, entre otros elementos), asegurando de esta manera se

evalUe los diferentes niveles de comprensidn, asi como las competencias. Complementariamente

se trabaj6 con rabricas para cada uno de los elementos del PFM. La idea de fondo fue que los

estudiantes logren apropiarse de los conocimientos, comprensiones y competencias propuestas.
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6 CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El objetivo general planteado en esta investigacion es Evaluar el efecto que tiene la PC

MAET en el desarrollo de la competencia matematica y las actitudes hacia la matematica en

estudiantes universitarios de pregrado de una universidad privada de Lima. Para conseguir

este objetivo general consideramos los objetivos especificos; de los cuales, los 2 primeros estan

dirigidos a la gestion de la PC MAET vy los 10 objetivos siguientes describen los resultados de

su implementacion, donde: los objetivos del 3 al 9 describen los resultados cuantitativos y los

objetivos del 10 al 13, los resultados cualitativos. A continuacion, describimos las conclusiones

de cada uno de los objetivos especificos formulados:

6.1.1 Sobre el disefio de la PC MAET para el desarrollo de la competencia

matematica

La revision del disefio de la PC MAET permitié reconocer la adopcion de un

modelo centrado en el estudiante, con tres caracteristicas fundamentales, sustentados en las
teorias del aprendizaje y los fundamentos teéricos de la didactica de la matematica:

Primero, la seleccién de las competencias especificas: comunicacion matematica,

matematizacion y representacion y estrategias y calculo; de las competencias generales:

trabajo colaborativo, comunicacion, indagacion y pensamiento critico y creativo; las
mismas que se trabajaron de forma transversal durante toda la implementacion de la PC
MAET, y fueron evaluadas a través de sus desempefios respectivos.

Segundo, la estructuracion de un nuevo sistema de evaluacion orientado al

aprendizaje, asumiendo a la evaluacion como un proceso formativo, continuo, criterial,
integral y cooperativo; que se caracterice por una alternancia entre la evaluacion individual

y la colaborativa, y utilice adicionalmente a los instrumentos convencionales (practicas y
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examenes), una nueva herramienta de evaluacion, el Proyecto Formativo de Matematica,
el mismo que integro la elaboracion del informe, la sustentacion oral del mismo, la
elaboracion del portafolio, la co evaluacion y la auto evaluacion, caracteristicas que
permitieron hacer seguimiento eficiente del desempefio de los estudiantes fuera del aula.
Tercero, la aplicacion de estrategias didacticas multivariadas para favorecer la
comprension y las habilidades de pensamiento: de ensefianza directa, de induccién, de

exposicion y discusion y de aprendizaje cooperativo.

6.1.2 Sobre Implementacion y ejecucion de la PC MAET para el desarrollo de la

competencia matematica

Para la implementacion de la PC MAET, se produjeron los instrumentos que
permitieron hacer el seguimiento respectivo y proporcionar feedback a los estudiantes: La
prueba diagndstica, para evaluar el nivel de logro de la competencia matematica, al ingreso y
al finalizar la implementacion; el Proyecto Formativo de Matematica, que incluia situaciones
problematicas complejas, de interés para los estudiantes, orientadas a los negocios, y en cuya
solucion se utilicen las competencias generales y especificas, asi como, los contenidos del plan
de estudios; los planes de clase, asociados a las estrategias metodoldgicas pertinentes, segun el
contenido o habilidad a tratar en los cursos; Las fichas de trabajo, que segin las competencias
generales y especificas y los contenidos, permitieron al docente iniciar la sesién con situaciones
que familiaricen al estudiante con sus saberes previos y la construccion del objeto matematico;
el E-portafolio, para que el estudiante, de forma progresiva, evidencie sus aprendizajes,

acompanado sostenidamente del feedback del docente; y las rubricas de desempefio, alineadas

a los indicadores; los mismos que se dieron a conocer a los estudiantes desde el inicio de cada

semestre académico.
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En la ejecucion de la PC MAET, se privilegio el desarrollo de la autonomia, la comprension
profunda de los objetos matematicos en los estudiantes, asi como mejorar la actitud hacia la
matematica, esto a partir de la aplicacion de las estrategias didacticas: de ensefianza directa, de
induccion, de exposicion y discusion y de aprendizaje cooperativo, para orientar el trabajo en
el aula; y el Proyecto Formativo de Matematica para orientar la actividad fuera del aula. Se
evidencio también, lo adecuado de mantener explicitas las competencias especificas y generales
en el sistema de evaluacion de la propuesta, pues los estudiantes manifestaban estar
familiarizados con su ejecucion; asi como el uso pertinente de los recursos TIC, a lo largo de,

los tres cursos.

6.1.3 Sobre las caracteristicas de la competencia matematica, a nivel global.

Del anélisis efectuado se observd que el puntaje total promedio de competencia
matematica en estudiantes universitarios del pregrado de Ciencias Empresariales, antes y
después de la implementacion de la PC MAET se incrementd de 6,058 a 9,847 (62,5 % de
incremento); la mediana de 5,625 a 9,375 (66,6 % de incremento); y el coeficiente de
variabilidad mejord, disminuyendo de 50,23 a 31,45 (37,3 % de disminucion).
Reconociéndose que, el puntaje minimo y maximo antes de la implementacion, fue de 2 y
7 puntos respectivamente, y después de la implementacién el puntaje minimo y maximo fue

de 4 y 14 puntos respectivamente.

6.1.4 Sobre las caracteristicas de las dimensiones de los componentes: procesos,

capacidades, contextos y contenidos matematicos de la competencia matematica.

Del anélisis efectuado se observd que, las dimensiones que mas incrementaron sus

puntajes promedio, antes y después de la implementacion de la PC MAET fueron

interpretacion y empleo del componente procesos matematicos; comunicacion matematica,
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matematizacion y representacion y Estrategias y calculo del componente capacidades
matematicas; cambio y relaciones y cantidad y del componente contenidos matematicos;
social y profesional del componente contextos matematicos. Las dimensiones que
mejoraron su dispersion fueron formulacion, del componente procesos matematicos;
comunicacion matematica del componente capacidades matematicas; cantidad y cambio y
relaciones, del componente contenidos matematicos; y social, del componente contextos
matematicos.

6.1.5 Sobre la existencia de la diferencia significativa en la competencia matematica a
nivel general y en cada una de sus dimensiones de los componentes: procesos,
capacidades, contextos y contenidos matematicos.

Existe diferencia altamente significativa en los puntajes de la competencia matematica
antes y después de la implementacion de la PC MAET, lo que implica que existe una
influencia altamente significativa de la PC MAET en el desarrollo de la competencia
matematica en estudiantes de Ciencias Empresariales.

Existe diferencia altamente significativa en los puntajes de la competencia matematica,
en las dimensiones formulacién, empleo e interpretacion del componente procesos
matematicos; CM, MR y EC del componente capacidades matematicas; cantidad y cambio
y relaciones del componente contenidos; social, profesional, personal, y cientifico del
componente contextos matematicos; existe diferencia significativa en la dimension espacio
y forma del componente contenidos matematicos; antes y después de la implementacion de
la PC MAET, lo que implica que la PC MAET tuvo un efecto altamente significativo en el
desarrollo de la competencia matematica, segun dimensiones de los componentes

mencionados, en estudiantes universitarios de la Facultad de Ciencias Empresariales.
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6.1.6 Sobre las caracteristicas de las actitudes hacia la matematica.

El puntaje total promedio de actitudes hacia la matematica en estudiantes universitarios
del pregrado de Ciencias Empresariales, antes y después de la implementacion de la PC
MAET disminuyo de 110.79 a 106.38 (3.9 % de mejora); la mediana de 111 a 107 (3.6 %
de mejora); y el coeficiente de variabilidad se increment6 de 6.856 a 8.627, (25.83% de
incremento), existiendo una mayor dispersion de las actitudes después de la

implementacion.

6.1.7 Sobre las caracteristicas de las dimensiones de las actitudes hacia la matematica:

afectividad, aplicabilidad, habilidad y ansiedad.

Las dimensiones que mas disminuyeron (mejoraron) su puntaje promedio, antes y

después de la implementacion de la PC MAET fueron aplicabilidad que disminuyo de 33.4
a 32.03 (4.1% de mejora) y habilidad que disminuyo de 25.91 a 24.69 (4.7% de mejora); en
su mediana, aplicabilidad que paso de 34 a 32 (5.88% de mejora), habilidad que paso de 26
a 25 (3.84% de mejora) y ansiedad que paso de 27 a 26 (3.7% de mejora); y en su dispersion
la dimensidn ansiedad hacia la matematica en los estudiantes disminuyd sustantivamente

con la ejecucién de la propuesta, pasando de 3.799 a 3.439 (9.47% de disminucion).

6.1.8 Sobre la existencia de diferencia significativa en la actitud hacia la matematica en

general y en cada una de sus dimensiones: afectividad, aplicabilidad, habilidad y

ansiedad.

Existe diferencia altamente significativa en los puntajes de actitudes hacia la matematica
antes y después de la implementacion de la PC MAET, tanto a nivel global como en las

dimensiones: afectividad, aplicabilidad, habilidad y ansiedad; lo que implica que la PC

MAET tuvo un efecto altamente significativo en el desarrollo de las actitudes hacia la
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matematica, tanto a nivel global como segun dimensiones, en estudiantes universitarios de

la Facultad de Ciencias Empresariales.

6.1.9 Sobre las caracteristicas de la comprension lectora, a nivel global y por

dimensiones: literal e inferencial.

Los resultados de la comprensién lectora de los estudiantes ingresantes muestran
puntajes por debajo de lo esperado, tanto a nivel global como por cada una de sus
dimensiones; notandose, ademas, que los puntajes promedio, asi como la mediana del

conjunto de datos, nos confirman que, los puntajes en la dimension inferencial estan por

debajo de los puntajes en la dimension literal, concluyéndose que la comprension lectora de

los estudiantes se ubicaria en el nivel literal.

Dichos resultados confirman que existe un efecto directo en el desempefio de la
competencia matematica de los estudiantes vinculados con los procesos de decodificar e
interpretacion de textos; estos procesos son frecuentes al trabajar con situaciones
problematicas en los cursos de matematica, afectado directamente a la competencia de

comunicacion matematica, y posteriormente la resolucion de problemas.

6.1.10 Sobre las creencias sobre la competencia matematica, de los docentes de los cursos
de matematicas, antes de la implementacién de la PC MAET.

Con respecto a la categoria competencia matematica, los docentes consideran que la

competencia matematica estd asociada con la capacidad de resolver problemas, la
importancia de la construccion del conocimiento en base a los saberes previos, asi como
como la aplicabilidad de los conocimientos a la vida diaria; para tal fin el docente debe tener
formacion disciplinar para hacer un buen uso de la herramienta matematica. Algunos de los

docentes ubican al estudiante como actor principal en el proceso de ensefianza aprendizaje,
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y otros reconocen al docente como centro de la accion pedagogica, solo uno de los docentes
valora la importancia de la actitud para aprender.

Asi mismo, se evidencia que los informantes tienen una idea poco integral o sistémica
sobre lo que son los constructos competencia y competencia matematica, considerados en
esta investigacion; sin embargo, por su formacion profesional evidencian una idea mas clara
de lo que creen es “ser competente matematicamente”.

En relacion con las creencias sobre el disefio curricular, se puede determinar, que los

informantes relacionan el curriculo con enfogue en competencias, con el perfil profesional

del estudiante, considerando la adecuacion de los contenidos matematicos a las carreras,
identificando solo algunos elementos del curriculo, que se explicarian por su formacion
profesional. Existen importantes diferencias en relacion con sus referentes teoricos, algunos
declaran desconocer, otros nombran a algun referente tedrico disciplinar y/o desde la
pedagogia.

Con respecto a las acciones para incorporar creencias sobre disefio curricular con

enfogue en competencias matematicas de los informantes, se evidencia un conocimiento

parcial de las acciones que se deberian tomar para un disefio curricular integral por
competencias, algunos consideran diversos lineamientos para su elaboracion, que un disefio
curricular debe estar sustentado en fuentes tedricas especializadas; ninguno mencioné al
sistema de evaluacion por competencias ni los desempefios correspondientes; si consideran
la importancia de la construccién multidisciplinar del perfil profesional; solo uno rescata el
valor del monitoreo permanente de la accion docente. Por otra parte, se identifica que las
capacitaciones de los docentes no estan alineadas a las necesidades de formacién de un

docente para intervenir en el desarrollo de formacion por competencias en matematicas.
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6.1.11 Sobre las sugerencias propuestas por los coordinadores, para el disefio de la
PC MAET.

Las sugerencias de los coordinadores de cursos afines a los cursos de matematica fueron:

considerar la importancia de la comprension lectora como un problema integral, que

involucra a diferentes materias incluida la matematica, por ser el primer paso en la
resolucion de problemas, cuya ausencia limitaria el buen desempefio de un estudiante;

reconocer la necesidad de potenciar el uso de diversos heuristicos para resolver problemas

en contextos social-financiero; la autonomia del estudiante y las capacidades de analisis e
indagacion; de aprendizajes significativos; trabajo colaborativo y el buen uso de la

tecnologia; trabajar situaciones problema en contextos relacionados con su formacion

profesional, en los cursos de matematica; y considerar la importancia del tema actitudinal

frente al estudio de la disciplina que imparte, identificando como la predisposicién de los
estudiantes, influye en sus acciones.

Se reconoce que existia una idea ambigua pero importante sobre las competencias
matematicas: comunicacién matematica, matematizacion y representacion y estrategia y

calculo y, sobre las competencias generales indagacién, trabajo colaborativo, comunicacion

y pensamiento critico y creativo; asi mismo, la importancia de las situaciones

contextualizadas en el proceso de ensefianza aprendizaje, donde se relaciona la asignatura

con la profesion; las que se tomaron en cuenta en el disefio de la PC MAET.

6.1.12 Sobre las percepciones sobre la PC MAET, que tienen los estudiantes de Ciencias

Empresariales, que participaron en la ejecucion de la propuesta.

Las categorias que emergieron de las percepciones de los estudiantes sobre la ejecucion

de la PC MAET, fueron:
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En la dimension metodologica, que las estrategias empleadas en la PC MAET les

permitieron potenciar ademas de las competencias disciplinares, las habilidades de trabajo
colaborativo y las habilidades de indagacion; y que el uso de actividades contextualizadas

y de las TIC, propiciaron, relaciones positivas entre los diferentes agentes gue participan

del acto educativo; asi como, que se apropien de herramientas para su futuro desempefio

profesional. Por lo anterior, se puede afirmar que la aplicacion de la PC MAET favorecio
el desarrollo de las competencias matematicas y las actitudes hacia las matematicas, en los
estudiantes.

En la dimension de evaluacion, una orientacion hacia el trabajo por competencias y

el uso de herramientas adecuadas para la evaluacion de los desempefios, categorias

sostenidas a lo largo de toda la implementacion de la PC MAET; es decir, la incorporacion

del PFEM, que incluye: el portafolio, la sustentacion oral, el informe, las actividades on-line

en el trabajo por competencias, y las rubricas y listas de cotejo, que consideraban los

criterios e indicadores de evaluacion, transparentes para los estudiantes, que permitia
informarles oportunamente sobre el desarrollo de sus competencias matematicas y

generales en relacion al uso de herramienta adecuadas

6.1.13 Sobre la idoneidad didactica de las actividades propuestas y productos
desarrollados, por los estudiantes de Ciencias Empresariales, durante la
gjecucion de la PC MAET.

Se encontré evidencia de alta idoneidad epistémica de las actividades propuestas a
los estudiantes, asi como alta idoneidad epistémica y cognitiva sobre los productos
desarrollados:

En referencia a la idoneidad epistémica de las actividades propuestas a los

estudiantes, durante la implementacion de la PC MAET, se evidencié una muestra
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representativa y articulada de situaciones de contexto evocado: aplicacion, consolidacion e
introductorio, asi mismo, el uso de diferentes lenguajes, propios de la matematica: verbal,
gréfico y simbolico, y traducciones entre los mismos registros de representacion. Lo mismo,
se identific6 un conjunto variado de definiciones, procedimientos y proposiciones
concordantes con los objetos matematicos de referencia, que promueven los significados
institucionales y personales. Ademas, se encontrd que existen situaciones que promueven y
motivan la argumentacion y demostracion, por ende, la comunicacion matematica. Todo lo
anterior fue trabajado en forma individual y colaborativa, dentro o fuera del aula.

En referencia a la idoneidad epistémica y cognitiva de los productos desarrollados
por los estudiantes, durante la implementacion de la PC MAET, se concluye que, existe una
buena idoneidad epistémica en los productos analizados ya que se pueden observar los
elementos que propone el EOS, de acuerdo a los sistemas de referencia; asi mismo, en

relacién a la idoneidad cognitiva de los mismos, se aprecia que el conocimiento previo

evaluado en cada leccion ayudé al docente a tener una mayor proximidad cognitiva a los
significados personales previos de los estudiantes, obtenida al detalle mediante la escala
estimativa empleada y partir de ello realizar el feedback correspondiente. De esta forma se
buscé reducir la brecha entre los significados institucional y personal en la evaluacién
formativa durante la intervencion curricular. Asi mismo se concluye que, los diversos
modos de evaluacion trabajados favorecen los distintos niveles de comprension y

desempefio competencial.
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6.2 Recomendaciones

En el presente trabajo se considera presentar las siguientes sugerencias Yy
recomendaciones:

Se sugiere que las autoridades del sistema educativo superior universitario consideren
los resultados de la presente investigacion, para implementar nuevos proyectos, replicando la
propuesta o considerando las adecuaciones que correspondan a su realidad, con la finalidad de
contribuir al desarrollo de las competencias matematicas y de las actitudes hacia la matematica,
en estudiantes universitarios.

Estudiar el perfil del docente universitario y promover la formacién continua que integre
a la competencia disciplinar, la competencia pedagdgica, para superar sus creencias y se pueda

adecuar a las demandas establecidas por propuestas de formacién por competencias.

Profundizar en el estudio del desarrollo conjunto de las competencias generales y las
competencias matematicas, trabajadas en esta investigacion; ya que ello contribuiria a mejorar
la formacion integral del estudiante.

Dada la limitacion del tiempo, en esta investigacion, se evalud el cambio actitudinal de
los estudiantes antes y después de la PC MAET; se sugiere estudiar la dependencia existente
entre la mejora de las actitudes hacia la matematica y el desarrollo de la competencia
matematica, asi como, monitorear el desarrollo de las actitudes hacia la matematica, durante
todo el proceso de la ejecucion.

Investigar sobre el comportamiento de otras variables del proceso educativo que estarian

incidiendo en el desarrollo de la competencia matematica a nivel universitario, en especial: el

perfil de entrada de los alumnos, los libros de texto de matematica existentes en el mercado,

entre otros.
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Investigar sobre el impacto de una propuesta similar o igual a la PC MAET, en relacion
con la comprension lectora, antes y después de su implementacion.

Profundizar en el estudio de las otras facetas de la idoneidad didactica del Enfoque
Ontosemiotico: afectiva, interaccional, mediacional y ecoldgica no consideradas en este trabajo,
para valorar en forma integral el desarrollo de la competencia matematica de los estudiantes.

Profundizar en el estudio sobre las percepciones de los estudiantes, en relacion con las
actividades que fueron desarrolladas fuera del aula, vinculadas con las competencias
matematicas y las competencias generales, para recoger sus valoraciones y considerarlas en el
desarrollo de futuras investigaciones, y que permitan mejorar la formacion profesional del

estudiante.
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8.1

U

ESCALA DE ACTITUDES HACIA LA
MATEMATICA EAHM-U-2016-02

INSTRUCCIONES GENERALES

En este cuestionario no hay respuestas correctas ni incorrectas solo deseamos
saber si Ud. estd de acuerdo o en desacuerdo con cada una de las siguientes

afirmaciones.
Por ejemplo, ante la afirmacion:
Me gustan las matematicasTD D A TA

Indique su opinién marcando en la “hoja 6ptica” la opcidn que a su juicio considere,

tomando en cuenta que las abreviaturas significan lo siguiente:

TD = Totalmente en Desacuerdo
D = En Desacuerdo
| = No sabe o0 no puede responder, indiferente.
A = De Acuerdo.
TA = Totalmente de Acuerdo.

No tome mucho tiempo en ninguna de las afirmaciones, mas bien asegurese de
responder a cada una de ellas.

Trabaje rapidamente, pero con cuidado. Recuerde que no hay respuestas
correctas o incorrectas, lo que interesa es su opinion. Deje que su experiencia
anterior lo guie para marcar su verdadera opinion.

Dispone de 20 minutos para contestar.

Emplee lapiz 2B.

Al terminar la prueba devuelva el material al supervisor.

Siga las instrucciones del supervisor para iniciar la prueba.
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NO COLOQUES NOMBRE, EL CUESTIONARIO ES ANONIMO
EDAD: ......cceeu......

SEXO: Femenino ......... Masculino ..........
BLOQUE: ....cuiiiiiiiiiiiiiiiiiietennncnnns
| N1 U) B V- N ) P

ESCALA DE EAHM-U

EL CURSO DE MATEMATICAS ES MUY EXTENSO, NO PUEDO
ENTENDERLO.

TD

TA

LOS TERMINOS Y SIMBOLOS USADOS EN MATEMATICAS NUNCA ME
RESULTAN DIFICILES DE COMPRENDER Y MANEJAR.

TD

TA

NECESITARE DE LAS MATEMATICAS PARA MI TRABAJO FUTURO.

TD

TA

LOS EXAMENES DE MATEMATICAS NO PROVOCAN EN Mi, MAYOR
ANSIEDAD QUE CUALQUIER OTRO EXAMEN.

TD

TA

CONFIO EN PODER HACER EJERCICIOS MAS COMPLICADOS DE
MATEMATICAS.

TD

TA

MATEMATICA ES UN CURSO VALIOSO Y NECESARIO.

TD

TA

LAS MATEMATICAS NO SON DIFICILES PARA Mi

TD

TA

PIENSO QUE PODRIA ESTUDIAR MATEMATICAS MAS DIFICILES.

TD

TA

EL CURSO DE MATEMATICAS SIRVE PARA ENSENAR A PENSAR

TD

TA

10.

PREFIERO ESTUDIAR CUALQUIER OTRA MATERIA EN LUGAR DE
MATEMATICAS.

TD

TA

11.

GENERALMENTE ME HE SENTIDO SEGURO AL INTENTAR HACER
MATEMATICAS.

TD

TA

12.

GENERALMENTE TENGO DIFICULTADES PARA RESOLVER LOS
EJERCICIOS DE MATEMATICAS.

TD

TA

13.

SOLO DEBERIAN ENSENARSE EN MATEMATICAS LAS COSAS
PRACTICAS QUE UTILIZAREMOS CUANDO SALGAMOS DE LA
UNIVERSIDAD.

TD

TA

14,

ALGUNAS VECES ME SIENTO TENSO E INCOMODO EN CLASE DE
MATEMATICAS.

TD

TA
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15.

EL CURSO DE MATEMATICAS NO ES Ml CURSO FAVORITO.

D TA
16. LAS MATEMATICAS ME RESULTARAN UTILES PARA MI PROFESION. - TA
17.SIEMPRE DEJO EN ULTIMO LUGAR MI TAREA DE MATEMATICAS POR - TA
QUE NO ME GUSTA.
18.MI MENTE SE PONE EN BLANCO Y SOY INCAPAZ DE PENSAR . A
CLARAMENTE CUANDO HAGO MATEMATICAS.
19. YO DISFRUTO CON LOS PROBLEMAS QUE ME DEJAN COMO TAREAEN | 1p TA
MI CLASE DE MATEMATICAS.
20.SOLO DEBERIAN ESTUDIAR MATEMATICAS AQUELLOS QUE LA
APLICARAN EN SUS FUTURAS OCUPACIONES. ™ TA
21.LA MATEMATICA ME SERVIRA PARA HACER ESTUDIOS DE | p TA
ESPECILIZACION.
22. SERIA FELIZ DE OBTENER MIS MAS ALTAS NOTAS EN MATEMATICAS. | 1p TA
23. ME PONE REALMENTE FURIOSO EQUIVOCARME EN LA SOLUCION DE | 1p TA
UN PROBLEMA DE MATEMATICA.
24.EN OCASIONES, EN LOS EXAMENES DE MATEMATICA, DUDO SI SE
ENTENDERAN LO QUE ESCRIBO. D TA
25. POR ALGUNA RAZON, A PESAR DE QUE ESTUDIO, LAS MATEMATICAS
ME PARECEN PARTICULARMENTE DIFICILES. ™ TA
26. SIEMPRE SOY CAPAZ DE CONTROLAR MI NERVIOSISMO EN LOS
EXAMENES DE MATEMATICAS. ™ TA
27.SOLO EN LOS EXAMENES DE MATEMATICAS ME SUDAN LAS MANOS O | 1 TA
ME DUELE EL ESTOMAGO.
28.NO ME MOLESTARIA EN ABSOLUTO TOMAR MAS CURSOS DE | tp TA
MATEMATICAS.
29. LAS MATEMATICAS USUALMENTE ME HACEN SENTIR INCOMODO Y | 1p TA
NERVIOSO.
30. VEO A LAS MATEMATICAS COMO UN CURSO QUE RARAMENTE HABRE
DE USAR EN MI VIDA DIARIA CUANDO SEA ADULTO. ™ TA
31. PUEDO APRENDER CUALQUIER CONCEPTO MATEMATICO SI ME LO | 1p TA

EXPLICAN BIEN.
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32. OJALA NUNCA HUBIERAN INVENTADO LAS MATEMATICAS. D TA

33. GUARDARE MIS CUADERNOS DE MATEMATICAS POR QUE D TA
PROBABLEMENTE ME SIRVAN.

34. LAS MATEMATICAS SON AMENAS Y ESTIMULANTES PARA Mi. D TA
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Temas por desarrollar en el curso de Nivelacion en Matematica

Leccion Temas

L1 Conjuntos numéricos. Numeros reales

L2 Operaciones combinadas

L3 Razones y proporciones

L4 Regla de tres simple

L5 Regla de tres compuesta

L6 Porcentajes. Aplicaciones

L7 Notacion cientifica. Aplicaciones

L8 Valor numérico, despeje de variables. Polinomios de una y dos variables
L9 Grado de polinomios y operaciones con polinomios.

L10 Valor numérico de polinomios.

L11 Productos notables.

L12 Identidades trigonométricas (de una y dos variables)

L13 Division algebraica. Algoritmos de la division.

L14 Métodos de division de polinomios

L15 Factorizacion, factor comun, agrupacion de términos, aspa simple, Ruffini.
L16 Fracciones algebraicas, simplificacion y operaciones.

L17 Descomposicion en Fracciones parciales: factores lineales repetidos y no repetidos.
L18 Ecuaciones lineales. Ecuaciones reducibles a ecuaciones lineales
L19 Modelamiento de ecuaciones lineales.

L20 Aplicaciones de las ecuaciones lineales

L21 Sistemas de ecuaciones lineales de dos y tres variables

L22 Sistemas de ecuaciones no lineales de dos y tres variables
L23 Modelamiento de sistemas de ecuaciones lineales.

L24 Aplicaciones de los sistemas de ecuaciones lineales

L25 Ecuaciones cuadraticas. Ecuaciones reducibles a cuadraticas
L26 Modelamiento de ecuaciones cuadraticas.

L27 Aplicaciones de las ecuaciones cuadraticas.

L28 Propiedades de exponentes y logaritmos

L29 Ecuaciones exponenciales

L30 Ecuaciones logaritmicas

L31 Inecuaciones lineales.

L32 Aplicaciones de las inecuaciones lineales

L33 Inecuaciones cuadraticas.

L34 Aplicaciones de las inecuaciones cuadrticas

L35 Inecuaciones polinémicas

L36 Inecuaciones racionales

L37 Triangulos. Propiedades

L38 Semejanza

L39 Areas

L40 Proyectos formativos

L41 Proyectos formativos

L42 Proyectos formativos
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Temas por desarrollar en el curso de Matematica 1

Leccion Temas

L1 Sistema de los numeros reales

L2 Intervalos y operaciones

L3 Inecuaciones lineales

L4 Aplicaciones de las inecuaciones lineales

L5 Inecuaciones cuadraticas

L6 Aplicaciones de inecuaciones cuadraticas

L7 Inecuaciones polindmicas racionales

L8 Solucién grafica de sistemas de inecuaciones lineales con dos incdgnitas.

L9 Programacion lineal (método grafico)

L10 Funcidn real de variable real. Definicion, formas de representacion. Reconocimiento.

L11 caracteristicas elementales de una funcion. (Dominio, rango, monotonia, signos,
maximos, minimos concavidad)

L12 Traslaciones y reflexiones de la gréafica de una funcion.

L13 Modelamiento funcional.

L14 Funcién lineal.

L15 Aplicaciones a la economia (Oferta demanda, punto de equilibrio, depreciacion lineal
de un bien, exceso de oferta, exceso de demanda, subsidio e impuesto)

L16 Funcidn cuadratica.

L17 Aplicaciones de la funcion cuadratica

L18 Funcion polindbmica y racional. (definicion y grafica)

L19 Funcion exponencial y logaritmica. (definicién y grafica)

L20 Aplicaciones de las funciones exponenciales (modelo logistico, curvas de aprendizaje,
crecimiento y decrecimiento)

L21 Introduccion a la matematica financiera

L22 Algebra de funciones (adicion, sustraccion, multiplicacion y division)

L23 Composicion de funciones (entre pares ordenados).

L24 Limite de funciones. Limites laterales (andlisis grafico). Propiedades.

L25 Limites infinitos y limites al infinito.

L26 Determinacion de asintotas de funciones reales.

L27 Formas indeterminadas

L28 La Derivada. interpretacion geométrica.

L29 Reglas de derivacion. Algebra de derivadas, Derivada de funcion compuesta

L30 Continuidad y derivabilidad de funciones.

L31 Derivada de orden superior. Criterios de la primera y segunda derivada. Analisis de
funciones: monotonia y concavidad. Trazado de graficas.

L32 Optimizacion de funciones.

L33 Aplicaciones de optimizacion a la administracién y economia. Analisis marginal

L34 Razon Promedio de cambio. Razon de cambio instantaneo.

L35 Diferencial de una funcion. Variacion real y aproximado de una funcion.

L36 Elasticidad de la funcion de demanda.

L37 Derivacion logaritmica

L38 Derivadas paramétricas

L39 Derivacion implicita

L40 Proyectos formativos

L41 Proyectos formativos

L42 Proyectos formativos
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Temas por desarrollar en el curso de Matematica 2

Leccion Temas

L1 Matrices: Definicion. Manejo de indices. Tipos. Igualdad de matrices.

L2 Matrices: Algebra de matrices. Determinantes: de orden 2x2 y 3x3.

L3 Razon de cambio: razén de cambio medio, razon de cambio instantaneo.
L4 Diferencial de una funcion. Valor aproximado. Aplicaciones.

L5 Elasticidad de la funcién de demanda. Derivacion Implicita

L6 Derivacion Logaritmica. Derivadas de orden superior.

L7 Interpretacion geométrica de la derivada. Recta tangente.

L8 Derivada de ecuaciones paramétricas. Regla de L "Hopital

L9 Optimizacion de funciones. Aplicaciones a la Administracién y Economia.
L10 Funciones de dos variables: Derivadas parciales.

L11 Variacion real y variacion aproximada de una funcion. Aplicaciones

L12 Diferenciales en funciones de dos variables. Valor aproximado. Aplicaciones
L13 Regla de la cadena de funciones de varias variables. Aplicaciones.

L14 Derivadas parciales de funciones implicitas.

L15 Derivadas parciales de orden superior.

L16 Optimizacion de funciones de dos variables. Matriz Hessiano

L17 Multiplicador de Lagrange. Matriz Hessiano Orlado.

L18 Integral indefinida. Propiedades. Formulas bésicas.
L19 Métodos de integracion: Cambio de variable.

L20 Métodos de integracién: Integracion por partes.

L21 Métodos de integracién: Fracciones parciales.

L22 Sumatorias. Propiedades

L23 Integral definida. Teorema Fundamental del célculo.
L24 Aplicaciones: Calculo de areas.

L25 Aplicaciones: Excedente del productor y consumidor.
L26 Aplicaciones: Analisis marginal, costo marginal, ingreso marginal, utilidad marginal.
L27 Proyectos formativos

L28 Proyectos formativos
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PLAN DE CLASE

Primera Sesion : Funciones, Modelamiento y caracteristicas.
Grificas de Funciones.

OBJETIVOS DE APREMNDIZAJE

INDICADORES DE LOGRO

- Conocer, la idea, terminologla v desamollo histérico de las funciones | -
reales de variable real; asimismo utilizar la notacidn funcional. (c) -
- Reconocer cuando una relacidn representa una funcidn y describir de | -
forma intuitiva o mediante ejemplos el concepto de funcién identificando la | -
variable dependiente & independiente de una funcidn dada. (c)
- Describir a partir de su grafica, las caracteristicas globales de las | -
funciones: Extension (dominio y rango). Intervalos de monotonia
(crecimiento y decrecimiento), Signos de la funcidn, Confinuidad v | -
discontinuidad; Paridad e imparidad; Periodicidad; Interceptos; Simetria; | -
Inyectividad; asintotas. (c)
- Elaborar modelos funcionales, a parir de situaciones reales. (p) -
- Relacionar entre si las distintas formas de expresar una funcién: usando
una tabla numérica, a partir de una grafica, por descripcidn de uma | -
situacion, mediante expresiones algebraicas, por un conjunto de pares
ordenados, etc. (p) -
- Plantear y resolver problemas de aplicacidn.(p) -
- Desarrollar habilidades para el frabajo grupal v una actitud tolerante hacia | -
los puntos de vista distintos. (a) -
- Malorar el uso de la computadora, en la representacidn grafica de
algunas funciones. (a) -

Expresa la nocidn de funcidn correctamente.

Litiliza adecuadamente la notacidén funcional.

Diferencia a una funcién de una relacién.

Reconoce de dos variables relacionadas a través de una funcidn,
a la variable dependiente e independiente.

Describe las caracteristicas globales de las funciones a partir de
una grafica.

Elabora modelos funcionales correctamente.

Formula ejemplos y coniraejemplos de funciones a partir de su
entomo.

Interpreta a partir de informacion grafica de una situacion real la
informacién relevante de una funcidn.

Determina el dominio de una funcidn a partir de su regla de
comespondencia.

Resuelve situaciones problematicas con minuciosidad.

Reconoce la importancia del andlisis funcional en su entomo.
Farticipa activa y responsablemente aportando ideas al grupo.
Escucha a sus compafieros de grupo mientras participan y
respeta sus opiniones.

Ayuda y pide ayuda a sus compafieros de grupo.
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Primera Sesion

FUNCIONES: INTRODUCCION Y CARACTERISTICAS

Primera parte:
TEMAS ACTIVIDADES MEDIOS ¥ MATERIALES TIEMPO
Actividad en aula:
Funciones:
Introduccion:
- Concepto.
- Motacion. 1. El docente indaga los conocimientos previos de los alumnos. 1. Lectura: El instrumento para e estudio
- Formas de 2. Relata brevemente (con apoyo de la leclura enifregada) en forma de del cambio {Guzman Pag. 257).
representar 8 una introduccién al tema, un hecho histdrico, relacionado con la forma como se | 2. Presentacidn en Power Point, que
funcidn: desarmolld la nocidn de funcian. contenga un esquema de |a estructura 25
- Enunciado. 3. Se plantea “las relaciones” como concepto supraordenado y se establece las del tema y las metas que se persiguen.
- Diagrama sagital. relaciones del caso, con "las funciones™; se caracteriza el concepto de funcion | 3. Cafidn multimedia.
- Diagrama ¥ se muesira ademas una vision general del tema a través de un esquema.
caresiano 4. Se explicitan las metas a alcanzar, explicando cdmo y porque el tema debe
- Analiticamente. ser estudiado.
- Tabla.
- Representacidn
analitica de una Presentacidn:
funcidn
(modelamiento 1. Formula ejemplos concretos de funciones a sus alumnos, reconociendo en | 1. Presentacidn en Power Point, que
funcional). cada uno de los ejemplos las variables que se relacionan; asli como la contiene ejemplos, graficas y reglas
variable dependiente y la varable independiente. de correspondencia de varias
2. Pide a los alumnos que formulen por escrito, un ejemplo de una funcidn de funcicnes que serviran de insumo para 45

contexto real identificando las varables dependiente e independients. El
profesor selecciona los ejemplos mas adecuados, y comparte con la clase,
laz formulaciones entregadas por los alumnos, identificando en ellas las
variables que participan.

su analisis.

. Cafdn multimedia.
. Software “Winplot™ fgraficador de

funciones).
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. El docente explica como efectuar la notacién de uma funcidn. Presenta
ejemplos de funciones en sus diversas representaciones. Ejemplifica ademéas
como transformar de una representacion a otra, reflexionando acerca de las
ventajas de cada representacion.

. A partir de situaciones problematicas de contexto real, seleccionadas por el
docente, ¥y con la participacidn activa de los alumnos, se elaboran las
representaciones analiticas (modelos matematicos) de funciones.

Exposicion problémica: haciendo énfasis en el uso de las habilidades
utiizadas, y explicitando los procesos mentales que pone en marcha al
resolver los problemas (modelado).El docente presenta el enunciado de un
problema, relacionado al concepto de funcion v lo resuelve:

Explicitando la esfrategia que seguird para resolverio.

En el proceso de solucitn aclfia como si recién se enfrentara al problema.
Trabaja para lograr que los alumnes sigan mentalmente su logica y asimilen
las efapas de [a resolucion del problema.

Luego de resuelfo el problema, revisa y discute con los alumnos acerca de,
las otras formas qgue se pueden seguir para lograr resolver el problema
esfudiado, y las posibles vanaciones del problema, poniendo énfasis en los
puntos clave que los llevaron a la solucidn.

Practica guiada:

. El docente distribuye un material que tiene un conjunto de ejercicios que

estan organizados por niveles. El docente acompafa a los alumnos en el
proceso de resolucidon de los ejercicios. Inicialmente ofrece pistas de apoyo v
preguntas que clarifiguen la comprensidn de los contenidos, luego se
disminuird gradualmente el nomero de apuntalamiento y se transfiere la
responsabilidad a los alumnos.

1.

Listado de preguntas seleccionadas
por el docente.

Practica independienta:

El docente selecciona algunos ejemplos de la guia de estudio, para que los
alumnos practiquen la habilidad o apliquen el concepto, se trata de iniciar el
trabajo para lograr automatizacidn y transferencia. El docente monitorea el

progreso de los aprendizajes y segun esto, ayuda a determinados alumnos.

1.

Guia de estudio.
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Actividades de estructuracion, profundizacion y ampliacion:

2.

A través de una guia entregada por el docente, los alumnos individualmente:
Resolveran ejercicios de aplicacion, relacionados con: la evaluacion de una
fumcidn, las formas de representar a una funcion y la elaboracidn de modelos
funcionales en contextos reales.

Investigardn por medio de libros o la Internet, la manera como surgid y
desamollo el concepto de funcidn, asl como sus diversas aplicaciones, para
esto el profesor les proporciona bibliograffa bésica y algunas direcciones
electrénicas a las que podran acudir para iniciar su trabajo.

Segunda parte:
Actividad en aula:
Funciones:
Introduccién:
- Caracteristicas:
- Extensidn 1. El docente a fravés de preguntas a los alumnos, efectia una revision de la | 1. Presentacidn en Power Point. gue
(dominio y ranga) clase anterior, relacionando los conceptos desarrollados hasta ese momento, contiene la relacion de los principales
- Intervalos de construye junto a los alumnes el mapa conceptual que estructure toda esta conceptos trabajados hasta ahora.
monatonia informacidn.

(crecimiento y
decrecimiento).
- Signos de la
funcion.
- Continuidad v
discontinuidad
- [Paridad e
imparidad
- Extremos.
- [Periodicidad
- Interceptos.
- Simetrias.
- Inyectividad.

. Recuerda las metas a alcanzar en la sesidn y explica el porgué el tema debe

ser estudiado.

El docente comunica a los alumnos que esta sesion se frabajard utilizando la
estrategia de grupos de aprendizaje. les recuerda como funciona el
aprendizaje cooperativo y sefiala las conductas eficaces para trabajar en

grupos.

15

Presentacion:

1.

El docente. haciendo uso del equipo multimedia, muestra la grafica de un
conjunte de funciones y analiza con los alumnos de manera infuitiva las
principales caracteristicas de las funciones: Extensidn (dominio vy rango),
Intervalos de monotonia (crecimiento y decrecimiento), signos de la funcidn,
continuidad v discontinuidad, paridad e imparidad, extremos, pericdicidad,
interceptos, simetria e inyectividad.

2. El docente con la participacion activa de los alumnos analizan un conjunto de

1. Presentacion en Power Point, que
contiene graficas de varias funciones
que serviran de insumo para su
andlisis.

2. Cafdn multimedia.

3. Software "Winplof™ fgraficador de
funciones).
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graficas variadas de manera que puedan servir de refuerzo para el
reconocimiento de las caracteristicas de las funciones y poder formalizar los
conceptos.

. Exposicion problémica: haciendo énfasis en el uso de las habilidades
utilizadas, y explicitando los procescs mentales que pone en marcha al
resolver los problemas (modelado).El docente presenta el enunciado de un
problema, relacionado a las caracteristicas de las funciones y ko resuglve:
Explicitando la estrafegia gue seguira para resolverio.

En el proceso de solucidn actia como s recién se enfrentara al problema.
Trabaja para lograr que los alumnos sigan mentalmente su dgica y asimilen
las etapas de [a resolucion del problema.

Luego de resuelio el problema, revisa y discute con los alumnos acerca de,
las otras formas que se pueden seguir para lograr resolver el problema
esfudiado, vy las posibles variaciones del problema, poniendo énfasis en los
puntas clave que los lievaron a la solucian.

Practica guiada:

El docente presenta a los alumnos un conjunto de ejercicios de aplicacidn
para que los resuelvan en forma individual. El docente durante esta actividad
cumple un rol de guia o facilitador. Obszerva el trabajo de sus alumnos,
proporciona andamiaje, apuntala y ofrece alguna ayuda cuando se necesita.
El docente formula preguntas para determinar el grado de comprensién de los
estudiantes.

1. Guia de estudio del curso.

Estudio en equipos y monitoreo:

. El docente entrega un conjunto de ejercicios para que los alumnos los
resuelvan en grupos, los alumnos participan activamente sugirendo y
explorando conjeturas y evaluando ideas. El docente durante esta actividad
monitorea detenidamente el funcionamiento de cada grupo, proporciona
andamiaje, apuntala y ofrece alguna ayuda cuando se necesita; asi mismo
formula preguntas que favorezcan la articulacidn de las ideas y provee de una
retroalimentacidn inmediata.

1. Listado de los ejercicios seleccionados
por el docente.
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Evaluacidon:

1. El docente evalia de manera individual el grado de comprensidn lograda por | 1. Fotocopias del control escrito.
los alumnos a fravés de un control escrito; terminado éste, proporciona la
retroalimentacion del caso.

Actividades de estructuracion, profundizacion y ampliacion:

1. Resolveran algunos ejercicios de aplicacion relacionados con el tema de | 1. Guia de estudio del curso.
funciones, gque serdan entregados en la clase siguiente. 2. Guia autoinstructiva para el manejo del
2. Utilizando una guia autoinstructiva entregada por el docente, para el uso del Winplot.
Winplot, los alumnos efectuaran algunos graficos de funciones. a manera de
familiarizarse con los comandos. Luego enviaran por comeo electrdnico sus
trabajos al docente, el cual devolvera por el mismo medio la respectiva
retroalimentacian.
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UNIVERSIDAD
O SAN IGNACIO
DE LOYOLA

EXPOSICION ORAL DE LOS PFM

La exposicién oral de los PFM debe entenderse como la parte final del proceso que han seguido los estudiantes en
el curso de Fundamentos de Matematica, Matematica 1 y Matematica 2, a lo largo del ciclo, y que tiene como
proposito la comunicacion oral a los demas de los resultados sobre lo que han logrado aprender, y lo que piensan
sobre el proyecto que desarrollaron. Por esta razon, deben tener especial cuidado en dos aspectos fundamentales:

- Ladebida preparacién y estudio del informe escrito.
- Laexposicion oral propiamente dicha.

Seréa necesario, por eso mismo, seguir algunas normas y recomendaciones para el logro de un 6ptimo desempefio
en ambos niveles.

1.

Las diapositivas deben ser entendidas como un elemento de soporte para el expositor. Por lo tanto, éstas
Unicamente incluiran las ideas principales a comentar.

No se debe leer al pie de la letra la informacion contenida en las diapositivas. Estas unicamente contendran
los puntos considerados como indispensables para mantener la secuencia de la exposicion.

Las diapositivas deben contener textos breves, espaciados y perfectamente legibles. Se recomienda un tipo de
letra grande, asi como una fuente en la que las palabras sean claramente leidas.

Estad completamente prohibido pegar informacion de Internet a las diapositivas empleadas para la exposicion.
Si el expositor encuentra necesario emplear alguna cita, debe sefialar la fuente de la cual obtuvo dicha
informacion.

Para las exposiciones orales, en cada turno se han programado la presentacion de dos grupos. El orden en el
gue se vayan a dar las exposiciones orales en cada turno sera un estricto orden segun el sorteo que cada docente
realiz6 en su clase.

EVALUACION DE LA EXPOSICION ORAL DE LOS PFM

Datos generales:

Area responsable Direccién de Formacion Basica - Coordinacion de Ciencias Basicas

Cursos Nivelacién en Matematica, Matemaética 1, Matemaética 2

Docentes del curso Barzola Esteban, Marcelo Ramos Riofrio, Arturo
Benazic Tome, Renato Ruiz Cumapa, Marco
Bravo Quispe, Carlos Serna Diaz, Raquel
Cabanillas Zannini, Victor Tello Mena Terry, Marco Antonio
Cabrera ZUfiiga, Eduardo Velazquez Castafion, Oswaldo
Diaz Nunja, Luis Visurraga Reinoso, Roberto

Eyzaguirre Espino, Luis Enrique

Colaboradores Avila Arias, Rosa Sandoval Pefia, Juan Carlos
Bonifaz Rosales; Eusebio Chavil Montenegro, Dante
Calderén Arévalo, Carlos Del Castillo Oyarse, Fernando
Cano Alva Trinidad, JesUs Morales Apaza, Alfonso
Cerna Figueroa; Edwin Ochoa Madrid, Jazmin

Palomino Vildoso, Rolando
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I11. Criterios por evaluar

Para el grupo:

Criterios

Organizacion del equipo de trabajo:

Division del trabajo.

Todos los miembros tienen conocimiento sobre el tema expuesto.
Uso correcto del tiempo asignado.

Preparacidn del mensaje:

Introduccion al tema.

Presentacion del equipo.

Presentacion de los objetivos y de los aspectos generales a seguir durante la
exposicion.

Desarrollo de la exposicion:
Orden de los estudiantes en la exposicion.
Nivel de profundidad en la investigacion.

Desenlace de la exposicion:
Finaliza con una sintesis o resumen.
Presentacion de las conclusiones y/o recomendaciones.

Uso de las TICS:

Las ayudas visuales son relevantes, estdn redactadas con correccion y sin errores
ortogréficos.

Calidad de los gréaficos (estadisticos, funciones, etc.)

4: Excelente 3: Bueno 2: Regular 1: Deficiente

Para cada estudiante:

Criterios

Dominio del contenido:
Manejo de conceptos y procedimientos relacionados al tema.
Contesta las preguntas acertadamente.

Grado de preparacion para la exposicion:
Demuestra seguridad en su exposicion.
Uso adecuado en las diapositivas.

Desarrollo y fundamentacion de una opinidn personal:
Analisis profundo desarrollado por el estudiante.
So6lidos argumentos presentados por el estudiante respecto al tema.

Estructura vy orden en la exposicion:
Coherencia entre lo presentado en Power Point y lo expuesto.
Orden I6gico y coherencia en el desarrollo de la exposicién.

Dominio del lenguaje:

Registro formal, oraciones coherentes y amplio vocabulario.
Tono (suave, calido, frio) y volumen de voz adecuado.
Capacidad para hacerse entender (transmite claramente las ideas).
Lenguaje no verbal apropiado.

Despierta el interés del publico durante la exposicion.

4: Excelente 3: Bueno 2: Regular  1: Deficiente
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PERCEPCION SOBRE LA FORMACION MATEMATICA DE ESTUDIANTES
EN UNA UNIVERSIDAD PERUANA

Objetivo:
Indagar sobre cudles son las percepciones de los estudiantes en relacion con el desarrollo de
los cursos de matematica, desde un enfoque por competencias, que han llevado durante su

formacion universitaria

Metodologia:

La recoleccion de los datos se llevo a cabo mediante una entrevista semiestructurada con 12
items de respuesta abierta. La misma se aplic6 a 11 estudiantes egresados de Estudios Generales
que llevaron regularmente los cursos de nivelacion de matematica, matematica 1 y matematica
2. Las categorias planteadas para el analisis de las percepciones seréan el sistema de evaluacion
y la propuesta metodoldgica, complementariamente se analizara, la valoracion de los
estudiantes sobre la propuesta curricular de matematica.

Para el recojo de la informacidon se grabaron videos de las entrevistas a los estudiantes, luego
se realizd la transcripcion mediante el creator studio de youtube, opcion transcripcion de
video.

Se analizaran 125 péaginas de transcripcion textual de la entrevista semiestructurada, utilizando
el software N-vivo, para enmarcar el analisis se eligio el Enfoque Funcional de las Matematicas
desde la OCDE. El anélisis de la entrevista inicialmente estara orientado a través de las

siguientes categorias.

Categorias de analisis a priori Atributos
Valoracion de la propuesta 1y11
Metodologia 2,3,4,5,6,7y10
Evaluacién 3,4,6,7,8y9
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ANEXO:
GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Nombres y apellidos:

Facultad y carrera:
Edad:
¢Qué cursos de matematica has estudiado hasta este momento?

¢Recuerdas el nombre de los docentes con los que llevaste estos cursos?

10.

11.

12.

¢, Queé opinidn tienes en relacion con el desarrollo de los cursos de matematica en USIL?

- Explica las diferencias y semejanzas con la forma como has llevado los cursos de
matematica antes de ingresar a esta universidad [Valoracion propuesta]

Puedes explicarnos en qué consiste el PFM en el curso [metodologia]

¢Qué opinas en relacion con la sustentacion del PFM en los cursos de matematica?

[Evaluacion]/[metodologia]

¢Qué opinas en relacién con la elaboracion de los videos como evidencia de tu portafolio?

[Evaluacion]/[metodologia]

¢Qué opinas en relacion con el uso de las fichas para el desarrollo de las clases?

[metodologia]

¢Qué opinas en relacion con el portafolio como parte del desarrollo del curso?

[Evaluacion]/[metodologia]

¢Qué opinas en relacion con el desarrollo de las diferentes actividades en forma grupal

dentro del desarrollo de las sesiones de clase? [Evaluacion]/[metodologia]

¢Qué opinas de la forma como se ha evaluado en las practicas y examenes? [Evaluacion]

¢Qué puedes comentar sobre la evaluacién en general que se ha empleado en el curso?

[Evaluacion]

¢Puedes decirme qué actividades de las que se han realizado en el desarrollo del curso te

ha parecido més interesante? ;Por qué? [metodologia]

¢Consideras que los cursos de matematica seran Utiles en tu vida personal y el resto de tu

formacion profesional? [Valoracion propuesta]

¢Qué opinas sobre la claridad en las pautas e instrucciones para las actividades y

evaluaciones realizadas durante el curso de matematica? [metodologia]
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OPINION SOBRE LA FORMACION MATEMATICA DE LOS ESTUDIANTES
EN UNA UNIVERSIDAD PERUANA
Objetivo:

- Recoger las opiniones (sugerencias/necesidades) sobre la formacion matematica de los
estudiantes de la Facultad de Negocios.

Muestra:

- Coordinadores de cursos afines a los cursos de matematica, en la Facultad de Negocios

Metodologia:

- Larecoleccion de los datos se llevo a cabo mediante una entrevista semiestructurada con 3
items de respuesta abierta. La misma se aplico a 4 Coordinadores de la Facultad de
Negocios que tuvieron a su cargo curso afines a los cursos de matematica en la Facultad de
Negocios, meses antes del inicio de la aplicacion de la PC MAET. Las categorias
planteadas para el analisis seran las competencias/habilidades, los contenidos sugeridos y
sugerencias en general.

- Para el recojo de la informacién se grabaron videos de la entrevista a los coordinadores,
luego se realiz6 la transcripcion mediante el creator studio de youtube, opcién

transcripcion de video.

ANEXO:
GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Nombres y apellidos:

Formacion profesional:

Grado académico mas alto:

¢ Qué cursos ensefia en este momento en la Facultad?

¢ Qué cargo asume actualmente en su Facultad?

En su opinion:

1. ¢Qué capacidades o habilidades matematicas considera demandan hoy los estudiantes al
enfrentar los cursos de especialidad?

2. ¢Qué contenidos considera indispensables en su formacion matematica, para que tenga un
buen desempefio en su carrera?

3. ¢Qué otras sugerencias adicionales podrian darnos para potenciar la formacién matematica

de los estudiantes de Estudios Generales?
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PROCESO DE EVALUACION POR EXPERTOS

“Cuestionario para evaluar la competencia matematica, en estudiantes ingresantes a USIL”

Estimado Evaluador:

Nos ponemos en contacto con usted para solicitar su participacion como experto en la validacién del
cuestionario para evaluar la competencia matematica. Con dicho instrumento, se pretende valorar el

nivel de logro inicial que, en dicha competencia, tienen los ingresantes a USIL.

Para tal efecto, presentamos 31 items en el cuestionario. Cada uno de ellos presenta una ficha resumen

de descripcion, en términos de las siguientes dimensiones:

- Procesos: formulacién, empleo e interpretacion

- Capacidades: comunicacion matematica, matematizacion y representacion, y estrategias y calculo
- Contextos: personal, social, profesional y cientifico

- Contenidos: cantidad, espacio y forma, cambio y relaciones

- Niveles de dificultad: 1,2y 3

La prueba contiene en total 3 tipos de items. El primero, para seleccionar la clave; el segundo, para
completar la respuesta; y el tercero, para desarrollar la solucién del mismo. Para resolverla, sera

permitido el uso de la calculadora.

También adjuntamos un manual, donde se describen cada una de las dimensiones de la competencia
matemética que se esta evaluando en el cuestionario, con el fin de que pueda consultarlo si tuviera

alguna duda.

En este sentido, para el proceso de validacion, le pedimos que en la ficha de cada item:

Primero, lea cuidadosamente cada enunciado y resuelva el item en forma clara en el espacio en blanco
asignado, justificando la solucion al problema.

Segundo, se le agradecera que ratifique, para cada una de las 5 dimensiones de la competencia
matematica, la opciéon que se ha seleccionado o, de ser el caso, nos haga saber su observacion y/o

sugerencia sobre dicha seleccién en el espacio correspondiente.

Tercero, pueda valorar la formulacion y pertinencia de cada itemy, de ser el caso, indique en la seccion

de observaciones algun comentario y/o sugerencia que usted tuviera.

Gracias por su aporte
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IDENTIFICACION INSTITUCIONAL

CONSTANCIA DE VALIDACION
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CargO ACHUAL ...t e

INStitucioN(es) doNde trabaja: .........oeiiiiii s
Correo electrONICO PEIrSONAL: ... ... e et e

Por medio de la presente, hago constar que he revisado, con fines de validacion de contenido, todo el
instrumento (cuestionario para evaluar las competencias matematicas), a efectos de su aplicacion a los

estudiantes ingresantes a la USIL.

Luego de hacer la revision minuciosa de cada item, he formulado las sugerencias detalladas en la ficha

de cada item, segun corresponda.
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1. En la ciudad de Arequipa, dos diarios quieren contratar vendedores. Los siguientes
anuncios muestran como pagan a sus vendedores.

DIARIO EL MISTI
¢NECESITAS DINERO EXTRA? VENDE NUESTRO PERIODICO
Pagamos 0,2 soles por periodico para los primeros 240 ejemplares que
vendas en una semana, mas 0,40 soles por cada periddico adicional vendido.

DIARIO EL PUEBLO
GANA MUCHO EN POCO TIEMPO
Vende el Diario El Pueblo y gana 60 soles a la semana mas 0,05 soles
adicionales por periddico vendido.

Pregunta1
En promedio, Carlos vende 350 ejemplares del diario El Misti cada semana. ;Cuanto
gana cada semana en promedio?

Cantidadensoles: ....c.covueeenennnnen..

Solucién:
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Dimensiones de la Competencia Matematica

( X) Formulacion matematica de las situaciones

() Empleo de conceptos, datos, procedimientos y razonamientos matematicos

() Interpretacion, aplicacién y valoracidn de los resultados matematicos

Proceso
Observaciones:
() Comunicaciéon matematica
( X) Matematizacidn y representacion
Capacidad
() Estrategias y calculo
matematica
Observaciones:
fundamental .....................................................................................................................................................
() Personal ( X) Profesional () Social () Cientifico
Contexto Observaciones:
matematico
() Cantidad () Espacioy forma (X) Cambio y relaciones
Contenido Observaciones:
MALEIMALICO | e L e
(X) Nivel 1 () Nivel 2 () Nivel 3
Nivel de Observaciones:
dificultad
Valoracion de la Formulacion y Pertinencia de cada item
Defina su opinién respecto a la claridad y al lenguaje utilizado en cada item.
() Adecuada () Noadecuada () A mejorar
Formulacién Observaciones:
Indique el grado de pertinencia del item respecto a la dimension.
() Pertinente () no pertinente () Con dudas
Pertinencia Observaciones:
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Pregunta 2
Daysi vende el diario El Pueblo. Una semana gand 74 soles. ;Cuantos periddicos
vendid esa semana?
Nidmero de periddicos vendidos: ..................

Solucién:
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Dimensiones de la Competencia Matematica

(X ) Formulacién matematica de las situaciones
() Empleo de conceptos, datos, procedimientos y razonamientos matematicos

() Interpretacion, aplicacién y valoracion de los resultados matematicos

Proceso
Observaciones:
() Comunicaciéon matematica
( X) Matematizacién y representacion
Capacidad
() Estrategias y calculo
matematica
Observaciones:
fundamental .....................................................................................................................................................
() Personal (X) Profesional () Social () Cientifico
Observaciones:
Contexto
atemdtico |
() Cantidad () Espacioy forma (X)) Cambio y relaciones
Contenido Observaciones:
ALEIMALICO | 7
(X) Nivel 1 () Nivel 2 () Nivel 3
Observaciones:
Nivel de
Bificaltad |
Valoracion de la Formulacion y Pertinencia de cada item
Defina su opinién respecto a la claridad y al lenguaje utilizado en cada item.
() Adecuada () Noadecuada () A mejorar
Formulacién Observaciones:
Indique el grado de pertinencia del item respecto a la dimensién.
() Pertinente () no pertinente () Con dudas
Pertinencia Observaciones:




2. Modnica fue a dar un paseo con su coche. Durante el paseo, un gato se cruzd delante
del coche. Mdnica frend de golpe y esquivd al gato. Ligeramente afectada, Mdnica
decidid volver a casa.

El grafico siguiente es un registro simplificado de la velocidad del coche durante el

paseo.

72
ol

Velocidad 48

(km/h)
36 / /
24 ,]/ \
12 }
0
9:00 0:04 0:08 9:12
Hora
Pregunta1

¢Cudl fue la velocidad maxima del coche durante el paseo?
Velocidad maxima: ..ceeeeeeeeeeeeeccnnneeennnes km/h.

Solucion:
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Dimensiones de la Competencia Matematica

( X) Formulacion matematica de las situaciones

() Empleo de conceptos, datos, procedimientos y razonamientos matematicos

() Interpretacion, aplicacidn y valoracién de los resultados matematicos

Proceso
Observaciones:
(X) Comunicacion matematica
() Matematizacidn y representacion
Capacidad
() Estrategias y calculo
matematica
Observaciones:
fundamental .....................................................................................................................................................
() Personal () Profesional (X) Social () Cientifico
Contexto Observaciones:
matematico
() Cantidad () Espacioy forma (X) Cambio y relaciones
Contenido Observaciones:
MALEIMALICO | e L e
(X) Nivel 1 () Nivel 2 () Nivel 3
Nivel de Observaciones:
dificultad
Valoracion de la Formulacion y Pertinencia de cada item
Defina su opinién respecto a la claridad y al lenguaje utilizado en cada item.
() Adecuada () Noadecuada () A mejorar
Formulacién Observaciones:
Indique el grado de pertinencia del item respecto a la dimensién.
() Pertinente () no pertinente () Con dudas
Pertinencia Observaciones:
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Pregunta 2

¢Qué hora era cuando Mdnica frené de golpe para evitar atropellar al gato?
Respuesta: .....ouvieeiiiiiniieiiiiniieecnns

Solucion:
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Dimensiones de la Competencia Matematica

( X) Formulacion matematica de las situaciones

() Empleo de conceptos, datos, procedimientos y razonamientos matematicos

() Interpretacion, aplicacién y valoracidn de los resultados matematicos

Proceso
Observaciones:
(X) Comunicacion matematica
() Matematizacidn y representacion
Capacidad
() Estrategias y calculo
matematica
Observaciones:
fundamental .....................................................................................................................................................
() Personal () Profesional (X) Social () Cientifico
Contexto Observaciones:
matematico
() Cantidad () Espacioy forma (X) Cambio y relaciones
Contenido Observaciones:
MALEIMALICO | e L e
(X) Nivel 1 () Nivel 2 () Nivel 3
Nivel de | Observaciones:
dificultad
Valoracion de la Formulacion y Pertinencia de cada item
Defina su opinién respecto a la claridad y al lenguaje utilizado en cada item.
() Adecuada () Noadecuada () A mejorar
Formulacién Observaciones:
Indique el grado de pertinencia del item respecto a la dimension.
() Pertinente () no pertinente () Con dudas
Pertinencia Observaciones:
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Pregunta 3
¢Puede decir, a partir del grafico, si el camino que tomd Mdnica para volver a su casa
fue mas corto que el que hizo desde su casa hasta el lugar donde ocurrid el incidente
con el gato?
Explique su respuesta utilizando la informacién que proporciona el grafico

Solucion:

352



Dimensiones de la Competencia Matematica

() Formulacion matematica de las situaciones
() Empleo de conceptos, datos, procedimientos y razonamientos matematicos

( X) Interpretacion, aplicacidn y valoracién de los resultados matematicos

Proceso
Observaciones:
(X) Comunicacion matematica
Capacidad () Matematizacidn y representacion
.. () Estrategias y calculo
matematica
Observaciones:
FUNAAMENTAL | ot es s s bt 8 b 1 st
() Personal () Profesional (X) Social () Cientifico
Contexto Observaciones:
D I 0 | et e e
() Cantidad () Espacioy forma (X ) Cambio y relaciones
Contenido Observaciones:
matemdtico R
( ) Nivel1 () Nivel 2 (X) Nivel 3
Nivel de Observaciones:
dificultad e e
Valoracion de la Formulacion y Pertinencia de cada item
Defina su opinién respecto a la claridad y al lenguaje utilizado en cada item.
() Adecuada () Noadecuada () A mejorar
Formulacion Observaciones:
Indique el grado de pertinencia del item respecto a la dimension.
() Pertinente () no pertinente () Con dudas
Pertinencia Observaciones:
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Tabla 11: Definicion operacional de la variable Competencia Matematica

CAPACIDADES MATEMATICAS ITEMS PROCESO MATEMATICO CONTEXTO CONTENIDO
CM3 Interpretacion Social Cantidad
CM12 Interpretacion Social Cambio y relaciones
Comunicacion Matematica CM13 Formulacion Social Cambio y relaciones
CM14 Formulacion Social Cambio y relaciones
CM15 Interpretacion Social Cambio y relaciones
CM1 Empleo Social Cantidad
CM 2 Empleo Social Cantidad
CM14 Formulacion Profesional Cambio y relaciones
Matematizacion y Representacion CM5 Formulacion Profesional Cambio y relaciones
CM 6 Interpretacion Profesional Cambio y relaciones
CM 10 Formulacion Social Cantidad
CM11 Formulacion Social Cambio y relaciones
CM7 Empleo Cientifico Cambio y relaciones
CM 8 Empleo Cientifico Cambio y relaciones
CM9 Empleo Cientifico Cambio y relaciones
Estrategias y Calculo CM 16 Empleo Personal Cant?dad
CM 17 Empleo Personal Cantidad
CM 18 Empleo Profesional Espacio y forma
CM 19 Empleo Profesional Espacio y forma
CM 20 Empleo Profesional Espacio y forma

Fuente: Eyzaguirre, Bazan y Cardoso (en prensa). Ver anexo 02
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Tabla 12: Definicion operacional: Categorias de Actitud en base a percentiles del puntaje de EAHM-U

DIMENSION DESCRIPCION ITEMS PUNTAJE EAHM-U CATEGORIAS

Refleja el agrado o desagrado hacia
o el curso de matemética. Si un

Afectividad | alumno tiene més afecto por la | 10,15,17,19,22,28, . . I
matematica es esperada una mejor Las calificaciones se basaran en la . .
actitud hacia el curpso de matemétijca. 32,34 recodificacion que se hace de las Categorias de Actitud en base
Refleja la valoracion al curso de expresiones a percentiles de la EAHM-U
matematica en términos de su

Aplicabilidad | @plicabilidad. Si un alumno perciba 6,9,13,20,30, 33,3, | TD : Totalmente en desacuerdo P
que la matematica es aplicada es 16, 21 Pao
esperada una mejor actitud hacia el D : En desacuerdo Peo
curso de matematica. )
Refleja la confianza en la propia | - Indiferente Pso
habilidad matematica. Si un alumno

Habilidad | presenta una mayor habilidad es | 1 2 57.8,12,25,31 | A: Acuerdo Muy favorable
esperada una mejor actitud hacia el Favorable
curso de matematica. TA : Totalmente de Acuerdo Indiferente
Refleja las reacciones
comportamentales  de  ansiedad En base al sentido de la escala (si es Desfavorable
_ frente al curso. Si un alumno | 4,11, 14,18, 27,23, : " Muy desfavorable
Ansiedad negativo o positivo)

presenta una mayor aversion o
conductas de ansiedad frente al
curso es esperada una peor actitud
hacia el curso de matematica.

24, 26, 29

items positivos: 1,2,3,6,8,9,10,11,16,17,18,19,22,24,25,26,27,31. Ver anexo
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Tabla 13: Definicion operacional: Comprension Lectora

N° ITEM EN LA

DIMENSION CcODIGO NUEVA TIPO INDICADOR DESCRIPCION
VERSION
CLA1l 3 Original Al Recuperar o reconocer significado
CL1P12 2 Original A2 Generar significado
CLP21 7 Original B1 Identificar o relacionar predicados y argumentos
CLMI11 13 Creado C1l Establecer relaciones de coherencia referencial;
CLMA21 5 Original
TEXTUAL CLMA22 6 Original
CLMAZ23 8 Original D2 Establecer relaciones de coherencia condicional
CLMAZ23 12 Creado
CLMAZ23 14 creado
CLMA31 10 Original D3 Establecer relaciones de coherencia funcional;
CLMAA41 4 Original D4 Determinar la organizacion légica de los contenidos y de las estructuras (formatos) textuales.
PRAGMATICA CP31 Creado E3 Determinar los propositos del texto;
CRITICA CC11 11 Creado F1 Transferir informacion; recontextualizar informacion, utilizar la informacién para resolver
CLC12 9 Creado problemas y realizar otras actividades de naturaleza reflexiva)

Fuente: Riffo 2011
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

La presente investigacién “Propuesta curricular para el desarrollo de la competencia
matemdtica y las actitudes hacia la matemdtica en estudiantes wniversitarios”, conducida por
el doctorando Mg. Luis Enrique Eyzaguirre Espino, tiene cl propésito de aportar una
propuesta curricular para ¢l desarrollo de las competencias matematicas en estudiantes
universitarios, utilizando para ello en un primer nivel el paradigma socio cognitivo, y en un
segundo nivel el Enfoque Funcional de la Matemitica, el Enfoque Ontosemidtico (EOS) y el
Enfoque Socio Critico de las Matematica; cuyos resultados servirin a la comunidad
académica en general para mejorar la ensefianza de las matematicas.

Si usted accede a participar en este estudio, se le pedird participar en una primera fase
cn una entrevista semi-estructurada sobre sus creencias sobre competencias matematicas v su
implicancia en el disefio curricular y en una segunda fase en un grupo de enfoque para conocer
su percepeion sobre la implementacion de la propuesta curricular, tras su experiencia en el
proceso de instruccidn, Esto tomard aproximadamente 1 hora de su tiempo en cada ocasion.

La participacién es este estudio es estrictamente voluntaria. La informacion que se
recoja serd confidencial y no s usard para ningin otro proposito fuera de los de esta
investigacion. Sus respuestas a la entrevista serdn transcritas y codificadas usando un niimero
de identificacion y, por lo tanto, serdn andnimas.

Durante su participacién en ellas, si alguna de las preguntas durante la entrevista le parecen
incomodas, tiene usted el derecho de hacérselo saber al investigador o de no responderlas.

Desde ya le agradecemos su participacion.

Luis Enrique Eyzaguirre Espino
Investigador

CONSENTIMIENTO INFORMADO

.....................................................................................................................................

............................................................................................................

...................................
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Declaro que:

He leido la hoja de consentimiento voluntario que me ha sido entregada

He tenido oportunidad de efectuar preguntas sobre el estudio

He recibido respuestas satisfactorias

He recibido suficiente informacion en relacion con el estudia

He hablado directamente con el investigador

Entiendo que la participacion es voluntaria

Entiendo que puedo abandonar la entrevista cuando lo desee sin que tenga que dar
explicaciones

Conozeo que los datos serdn tratados y custodiados con respeto a mi intimidad,

Por lo anteriormente mencionado, declaro que he leido v conozeo el contenido del presente
documento, comprendoe los compromisos que asume v los aceplo expresamente ¥ por ello
firmo este consentimiento informado de forma voluntaria para MANIFESTAR MI DESEO
DE PARTICIPAR EN ESTE ESTUDIO DE INVESTIGACION.

Nombre y Apellido: Feegy AwDREr Oetlz DiA?
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

La presente investigacion “Propuesta curricular para el desarrollo de la competencia
matemdtica y las actitudes hacia la matemdtica en estudiantes universitarios ", conducida por
el doctorando Mg. Luis Enrique Eyzaguirre Espino, tiene el propésito de aportar una
propuesta curricular para el desarrollo de las competencias matematicas en estudiantes
universitarios, utilizando para cllo en un primer nivel ¢l paradigma socio cognitivo, y en un
segundo nivel el Enfoque Funcional de la Matemdtica, ¢l Enfoque Ontosemidtico (EOS) yel
Enfoque Socio Critico de las Matemdtica; cuyos resultados serviran a la comunidad
académica en general para mejorar la ensefianza de las matematicas.

Si usted accede a participar en este estudio, se le pedira participar en una primera fase
en una entrevista semi-estructurada sobre sus creencias sobre competencias matematicas y su
implicancia en el disefio curricular y en una segunda fase en un grupo de enfoque para conocer

su percepeion sobre la implementacion de la propuesta curricular, tras su experiencia en el
proceso de instruccion. Esto tomaré aproximadamente 1 hora de su tiempo en cada ocasién.

La participacion es este estudio es estrictamente voluntaria. La informacién que se
recoja serd confidencial y no se usard para ningin otro propésito fuera de los de esta
investigacion. Sus respuestas a la entrevista serdn transcritas y codificadas usando un néimero
de identificacion y, por lo tanto, serdn andnimas.

Durante su participacién en ellas, si alguna de las preguntas durante la entrevista le parecen
incomodas, tiene usted el derecho de hacérselo saber al investigador o de no responderlas.

Desde ya le agradecemos su participacion,

Luis Enrique Eyzaguirre Espino
Investigador

CONSENTIMIENTO INFORMADO

....................................................................................................................................................

DNL ... QOBI31883 .
Docente del Curso: . MATEMATic % |
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Declaro que:

He leido la hoja de consentimiento voluntario que me ha sido entregada

He tenido oportunidad de efectuar preguntas sobre el estudio

He recibide respucstas satisfactorias

He recibido suficiente informacion en relacion con el estudio

He hablado directamente con el investigador

Entiendo que la participacion es voluntaria

Entiendo que puedo abandonar la entrevista cuando lo desee sin que tenga que dar
explicaciones

Conozeo que los datos seran tratados v custodiados con respeto a mi intimidad,

Por lo anteriormente mencionado, declaro que he leldo v conozeo el contenido del presente
documento, comprendo los compromisos que asumo y los acepto expresamente y por ello
firmo este consentimiento informado de forma voluntaria para MANIFESTAR MI DESED
DE PARTICIPAR EN ESTE ESTUDIO DE INVESTIGACION,

Jewy Aetune Reyup M™Eo;ngy
MNombre y Apellida;

PARTICIFANTE
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

La presente investigacién “Propuesta curricular para el desarrollo de la competencia
matemdtica y las actitudes hacia la matemdtica en estudiantes universitarios ", conducida por
el doctorando Mg. Luis Enrique Eyzaguirre Espino, tiene el propésito de aportar una
propuesta curricular para el desarrollo de las competencias matemdticas en estudiantes
universitarios, utilizando para ello en un primer nivel ¢l paradigma socio cognitivo, y enun
segundo nivel el Enfoque Funcional de la Matemitica, el Enfoque Ontosemi6tico (EOS) y el
Enfoque Socio Critico de las Matematica; cuyos resultados serviran a la comunidad
académica en general para mejorar la ensefianza de las matematicas.

Si usted accede a participar en este estudio, se le pedira participar en una primera fase
en una entrevista semi-estructurada sobre sus creencias sobre competencias mateméaticas ¥ su
implicancia en el disefio curricular y en una segunda fase en un grupo de enfoque para conocer
su percepeion sobre la implementacion de la propuesta curricular, tras su experiencia en el
proceso de instruccion. Esto tomard aproximadamente 1 hora de su tiempo en cada ocasion,

La participacidn es este estudio es estrictamente voluntaria. La informacion que se
recoja serd confidencial y no se usard para ningin otro propésito fuera de los de esta

investigacion. Sus respuestas a la entrevista serdn transcritas y codificadas usando un nimero
de identificacion y, por lo tanto, serdn anénimas.

Durante su participacion en ellas, si alguna de las preguntas durante la entrevista le parecen
incomodas, tiene usted el derecho de hacérselo saber al investigador o de no responderlas,

Desde ya le agradecemos su participacion.

Luis Enrique Eyzaguirre Espino
Investigador

CONSENTIMIENTO INFORMADO

................................
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Declaro que:

He leido la hoja de consentimiento voluntario que me ha sido entregada

He tenido oportunidad de efectuar preguntas sobre el estudio

He recibido respuestas satisfactorias

He recibido suficiente informacion en relacion con el estudio

He hablado dircctamente con el investigador

Entiendo que la participacion es voluntaria

Entiendo que puedo abandonar la entrevista cuando lo desee sin que tenga que dar
explicaciones

Conozco que los datos serdn tratados y custodiados con respeto a mi intimidad.

Por lo anteriormente mencionado, declaro que he leido ¥ conozco el contenido del presente
documento, comprendo los compromisos que asumo y los acepto expresamente y por ello
firmo este consentimiento informado de forma voluntaria para MANIFESTAR MI DESEO
DE PARTICIPAR EN ESTE ESTUDIO DE INVESTIGACION,

Alex ~
Nombre y Apellido:
..f'.’f..r.e.g.lﬁ.';fc...'ign.-’.f\....ke.sw.?:.....7??.”?/"
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